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1. Projektinhalt

Das Hessische Ried ist eine verbrauchernahe Region, in der zur Versorgung der Ballungs-
raume Rhein-Main und Rhein-Neckar neben traditionellen landwirtschaftlichen Kulturen
Sonderkulturen angebaut werden. Unter den klimatischen Bedingungen des Hessischen
Rieds ist eine wirtschaftliche Pflanzenproduktion schon jetzt nur durch die Verabreichung
von Zusatzwassergaben mdglich. Die Grundwasserentnahmen fir die benétigte Zusatz-
wassermenge liegen zwischen 3,5 Mio. m3/a (Nassjahr) und tber 35 Mio. m3/a (Trockenjahr).
Es ist anzunehmen, dass der Bedarf an Zusatzwasser bei den angebauten Kulturen im
Sommerhalbjahr auf Grund der prognostizierten Klimaverdnderung steigen wird. Dies betrifft
sowohl die Anzahl der Beregnungsgaben (Menge, Zeitraum) pro Jahr als auch die Aus-
weitung der Beregnungsflachen. Mit dieser Entwicklung wére eine erhebliche Zunahme des
Zusatzwasserbedarfs in der Pflanzenproduktion verbunden. Dieser erh6hte Zusatzwasser-
bedarf ist mit den Aspekten des nachhaltigen Grundwassermanagements im Hessischen
Ried in Einklang zu bringen.

Das Aufzeigen von Veranderungen hinsichtlich des Zusatzwasserbedarfs von landwirtschaft-
lichen Kulturen setzt die Erfassung der derzeitigen Beregnungspraxis voraus.

In Form einer Bestandsaufnahme wurde daher die Ist-Situation der landwirtschaftlichen
Beregnung im Hessischen Ried erfragt:

o0 Feststellung der erschlossenen Beregnungsflache

o Ermittlung der Beregnungsmengen in der Vergangenheit fir Normal-, Nass- und
Trockenjahre.

Vom IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) wurden verschiedene Szenarien
fur die weltweite soziodkonomische Entwicklung erarbeitet. Diese globalen Entwicklungs-
modelle weisen eine grol3e Bandbreite auf. Je nach gewahltem Szenario verdndern sich die
Treibhausgaskonzentrationen unterschiedlich stark.

Fur die zu erwartende klimatische Entwicklung wurde das A1B-Szenario zugrunde gelegt.
Dieses moderate Szenario des IPCC geht von einer weiter steigenden Konzentration der
Treibhausgase aus und basiert auf den Annahmen eines ,raschen Wirtschaftswachstums*,
~einer Weltbevolkerung, die ein Maximum Mitte des 21. Jahrhunderts erreicht und danach
ricklaufig ist* sowie einer ,raschen Einfihrung von neuen und effizienten Technologien®.

Auf regionaler Ebene ist die raumliche Auflésung globaler Klimamodelle nicht ausreichend.
Deshalb kommen regionale Klimamodelle zum Einsatz, die die Klimaszenarien der Global-



modelle nutzen. Fur die Auswertung wurde das wetterlagenbasierte, regionale Klimamodell
WETTREG (Wetterlagen-basierte Regionalisierungsmethode) herangezogen.

Auf Grundlage einer kontinuierlichen Zeitreihe des regionalen Klimamodells WETTREG auf
Basis des A1B-Szenarios wurden die erwarteten Auspradgungen von Temperatur, Nieder-
schlag sowie Verdunstung vom Jahr 1960 bis zum Jahr 2050 simuliert. Diese Daten wurden
als Basis fur die zu erwartende Entwicklung der Zusatzberegnung herangezogen.

2. Ergebnisse
2.1 Die derzeitige Beregnhungssituation

Zur Erfassung der derzeitigen Verhaltnisse wurde eine Befragung bei den 45 Abteilungen
der ,Beregnungs- und Bodenverbande" im Hessischen Ried durchgefihrt. Die Inhalte der
Befragung sind aus den Erfassungsbdgen (siehe Anhang) zu entnehmen. Die Befragung
erstreckte sich raumlich Uber den ,Riedanteil” der drei Landkreise ,Bergstrafl3e”, ,Darmstadt-
Dieburg” sowie ,,GroR-Gerau*.

