Kiimawandel und Zusatzwasserbedarf im Hessischen Ried

) s

1 Einfithrung

Das Hessische Ried ist eine verbrauchernahe Region,
in der zur Versorgung der Ballungsrdiume Rhein-
Main und Rhein-Neckar neben traditionellen land-
wirtschaftlichen Kulturen Sonderkulturen angebaut
werden. Unter den klimatischen Bedingungen des
Hessischen Rieds ist eine wirtschaftliche Pflanzen-
produktion schon jetzt nur durch die Verabreichung
von Zusatzwassergaben moglich. Die Grundwasser-
entnahmen fir die benotigte Zusatzwassermenge
liegen zwischen 3,5 Mio. m3/a (Nassjahr) und tber
35 Mio. m3/a (Trockenjahr). Unter dem Begriff , Nass-
jahr“ werden Jahre subsummiert, die tiberdurch-
schnittliche Niederschlagsmengen wahrend der
Vegetationszeit aufweisen, wogegen , Trockenjahre“
unterdurchschnittliche Regenmengen wahrend der
Vegetationszeit erfahren.

Es ist anzunehmen, dass der Bedarf an Zusatzwasser
bei den angebauten Kulturen im Sommerhalbjahr
auf Grund der prognostizierten Klimaverdanderung
steigen wird. Dies betrifft sowohl die Anzahl der
Beregnungsgaben (Menge, Zeitraum) pro Jahr als
auch die Ausweitung der Beregnungsflaichen. Mit
dieser Entwicklung wire eine erhebliche Zunahme
des Zusatzwasserbedarfs verbunden.

Das Aufzeigen von Veranderungen hinsichtlich des
Zusatzwasserbedarfs von landwirtschaftlichen Kultu-
ren setzt die Erfassung der derzeitigen Beregnungs-

praxis voraus. In Form einer Bestandsaufnahme
wurde daher die Ist-Situation der landwirtschaftli-
chen Beregnung im Hessischen Ried erfragt und aus-
gewertet.

Fir die zu erwartende klimatische Entwicklung
wurde das A1B-Szenario zugrunde gelegt. Dieses
moderate Szenario des IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) geht von einer weiter stei-
genden Konzentration der Treibhausgase aus und
basiert auf den Annahmen eines ,raschen Wirt-
schaftswachstums®, ,einer Weltbevolkerung, die ein
Maximum Mitte des 21. Jahrhunderts erreicht und
danach ricklaufig ist“ sowie einer ,raschen Ein-
fithrung von neuen und effizienten Technologien®.

Fir die Auswertung auf regionaler Ebene wurde das
wetterlagenbasierte, regionale Klima-modell WETT-
REG (Wetterlagen-basierte Regionalisierungsmetho-
de) herangezogen.

Auf Grundlage einer kontinuierlichen Zeitreihe des
regionalen Klimamodells WETTREG auf Basis des
A1B-Szenarios wurden die erwarteten Auspragun-
gen von Temperatur, Niederschlag sowie Verdun-
stung vom Jahr 1960 bis zum Jahr 2050 simuliert.
Diese Daten wurden als Basis fir die zu erwartende
Entwicklung der Zusatzberegnung herangezogen.
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2 Ergebnisse

2.1 Die derzeitige Beregnungssituation

Zur Erfassung der derzeitigen Verhiltnisse wurde
eine Befragung bei den 45 Abteilungen der ,Bereg-
nungs- und Bodenverbdnde“ im Hessischen Ried
durchgeftihrt.

2.1.1 Potenticlle Beregnungsflichen und Anbau-
verhaltnisse

Der Begriff ,potentielle Beregnungsflaiche® sagt aus,
dass diese Flachen mit Zusatzwasser beschickt wer-
den konnen, also prinzipiell fiir Beregnungszwecke
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erschlossen sind. Ob allerdings alle ausgewiesenen
Flichen innerhalb eines Jahres beregnet werden, ist
abhangig von der jeweiligen Kulturfiihrung. Eines
der Ziele des Projektes war die digitale Erfassung
aller potentiellen Beregnungsflichen im Hessischen
Ried, da bisher lediglich auf Schitzungen hinsicht-
lich der flaichenhaften Ausdehnung der Beregnungs-
flachen zurlickgegriffen werden konnte. Die land-
wirtschaftliche Nutzfliche im Hessischen Ried wird
laut ATKIS (Amtliches Topographisch-Kartographi-
sches Informationssystem) mit 34 437 Hektar ausge-
wiesen (siehe Abb. 1). Neben der ATKIS-Darstellung
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Abb. 1: Landnutzung sowie potentielle Beregnungsflichen im Hessischen Ried (Stand 2008).
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werden die potentiellen Beregnungsflichen, unter-
teilt nach der Herkunft der Beregnungswasser,
dargestellt. Bereits visuell wird deutlich, dass die
potentielle Beregnungsflache nahezu die gesamte
ackerbaulich genutzte Fliche einnimmt. Die aus der
Digitalisierung der Beregnungsflachen erhaltenen
Flachengrolen werden in Tab. 1 aufgefiihrt.

Tab. 1: Beregnungsfléche, unterteilt nach Herkunft der Be-

regnungswasser.
. Flache in
Herkunft der Beregnungswasser

Beregnung aus Grundwasser 27 725
Beregnung mit aufbereitetem Rheinwasser 5233
Beregnung mit aufbereitetem 01
Oberflichenwasser

Gesamte Beregnungsflache 33 059

Der weitaus grofRte Teil der erschlossenen Bereg-
nungsflachen bezieht das landwirtschaftliche Zusatz-
wasser direkt aus dem Grundwasser mit Hilfe von
Beregnungsbrunnen, die sich auf den Feldern befin-
den. Die Rheinwasseraufbereitungsanlage, die sich
in Biebesheim befindet, versorgt mehr als 5 000 Hek-
tar landwirtschaftliche Nutzflachen mit Bereghungs-
wasser. Der Anteil von aufbereitetem Oberflichen-
wassert, das zur Bewasserung der Feldfriichte einge-
setzt wird, ist mit 91 Hektar sehr gering. Bezogen
auf die gesamte landwirtschaftlich genutzte Flache
(34 437 ha) betrdgt der prozentuale Anteil der
erschlossenen Beregnungsfliche 96 %.

2.1.3 Hohe der Zusatzwassergaben

Ein wichtiger Bestandteil der Befragung der Bereg-
nungsverbande war die Ermittlung der verabreich-
ten Beregnungsgaben, wobei zwischen dem Wasser-
bedarf in ,Nassjahren“ sowie in ,Trockenjahren®
unterschieden wurde. Da bereits im Jahr 1994 eine
Abschéatzung der Zusatzwassermengen fir die Bereg-
nungsflachen im Hessischen Ried durchgefiihrt wur-
de, konnen die ermittelten Erhebungsdaten mit dem
Hhistorischen“ Zahlenwerk verglichen werden. Im
Jahr 1994 wurden in Absprache mit dem damaligen
Amt fiir Regionalentwicklung, Landschaftspflege
und Landwirtschaft Darmstadt und dem Regierungs-
prasidium Darmstadt hinsichtlich der Beregnung
bestimmte Einteilungskriterien vorgenommen. Zum

einen wurde eine Aufteilung in sog. ,Normal-, Nass-
und Trockenjahre® vorgenommen und zum anderen
wurde auf Gemarkungsebene der Zusatzwasserbe-
darf, in Abhdngigkeit von der Bewirtschaftungsinten-
sitat, in die Bewasserungsstufen ,niedrig, mittel und
hoch® eingeteilt.

Tab. 2: Beregnungsklassen fiir Normal-, Trocken- und Nass-
jahre im Hessischen Ried (Schitzung aus dem Jahr

1994).