2.1.1 Potentielle Beregnungsflachen und Anbauverhéltnisse

Der Begriff ,potentielle Beregnungsflache” sagt aus, dass diese Flachen mit Zusatzwasser
beschickt werden kdnnen, also prinzipiell fir Beregnungszwecke erschlossen sind. Ob
allerdings alle ausgewiesenen Flachen innerhalb eines Jahres beregnet werden, ist
abhangig von der jeweiligen Kulturfiihrung. Eines der Ziele des Projektes war die digitale
Erfassung aller potentiellen Beregnungsflachen im Hessischen Ried, da bisher lediglich auf
Schatzungen hinsichtlich der flachenhaften Ausdehnung der Beregnungsflachen zuriick-
gegriffen werden konnte. Die landwirtschaftliche Nutzflache im Hessischen Ried wird laut
ATKIS (Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem) mit 34.437 Hektar
ausgewiesen (siehe Abb. 1). Neben der ATKIS-Darstellung werden die potentiellen Bereg-
nungsflachen, unterteilt nach der Herkunft der Beregnungswasser, dargestellt. Bereits visuell
wird deutlich, dass die potentielle Beregnungsflache nahezu die gesamte ackerbaulich
genutzte Flache einnimmt. Die aus der Digitalisierung der Beregnungsflachen erhaltenen
FlachengrofRen werden in Tabelle 1 aufgefuhrt. Der weitaus grof3te Teil der erschlossenen
Beregnungsflachen bezieht das landwirtschaftliche Zusatzwasser direkt aus dem Grund-
wasser mit Hilfe von Beregnungsbrunnen, die sich auf den Feldern befinden. Die Rhein-
wasseraufbereitungsanlage, die sich in Biebesheim befindet, versorgt mehr als 5.000 Hektar
landwirtschaftliche Nutzflachen mit Beregnungswasser. Der Anteil von aufbereitetem Ober-
flachenwasser, das zur Bewésserung der Feldfriichte eingesetzt wird, ist mit 91 Hektar sehr
gering. Bezogen auf die gesamte landwirtschaftlich genutzte Flache (34.437 ha) betragt der
prozentuale Anteil der erschlossenen Beregnungsflache 96 %.

Tab. 1: Beregnungsflache, unterteilt nach Herkunft der Beregnungswasser

Herkunft der Beregnungswasser Flache in Hektar

Beregnung aus Grundwasser 27.725
Beregnung mit aufbereitetem Rheinwasser 5.233
Beregnung mit aufbereitetem Oberflachenwasser 91
Gesamte Beregnungsflache 33.059

Die in der Befragung der Landwirte erhobenen Anbauverhéltnisse zeigen die Sonderstellung
der Landbewirtschaftung im Hessischen Ried eindrucksvoll auf. Der Anteil an ,normalen”
landwirtschaftlichen Kulturen wie Winter- und Sommergetreide, Zuckerriiben, Mais u. a.
betragt ca. ¥ der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache.
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Der Anteil der Flache an Kulturen, die unter die Rubrik ,Gemlse, Erdbeeren und andere
Gartengewachse* fallen, liegt mit einem Viertel der landwirtschaftlichen Nutzflache weit Gber
dem landesweiten Anteil (3-5 %). Begriindet ist dieser hohe Anteil an Marktfriichten durch
die klimatische Gunst des Hessischen Rieds sowie die durchweg stark sandhaltigen Boden,
die fur die Produktion von Marktfrichten besonders gut geeignet sind.

Tab. 2: Anbauverhaltnisse landwirtschaftlicher Kulturen im Hessischen Ried

Kulturart

Flachenanteil in % an der
Beregnungsflache

Winter- und Sommergetreide 46
Zuckerriiben 10
Kartoffeln 6
Mais 5
Raps 4
Nachwachsende Rohstoffe 2
Zwiebelgewachse 14
Spargel 5
Sonstiges 8
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Abb. 1: Landnutzung sowie potentielle Beregnungsflachen im Hessischen Ried (Stand 2008)



2.1.2 Beregnungstechnik, Beregnungssteuerung sowie Beregnungszeiten

Beregnungstechnik:

Die durchgefuhrte Befragung ergab, dass 85 % der potentiellen Beregnungsflachen durch
eine bewegliche Maschinenberegnung, in der Regel mit Regnereinzug, erschlossen ist.
Diese nicht ortsfeste Art der Bewasserung bindet in der Hauptvegetationszeit durch das
standige Umsetzen und Einjustieren der Beregnungsmaschinen einen guten Teil der
Arbeitszeit in den jeweiligen Betrieben.