. Menge
Normaljahr e o
(25-jahriger Durchschnitt) Hoch 100

Niedrig 20
Nassjahr Mittel 40
Hoch 60
Niedrig 80
Trockenjahr Mittel 120
Hoch 200

Wie aus Tab. 2 zu ersehen ist, werden fir die drei
verschiedenen Jahrestypen jeweils drei Beregnungs-
klassen vorgestellt. Flr ein Normaljahr variieren die
Beregnungsmengen von 60 bis 100 I/m2. In Trocken-
jahren kann der Zusatzwasserbedarf durchaus auf
200 1/m? und mehr ansteigen.

Der Zusatzwasserbedarf wurde im Jahr 1994 auf ca.
3,5 Mio. m? fiir ,Nassjahre“ sowie 35 Mio. m3 fiir
»Irockenjahre® taxiert. In Trockenjahren wird dem-
nach eine zehnmal hohere Wassermenge zur Bereg-
nung als in Nassjahren bendtigt (nach: ALTHOFF S.,
BERTHOLD G., BRAHMER G., VON PAPE W.-P, TOUSSAINT
B. (1996)).

Die aktuelle Befragung (2008) der Beregnungsver-
bdnde ergab dagegen einen aufsummierten Zusatz-
wasserbedarf fiir Nassjahre von 10 Mio. m3. Somit
hat sich der Zusatzwasserbedarf im Hessischen Ried
in sog. ,Nassjahren“ innerhalb der letzten 15 Jahre
nahezu verdreifacht.

In der Abb. 2 sind die Zusatzwassergaben flir Nass-
jahre, unterteilt nach Kreisen, als Boxplot darge-
stellt. Mit Hilfe eines ,Boxplots® kann das jeweilige
Verteilungsmuster einer Grundgesamtheit, hier der
Zusatzwasserbedarf, gut visualisiert werden. Wie aus
Abb. 2 zu erkennen ist, belduft sich das 25-Perzentil
in allen drei Kreisen auf ca. 15 1/m? (entspricht etwa
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Abb. 2: Zusatzwasserbedarf in ,Nassjahren®, gruppiert nach Kreisen.

_ 450 Erhebung aus dem Jahr 1994
g Geschitzter Zusatzwasserbedarf: 35,0 Mio m?
§ 300 Erhebung aus dem Jahr 2008 —
k=) Geschétzter Zusatzwasserbedarf: 35,5 Mio m?
s I
e 250 fiir Trockenjahre
o
3
= 207
= 200
5
=
a 150
9 125
§ — 122
S| 100
5 — 91
=}
N 75 72

50

0
Bergstrale Darmstadt-Dieburg
Kreis

75 Perzentil
Median
25 Perzentil

100
— 78

52

GroB-Gerau

Abb. 3: Zusatzwasserbedarf in , Trockenjahren®, gruppiert nach Kreisen.

der Menge einer Wassergabe). Das 75-Perzentil er-
reicht Werte zwischen 42 und 66 1/m2, je nach Kreis.
Dies bedeutet, dass aktuell auch in sog. Nassjahren
mindestens drei Bereghungsgaben verabreicht wer-
den. Die hochsten Zusatzwassergaben werden fur
den Landkreis Darmstadt-Dieburg erhalten. Ursache
hierfiir ist der hohere Anteil an Marktfriichten, die
gegentber rein ackerbaulichen Friichten wie Mais
oder Getreide einen hoheren Zusatzwasserbedarf
aufweisen.
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Flr Trockenjahre, als Beispiel sei das
Jahr 2003 genannt, wird in der aktuel-
len Befragung ein Zusatzwasserbedarf
in Hohe von 35,5 Mio. m3 angegeben.
Demnach hat sich der Spitzenwasserbe-
darf nur unwesentlich wahrend der
letzten 15 Jahre erhoht und pendelt
sich bei dem bereits 1994 geschitzten
Wert von 35 Mio. m?3 ein.

Die hochsten Zusatzwassergaben wer-
den wiederum im Landkreis Darmstadt-
Dieburg verabreicht. Der Median von
122 1/m? zeigt an, dass in jeder zweiten
Beregnungsfliche dieser Wert tiber-
schritten wird. In 25 % aller Fille wer-
den sogar mehr als 207 1/m? Zusatzwas-
ser eingesetzt (siehe Abb. 3).