Mit Reihenbewdasserungsanlagen sind 12 % der Beregnungsflachen bestiickt. Da die Lei-
tungen in der Regel lber die gesamte Vegetationsperiode auf dem Felde verbleiben, ist mit
dieser Technik eine termingerechte und an den Bedarf angepasste Beregnung maoglich.

Ortsfeste Beregnungsanlagen wie , Tropfbewasserung*, die tber mehrere Jahre fest
installiert auf dem Feld verbleiben kdnnen, kommen auf ca. 3 % der Beregnungsflachen zum
Einsatz. Allerdings stellen Tropfbewéasserungsanlagen erhéhte Anforderungen an die
Qualitat der Beregnungswasser. Vor allem eisen- und manganhaltige Wasser verursachen
ein Zusetzen der Tropfschlauche.

Beregnungssteuerung:

Den Angaben der Landwirte zufolge erfolgt die Steuerung der Beregnungsgaben Uber-
wiegend mit Hilfe von ,Wasseruhren® und/oder ,Pumpenstunden®. Die erforderliche Anzahl
der ,Pumpenstunden” fiir eine bestimmte Kultur beruht ausschliel3lich auf den Erfahrungen
der Landwirte. Prognosemodelle, die den jeweiligen Wasserbedarf einer Kultur unter Bertick-
sichtigung der herrschenden Witterung ermitteln, kommen nur ganz vereinzelt zum Einsatz.

Beregnungszeiten:

Die Beregnungssaison beginnt im Hessischen Ried bereits in der letzten Marzwoche und
endet in der Regel Ende September/Anfang Oktober.

Alle Landwirte sind bemuht, mdglichst alle Bewésserungsgaben in den Abendstunden und
wahrend der Nacht zu verabreichen, um die Verdunstungsverluste zu minimieren. Daher
entfallen zwei Drittel der Zusatzwassergaben in diese ZeitrAume. Dieser Anteil ware noch
héher, wenn der Anteil an ortsfesten Bewasserungsanlagen hoher wére.

2.1.3 Hohe der Zusatzwassergaben

Ein wichtiger Bestandteil der Befragung der Beregnungsverbénde war die Ermittlung der
verabreichten Beregnungsgaben, wobei zwischen dem Wasserbedarf in ,Nassjahren“ sowie
in ,Trockenjahren” unterschieden wurde. Da bereits im Jahr 1994 eine Abschatzung der
Zusatzwassermengen fur die Beregnungsflachen im Hessischen Ried durchgefiihrt wurde,
kodnnen die ermittelten Erhebungsdaten mit dem ,historischen* Zahlenwerk verglichen
werden.

Im Jahr 1994 wurden in Absprache mit dem damaligen Amt fir Regionalentwicklung, Land-
schaftspflege und Landwirtschaft Darmstadt und dem Regierungsprasidium 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 Zusatzwasserbedarf, in Abhangigkeit von der Bewirt-
schaftungsintensitét, in die Bewasserungsstufen ,niedrig, mittel und hoch” eingeteilt. Die
Beregnungshéhen beinhalten somit eine Taxierung der mittleren Anbauverhéltnisse pro
Gemarkung, die auch die durchschnittliche Anbaupalette (z. B. Spargel, Salat, Gemuise)
bertcksichtigte.



Tab. 3: Beregnungsklassen fir Normal-, Trocken- und Nassjahre im Hessischen Ried

(Schatzung aus dem Jahr 1994)

Stufe Menge (I/m2)
Normaljahr Niedrig (N) 60
(25-jahriger Durchschnitt) | Mittel (M) 75
Hoch (H) 100
Nassjahr Niedrig (N) 20
Mittel (M) 40
Hoch (H) 60
Trockenjahr Niedrig (N) 80
Mittel (M) 120
Hoch (H) 200

Wie aus Tab. 3 zu ersehen ist, werden fur die drei verschiedenen Jahrestypen jeweils drei
Beregnungsklassen vorgestellt. Fiir ein Normaljahr variieren die Beregnungsmengen von 60
bis 100 I/m?. In Trockenjahren kann der Zusatzwasserbedarf durchaus auf 200 I/m? und mehr

ansteigen.

Der Zusatzwasserbedarf wurde im Jahr 1994 auf ca. 3,5 Mio. m® fir .Nassjahre" sowie 35

Mio. m? fiir , Trockenjahre* taxiert. In Trockenjahren wird demnach eine zehnmal héhere
Wassermenge zur Beregnung als in Nassjahren benétigt (nach: Althoff S., Berthold G.,
Brahmer G., Von Pape W.-P., Toussaint B. (1996)).

Die aktuelle Befragung (2008) der Beregnungsverbande ergab dagegen einen aufsum-
mierten Zusatzwasserbedarf fiir Nassjahre von 10 Mio. m®. Somit hat sich der Zusatz-
wasserbedarf im Hessischen Ried in sog. ,Nassjahren” innerhalb der letzten 15 Jahre

nahezu verdreifacht.
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Abb. 2: Zusatzwasserbedarf in ,Nassjahren”, gruppiert nach Kreisen




In der Abb. 2 sind die Zusatzwassergaben fiir Nassjahre, unterteilt nach Kreisen, als Boxplot
dargestellt. Mit Hilfe eines ,Boxplots” kann das jeweilige Verteilungsmuster einer Grund-
gesamtheit, hier der Zusatzwasserbedarf, gut visualisiert werden. Wie aus Abb. 2 zu erken-
nen ist, beléauft sich das 25-Perzentil in allen drei Kreisen auf ca. 15 I/m? (entspricht etwa der
Menge einer Wassergabe). Das 75-Perzentil erreicht Werte zwischen 42 und 66 I/m?, je nach
Kreis. Dies bedeutet, dass aktuell auch in sog. Nassjahren mindestens 3 Beregnungsgaben
verabreicht werden. Die héchsten Zusatzwassergaben werden fiir den Landkreis Darmstadt-
Dieburg erhalten. Ursache hierfir ist der héhere Anteil an Marktfriichten, die gegentber rein
ackerbaulichen Frichten wie Mais oder Getreide einen hoheren Zusatzwasserbedarf auf-
weisen.

Fur Trockenjahre, als Beispiel sei das Jahr 2003 genannt, wird in der aktuellen Befragung
ein Zusatzwasserbedarf in Héhe von 35,5 Mio. m® angegeben. Demnach hat sich der
Spitzenwasserbedarf nur unwesentlich wéhrend der letzten 15 Jahre erhoht und pendelt sich
bei dem bereits 1994 geschatzten Wert von 35 Mio. m? ein.
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Abb. 3: Zusatzwasserbedarf in , Trockenjahren“, gruppiert nach Kreisen

Die héchsten Zusatzwassergaben werden wiederum im Landkreis Darmstadt-Dieburg verab-
reicht. Der Median von 122 I/m? zeigt an, dass in jeder zweiten Beregnungsflache dieser
Wert iiberschritten wird. In 25 % aller Falle werden sogar mehr als 207 I/m? Zusatzwasser
eingesetzt (siehe Abb. 3).

2.2 Projektion der zu erwartenden Entwicklung des Bedarfs an Zusatzwasser
Die fur Hessen prognostizierte Klimaanderung wird einen grof3en Einfluss auf alle Wasser-

haushaltsgréf3en austiben. Im Landesmittel zeigen die Klimaprojektionen bis zum Jahr 2050
eine deutliche Erhéhung der Jahresmitteltemperatur. Diese Temperaturerhéhung bedingt
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lAngere Vegetationszeiten, die wiederum einen deutlichen Einfluss auf den Wasserverbrauch
von landwirtschaftlichen Kulturen haben werden. Gleichfalls wird eine markante Zunahme
der Winterniederschlage sowie eine deutliche Abnahme der Niederschlage im Sommer
prognostiziert. Somit wird sich der Klimawandel insbesondere auf die intensiv bewirtschaf-
teten landwirtschaftlichen Raume in Stdhessen auswirken.