2.2 Projektion der zu erwar-
tenden Entwicklung des
Bedarfs an Zusatzwasser

Die ftr Hessen prognostizierte Klima-
anderung wird einen grofen Einfluss
auf alle Wasserhaushaltsgrofen aus-
iben. Im Landesmittel zeigen die Klima-
projektionen bis zum Jahr 2050 eine
deutliche Erhohung der Jahresmittel-
temperatur. Diese Temperaturerh6hung
bedingt langere Vegetationszeiten, die
wiederum einen deutlichen Einfluss
auf den Wasserverbrauch von landwirt-
schaftlichen Kulturen haben werden.
Gleichfalls wird eine markante Zu-
nahme der Winterniederschlage sowie
eine deutliche Abnahme der Nieder-
schlage im Sommer prognostiziert. So-

mit wird sich der Klimawandel insbesondere auf die
intensiv bewirtschafteten landwirtschaftlichen Riu-
me in Stdhessen auswirken.

2.2.1 Datengrundlagen

Als Regionalisierungsmodell wurde WETTREG
(Wetterlagenbasierte Regionalisierungsmethode), in
das die bisherigen Klimabeobachtungen sowie der
Einfluss der GroBwetterlagen auf das Lokalklima ein-
flieBen, benutzt (SPEKAT ET. AL., 2007). Zum Einsatz
kam eine kontinuierliche Zeitreihe von 1960 bis
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2050, die mittlere Niederschlagsverhiltnisse wider-
spiegelt.

Die WETTREG-Daten liegen als Punktinformationen
fiir die Messstationen des Deutschen Wetterdien-
stes auf Tageswertbasis vor. Als Messstation wurde
die Klimastation Mannheim herangezogen, da diese
in geeigneter Weise die klimatischen Verhéltnisse im
Hessischen Ried reprédsentiert. Die Niederschlags-
werte wurden mit Hilfe des vom Deutschen Wetter-
dienst vorgeschlagenen Korrekturverfahrens berei-
nigt (RICHTER, 1995).

Der in Abb. 4 illustrierte Verlauf der Jahresmittel-
temperatur der Klimastation Mannheim zeigt eine
sukzessive Zunahme der Jahresmitteltemperatur. In
den ersten Jahrzehnten wird keine gravierende Ver-
anderung der Jahresmitteltemperatur ausgewiesen,
wahrend ab den 90er Jahren eine deutliche Zunah-
me der Jahresmitteltemperatur zu verzeichnen ist.
Die Klimaprojektion liefert einen Anstieg der Jahres-
mitteltemperatur von 10,5 auf rund 12 °C bis zum
Jahr 2050.
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Abb. 4: Modellierte Jahresmitteltemperatur der Klimastation Mannheim

(Szenario A1B).

2.2.2 Berechnung der Wasserbilanzen als Bewer-
tungsgrundlage fiir den Bewasserungsbedarf

Die Wasserbilanz stellt die Differenz zwischen Nie-
derschlag (korrigiert) und Verdunstung dar. In der
Hydro(geo)logie dient die potentielle Evapotranspira-
tion, die auf Tageswertbasis fiir die Messstation
Mannheim vorliegt, als Eingangsgrofe zur Berech-
nung der Wasserbilanz.

2040 2050

Aus den vorliegenden Klimadaten Niederschlag und
potentielle Evapotranspiration wurden zundchst die
Wasserbilanzen auf Tagesbasis durch Differenzbil-
dung berechnet und anschliefend auf Monatsebene
aggregiert. Die Auswertung erbrachte, dass fiir die
Monate Januar, Februar und Marz in Zukunft mit
einer standig steigenden positiven Wasserbilanz zu
rechnen ist. Flr die Monate April, Mai, Juni, Juli
und August werden die Wasserbilanzen im Laufe der
Zeit immer stdrker negativ. Fiir den September wird
eine ausgeglichene Wasserbilanz, die keiner zeitli-
chen Veranderung unterliegt, ausgewiesen. Die Was-
serbilanzen fiir die Monate Oktober bis Dezember
sind deutlich im positiven Bereich und zeigen keine
zeitliche Veranderung im Betrachtungszeitraum
(1960-2050).