2.2.1 Datengrundlagen

Aus den vom IPCC definierten Emissionsszenarien wurde ein Szenario aus der A1B-Familie
gewahlt (IPCC, 2007). Dies Szenario geht von einer mittleren Emissionsentwicklung aus.
Bedingt durch eine sehr rasche wirtschaftliche Entwicklung, gepaart mit einer raschen
Einfihrung von neuen und effizienteren Technologien, wird die zukiinftige Emissionsbelas-
tung etwa ab Mitte des 21. Jahrhunderts reduziert.

Als Regionalisierungsmodell wurde WETTREG (Wetterlagen-basierte Regionalisierungs-
methode), in das die bisherigen Klimabeobachtungen sowie der Einfluss der GrolRwetter-
lagen auf das Lokalklima einfliel3en, benutzt (Spekat et. al., 2007). Zum Einsatz kam eine
kontinuierliche Zeitreihe von 1960 bis 2050, die mittlere Niederschlagsverhaltnisse wider-
spiegelt.

Die WETTREG-Daten liegen als Punktinformationen fiir die Messstationen des Deutschen
Wetterdienstes auf Tageswertbasis vor. Als Messstation wurde die Klimastation Mannheim
herangezogen, da diese in geeigneter Weise die klimatischen Verhaltnisse im Hessischen
Ried reprasentiert. Die Niederschlagswerte wurden mit Hilfe des vom Deutschen Wetter-
dienst vorgeschlagenen Korrekturverfahrens bereinigt (Richter, 1995).
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Abb. 4: Modellierte Jahresmitteltemperatur der Klimastation Mannheim (Szenario A1B)

Der in Abb. 4 illustrierte Verlauf der Jahresmitteltemperatur der Klimastation Mannheim zeigt
eine sukzessive Zunahme der Jahresmitteltemperatur. In den ersten Jahrzehnten wird keine
gravierende Veranderung der Jahresmitteltemperatur ausgewiesen, wahrend ab den 90er
Jahren eine deutliche Zunahme der Jahresmitteltemperatur zu verzeichnen ist. Die Klima-
projektion liefert einen Anstieg der Jahresmitteltemperatur von 10,5 auf rund 12 °C bis zum
Jahr 2050.



2.2.2 Berechnung der Wasserbilanzen als Bewertungsgrundlage fur den Bewasse-
rungsbedarf

Die Wasserbilanz stellt die Differenz zwischen Niederschlag (korrigiert) und Verdunstung
dar. In der Hydro(geo)logie dient die potentielle Evapotranspiration, die auf Tageswertbasis
fur die Messstation Mannheim vorliegt, als Eingangsgréf3e zur Berechnung der Wasser-
bilanz.

Aus den vorliegenden Klimadaten Niederschlag und potentielle Evapotranspiration wurden
zunachst die Wasserbilanzen auf Tagesbasis durch Differenzbildung berechnet und
anschlieend auf Monatsebene aggregiert. Die Auswertung erbrachte, dass fur die Monate
Januar, Februar und Marz in Zukunft mit einer stdndig steigenden positiven Wasserbilanz zu
rechnen ist. Fur die Monate April, Mai, Juni, Juli und August werden die Wasserbilanzen im
Laufe der Zeit immer starker negativ. Fir den September wird eine ausgeglichene Wasser-
bilanz, die keiner zeitlichen Veranderung unterliegt, ausgewiesen. Die Wasserbilanzen fur
die Monate Oktober bis Dezember sind deutlich im positiven Bereich und zeigen keine
zeitliche Veranderung im Betrachtungszeitraum (1960 - 2050).

Bezogen auf den Beregnungszeitraum (letzte Marzwoche bis Anfang Oktober) ergibt sich
aus dieser Betrachtung allein schon ein Mehrbedarf an Zusatzwasser fiir die landwirt-
schaftlichen Kulturen durch die starker negativ werdenden Wasserbilanzen in der Zukunft.
Da alle Ausgangsdaten auf Tagesebene vorliegen, kdnnen die Wasserhaushaltsgrolzen
ohne Probleme auf den fir die Beregnung wichtigen Zeitraum (letzte Marzwoche bis zur
zweiten Woche im Oktober) aggregiert werden. Die Veranderung der Wasserbilanz in
diesem Zeitraum dient als Malf fur den Bedarf an Zusatzwasser. Diese Vorgehensweise
bietet sich an, da Wasserbilanzen die Grundlage fir eine Vielzahl von Modellen zur
Beregnungssteuerung sind. Um eine aussagekraftige Tendenz fir die Entwicklung der
Wasserbilanz Uber die Zeit zu erhalten, werden die Daten zu Dekaden zusammengefasst.
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Abb. 5: Mittlere Dekadenwerte fir Niederschlag, Verdunstung sowie Wasserbilanz (jeweils in
mm) innerhalb der Bereghungssaison