Bezogen auf den Beregnungszeitraum (letzte Marz-
woche bis Anfang Oktober) ergibt sich aus dieser Be-
trachtung allein schon ein Mehrbedarf an Zusatz-
wasser fir die landwirtschaftlichen Kulturen durch
die stirker negativ werdenden Wasserbilanzen in der
Zukunft. Da alle Ausgangsdaten auf Tagesebene

vorliegen, konnen die Wasserhaus-

haltsgroen ohne Probleme auf den

fur die Beregnung wichtigen Zeitraum
''''''' (letzte Mérzwoche bis zur zweiten
Woche im Oktober) aggregiert wer-
den. Die Verdnderung der Wasser-
bilanz in diesem Zeitraum dient als
MaR fur den Bedarf an Zusatzwasser.
Diese Vorgehensweise bietet sich an,
da Wasserbilanzen die Grundlage fiir
eine Vielzahl von Modellen zur Bereg-
nungssteuerung sind. Um eine aussage-
kraftige Tendenz fiir die Entwicklung
der Wasserbilanz tber die Zeit zu erhal-
ten, werden die Daten zu Dekaden
zusammengefasst.

In Abb. 5 werden die Dekadenwerte fiir Nieder-
schlag, Verdunstung und die aus deren Differenz
berechnete Wasserbilanz innerhalb der Beregnungs-
periode visualisiert. Flir die Wasserbilanz ergibt sich
ein statistisch abgesicherter abnehmender Trend.
Die sukzessive negativer werdende Wasserbilanz
resultiert einerseits aus den leicht abnehmenden
Niederschlagen sowie andererseits aus der leicht ge-
stiegenen Verdunstung. Beide Entwicklungstenden-
zen ergeben in der Summe eine starker ausgepragte
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Abb. 5: Mittlere Dekadenwerte fiir Niederschlag, Verdunstung sowie Wasser-
bilanz (jeweils in mm) innerhalb der Beregnungssaison.
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Abb. 6: Mittlere Dekadenwerte fiir Niederschlag, Verdunstung sowie Wasser-
bilanz (jeweils in mm) aullerhalb der Beregnungssaison.

3 Diskussion der Ergebnisse

3.1 ErschliefSung der Beregnungsflichen

negative Wasserbilanz innerhalb der
Beregnungsperiode. Im Durchschnitt
berechnet sich pro Jahrzehnt eine
mit —8 bis —12 mm stdrker negativ
werdende Wasserbilanz. Dies bedeu-
tet, dass der durchschnittliche Zu-
satzwasserbedarf sich pro Dekade um
ca. 10 mm erhéhen wiirde.

Die in Abb. 6 aufgetragenen mittle-
ren Dekadenwerte fiir Niederschlag,
Verdunstung sowie die Wasserbilanz
zeigen aulerhalb der Beregnungssai-
son (Mitte Oktober bis Mitte Mirz)
eine vollig andere Auspragung als
dies wahrend der Beregnungszeit der
Fall ist. Die Regenmengen liegen mit
durchschnittlich 300 mm deutlich
unter denen innerhalb der Bereg-
nungssaison und zeigen eine leicht
zunehmende Tendenz. Die Verdun-
stung, die innerhalb des Beregnungs-
zeitraums mit steigender Tendenz
durchweg tiber 500 mm liegt, weist
fir die beregnungsfreie Zeit Werte
um 100 mm aus, allerdings ohne
erkennbaren Trend. Die Wasserbilanz
auBerhalb der Beregnungszeit, als Re-
sultierende beider GroBen, zeigt eine
statistisch schwach abgesicherte zu-
nehmende Tendenz, die mafligeblich
auf die tendenziell hoheren Nieder-
schlage zurlickzufiihren ist.

Die erstmalige digitale Erfassung der Beregnungs- etwas unter diesem Wert, da bei vielen landwirt-
flachen im Hessischen Ried ergab eine potentielle schaftlichen Betrieben aus arbeitstechnischen Griin-
Beregnungsfliche von 33 059 ha. Damit konnen der- den sowie auf Grund der technischen Ausstattung
zeit 96 % der landwirtschaftlichen Nutzfliche mit nicht alle Flachen ausreichend und zur geeigneten
Zusatzwasser versorgt werden. In der Praxis liegt Zeit mit Zusatzwasser versorgt werden konnen.

allerdings die pro Jahr tatsachlich beregnete Flache
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Das Beregnungswasser stammt zum tiberwiegenden
Teil aus dem Grundwasset, das in der Regel direkt
Jvor Ort“ aus sog. Beregnungsbrunnen gefdrdert
wird. Mit Grundwasser wird der iiberwiegende Teil
der Beregnungsflachen bewdssert (27 725 ha). Mit
aufbereitetem Rheinwasser werden derzeit 5 233 ha
mit Zusatzwasser versorgt. Die Verwendung von auf-
bereiteten Oberflachenwidssern zur Bereghung
spielt heute dagegen nur noch eine untergeordnete
Rolle.

3.2 Beregnungssteuerung

Die durchgefiihrte Umfrage brachte deutlich zum
Ausdruck, dass der Bewdsserungseinsatz derzeit
hauptsdchlich durch die ,Erfahrungswerte“ der
Landwirte gesteuert wird. Prognosemodelle, die
Witterung und den spezifischen Wasserbedarf ein-
zelner Kulturen berticksichtigen, kommen nur ver-
einzelt zum Einsatz. Dies bedeutet jedoch nicht,
dass Prognosemodelle als Grundlage zur Steuerung
der Zusatzwassergaben abgelehnt werden. Gegen
ihren Einsatz werden tberwiegend arbeitstech-
nische Aspekte ins Feld gefiihrt (oft haben die Be-
triebe einen festen zeitlichen Ablauf; Ndhe der
Flichen zueinander u.a.). Eine effizientere Bereg-
nungssteuerung, die auf den Wasserbedarf der Kul-
turen aufbaut, kann daher nur durch eine Erh6hung
des Anteils an ortsfesten Beregnungsanlagen er-
reicht werden. Gleichfalls wurde deutlich, dass die
Landwirte moglichst die Abend- und Nachtstunden
zur Beregnung nutzen. Die Verlegung samtlicher
Bewdsserungsgaben in die verdunstungsirmeren
Tageszeiten ist allerdings mit der vorherrschenden
Bewadsserungstechnik im Hessischen Ried derzeit
nicht moglich.

3.3 Veranderung der Produktionstechnik:

Die anhaltende Ausweitung der Bebauungsflachen
(Siedlung, Verkehr) im Hessischen Ried, die mit
einem Riickgang der ackerbaulich genutzten Flachen
einhergeht, wird sich auf die Nutzung der verblei-
benden landwirtschaftlichen Flichen auswirken.
Weiterhin bietet das Hessische Ried gute Vorausset-
zungen fur die landwirtschaftliche Beregnung. Die
hydrogeologischen Verhiltnisse des Grundwasserlei-
ters (Porengrundwasserleiter, meist aus Sanden und

Kiesen bestehend), teilweise geringe Grundwasser-
flurabstande sowie die vorhandene Rheinwasserauf-
bereitung in Biebesheim schaffen Bedingungen, die
fiir die landwirtschaftliche Beregnung als ideal an-
zusehen sind. Theoretisch kénnte ein Mangel an
Beregnungswasser durch die verstarkte Nutzung von
aufbereitetem Rheinwasser ausgeglichen werden. In
anderen Gebieten mit intensiver Landnutzung (z. B.
Gemiiseanbau) sind derart giinstige Bedingungen fiir
eine zukinftig notwendiger werdende Zusatzbewas-
serung nicht vorhanden. Die relative Vorziiglichkeit
des Hessischen Rieds konnte demnach zur Folge
haben, dass sich die Flachennutzung im Ried weiter
intensiviert. Falls der derzeitige Trend zum Beeren-
obst anhdlt, konnte dies mit einer sukzessiven Aus-
weitung der Flichen mit Tropfbewdsserung einher-
gehen, da diese Kulturen mehrjahrig sind. Gleiches
gilt fir den Spargelanbau, der ebenfalls durch eine
Tropfbewasserung weiter optimiert werden konnte.

3.4 Hohe der Zusatzwassergaben

Bereits im Jahr 1994 wurde eine Befragung hinsicht-
lich der Hohe der Beregnungsgaben durchgeftihrt.
Der Zusatzwasserbedarf wurde damals auf 3,5
Mio. m3 fiir sog. ,Nassjahre“ und 35 Mio. m3 fiir
»Irockenjahre“ taxiert. Die aktuelle Erhebung
(2008) dagegen ergab fiir ,Nassjahre® einen Zusatz-
wasserbedarf von rund 10 Mio. m3. Bezogen auf die
Beregnungsflache von rund 33 000 ha ergibt dies
eine Steigerung der Zusatzwassergaben in ,Nass-
jahren“ von ca. 12 1/m2 (Jahr 1994) auf rund 30 1/m?
(Jahr 2008). Dies entspricht einer Steigerung des Zu-
satzwasserbedarfs im Laufe einer Dekade um 12 1/m2.

Fir ,Trockenjahre“ wurde mit einer Zusatzwasser-
menge von 35,5 Mio. m3 nahezu die gleiche GroRe-
nordnung erreicht wie dies im Jahre 1994 der Fall
war. Diese Ergebnisse stehen im Einklang mit den
Arbeiten von Prof. Paschold (2008), der beispielhaft
fiir die Kulturen Sommerzwiebel und Spinat (friih)
einen zunehmenden Wasserbedarf in den letzten
Jahrzehnten festgestellt hat. Dass die Beregnungs-
mengen in , Trockenjahren® wahrend der letzten 15
Jahre keine nennenswerte Steigerung erfuhren, ist
vor allem auf die begrenzenden technischen Mdog-
lichkeiten zurtickzufiihren. Diese technische Ein-
schrankungen sind in extremen Trockenjahren mit
Ertragsminderungen verbunden.
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Die Ergebnisse der Befragung decken sich gut mit
der Entwicklung der berechneten Wasserbilanzen.
Die Modellierung der Wasserbilanzen fiir die Bereg-
nungssaison auf Grund kontinuierlicher Zeitreihen
fiir den Niederschlag und die Verdunstung von 1960
bis 2050 ergab eine mit zunehmender Zeit immer
starker negativ werdende Wasserbilanz. Hierfir sind
zum einen die abnehmenden Niederschlagsmengen
und zum anderen die steigende Verdunstung verant-
wortlich. Pro Jahrzehnt wird die Wasserbilanz um ca.
10 mm starker negativ. Der hohere Verdunstungs-
anspruch muss durch die Beregnung ausgeglichen
werden. Dies drickt sich durch das Mehr an Zusatz-
wasser in sog. ,Nassjahren® aus. Gleichfalls wurde
bei der Befragung der Beregnungsverbidnde von
deren Vorsitzenden einhellig die Meinung vertreten,
dass sich der Bedarf an Zusatzwasser im letzten Jahr-
zehnt stdndig erhoht hat und mit einer weiteren
Zunahme der Zusatzwassergaben zu rechnen sei.

In der beregnungsfreien Zeit gibt es eine schwach
abgesicherte Tendenz hin zu einer steigenden positi-
ven Wasserbilanz. Dies legt den Schluss nahe, dass
zu Beginn der Beregnungssaison die Boden mehr
oder weniger wassergesattigt sein werden.

3.5 Abschiatzung der zukiinftig zu erwar-
tenden Anbauverhaltnisse:

96 % der landwirtschaftlichen Fliche im Hessischen
Ried ist fiir die Bereghung aus technischer Sicht zu-
ganglich. Aus arbeitstechnischen Griinden liegt
jedoch der tatsachliche Anteil ,Flichen mit Zusatz-
wassergaben® unter diesem Wert. Zukiinftig konnte
jedoch auf Grund des ,Wasserreichtums® im Ried
eine Intensivierung des Anbaus erfolgen. Dies wiirde

4 Zusammenfassung

Im Hessischen Ried spielt neben dem Anbau von
traditionellen ackerbaulichen Kulturen vor allem die
Produktion von Marktfriichten eine herausragende
Rolle. Eine wirtschaftliche landwirtschaftliche Pro-
duktion ist in dieser klimatisch begiinstigten Region
Hessens nur durch die Verabreichung von Zusatz-
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zwangslaufig dazu fiihren, dass ein hoherer Anteil
der technisch erschlossenen Beregungsflachen in
optimaler Weise (auch in Richtung der Anzahl der
Beregnungsgaben) genutzt wiirde. Gleichfalls ist bei
Beerenobst- und Spargelanbau eine Ausweitung der
Tropfbewasserung denkbar, durch die eine Optimie-
rung der Zusatzwassergaben (HOhe und zeitliche
Terminierung der Wassergaben) gegeben wire.

Hinsichtlich der Anbauverhdltnisse konnte es zu
einer leichten Zunahme von gartenbaulich intensiv
genutzten Flichen (z.B. Gemtse, Spargel) auf
Kosten von Flachenanteilen aus der konventionellen
Landbewirtschaftung (z. B. Getreide und Mais) kom-
men.

3.6 Mogliche Anderungen hinsichtlich der
anzubauenden Kulturen:

Wahrend Erdbeeren, Beerenobst, Spargel und weite-
res Gemuse einen hohen Arbeitsaufwand bei der
Produktion bedingen, ist der Anbau von z. B. Busch-
bohnen, Zwiebeln aber auch Arznei- und Gewtirz-
pflanzen gut zu mechanisieren. Es ist denkbar, dass
die vorherrschenden landwirtschaftlichen Kulturen
wie Getreide und Mais daher zugunsten der vorge-
nannten Gruppen leicht zurtickgehen.

Allgemein ist festzuhalten, dass die Entwicklung der
Anbauverhaltnisse und damit auch die Veranderung
der Produktionstechnik sehr stark von der Nachfrage
bzw. Marktlage und der Vermarktungsstruktur ab-
hangig ist. Erhoht sich der Anteil der Selbstvermark-
ter, wird sich ebenfalls der Anteil an intensiven gart-
nerischen Kulturen erhohen. Dies zieht wiederum
eine Veranderung der Produktionstechnik nach sich.

wassergaben moglich. Inwieweit der prognostizierte
Klimawandel eine Steigerung des Zusatzwasserbe-
darfs zur Folge haben kénnte, war Thema der Arbeit.
Die Erfassung der aktuellen Beregnungssituation im
Hessischen Ried sollte hierzu die Grundlage liefern.
Die Prognose der Wasserbilanz, als Grundlage fiir
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die Abschatzung des zukiinftigen Zusatzwasserbe-
darfs, wurde mit Hilfe kontinuierlicher Zeitreihen
von 1960 bis 2050 durchgefiihrt.

Die Befragung der Beregnungsverbdnde ergab,
dass derzeit bereits 96 % der landwirtschaftlichen
Nutzflache potentiell beregnet werden/werden
konnen.

Die Beregnungssteuerung erfolgt in der Haupt-
sache tber Erfahrungswerte der Landwirte. Pro-
gnosemodelle zu Beregnungssteuerung, die Wit-
terung und Wasserbedarf der jeweiligen Kultur
bertcksichtigen, kommen nur ganz vereinzelt
zum Einsatz.

Als Zusatzwasser kommt zum Uberwiegenden
Teil Grundwasser aus Beregnungsbrunnen zum
Einsatz. Daneben stammt ein nicht unerhebli-
cher Teil des Zusatzwassers aus der Rheinwasser-
aufbereitungsanlage von Biebesheim.

Der Grundbedarf an Zusatzwasser hat sich in den
letzten 15 Jahren von 3,5 Mio. m3 auf 10 Mio. m?
erhoht. Dies entspricht einer Zunahme des Zu-
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