In Abb. 5 werden die Dekadenwerte flir Niederschlag, Verdunstung und die aus deren
Differenz berechnete Wasserbilanz innerhalb der Beregnungsperiode visualisiert. Fur die
Wasserbilanz ergibt sich ein statistisch abgesicherter abnehmender Trend. Die sukzessive
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negativer werdende Wasserbilanz resultiert einerseits aus den leicht abnehmenden Nieder-
schldagen sowie andererseits aus der leicht gestiegenen Verdunstung. Beide Entwicklungs-
tendenzen ergeben in der Summe eine stérker ausgepragte negative Wasserbilanz innerhalb
der Beregnungsperiode. Im Durchschnitt berechnet sich pro Jahrzehnt eine mit -8 bis -12 mm
starker negativ werdende Wasserbilanz. Dies bedeutet, dass der durchschnittliche Zusatz-
wasserbedarf sich pro Dekade um ca. 10 mm erhdhen wirde.
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Abb. 6: Mittlere Dekadenwerte fiir Niederschlag, Verdunstung sowie Wasserbilanz (jeweils in
mm) aulRerhalb der Beregnungssaison

Die in Abb. 6 aufgetragenen mittleren Dekadenwerte flr Niederschlag, Verdunstung sowie
die Wasserbilanz zeigen au3erhalb der Beregnungssaison (Mitte Oktober bis Mitte Marz)
eine vollig andere Auspragung als dies wahrend der Beregnungszeit der Fall ist. Die Regen-
mengen liegen mit durchschnittlich 300 mm deutlich unter denen innerhalb der Beregnungs-
saison und zeigen eine leicht zunehmende Tendenz. Die Verdunstung, die innerhalb des
Beregnungszeitraums mit steigender Tendenz durchweg tber 500 mm liegt, weist fur die
beregnungsfreie Zeit Werte um 100 mm aus, allerdings ohne erkennbaren Trend. Die
Wasserbilanz aul3erhalb der Beregnungszeit, als Resultierende beider Grolien, zeigt eine
statistisch schwach abgesicherte zunehmende Tendenz, die maR3geblich auf die tendenziell
hoheren Niederschlage zuriickzufuhren ist.

2.2.3 Abschatzung der zukiunftig zu erwartenden Anbauverhaltnisse

Als Grundlage fur die Abschatzung werden die Ergebnisse der Befragung sowie die Ein-
schatzung der Entwicklung von Fachberatern (Gemuisebau) herangezogen.

Entwicklung der Beregnungsflachen:

Die kartografische Erfassung der Beregnungsflachen ergab, dass derzeit 96 % der landwirt-
schaftlichen Flache beregnet werden kann. Dies bedeutet, dass nahezu alle Ackerflachen
bereits beregnet werden kdnnen. Durch die klimatische Entwicklung ist zu erwarten, dass
auch die wenigen Restflachen fir die Beregnung erschlossen werden.
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Veranderung der Produktionstechnik:

Die anhaltende Ausweitung der Bebauungsflachen (Siedlung, Verkehr) im Hessischen Ried,
die mit einem Rickgang der ackerbaulich genutzten Flachen einhergeht, wird sich auf die
Nutzung der verbleibenden landwirtschaftlichen Flachen auswirken. Weiterhin bietet das
Hessische Ried gute Voraussetzungen fir die landwirtschaftliche Beregnung. Die hydrogeo-
logischen Verhéltnisse des Grundwasserleiters (Porengrundwasserleiter, meist aus Sanden
und Kiesen bestehend), teilweise geringe Grundwasserflurabstande sowie die vorhandene
Rheinwasseraufbereitung in Biebesheim schaffen Bedingungen, die fur die landwirtschaft-
liche Beregnung als ideal anzusehen sind. Theoretisch kénnte ein Mangel an Beregnungs-
wasser durch die verstarkte Nutzung von aufbereitetem Rheinwasser ausgeglichen werden.
In anderen Gebieten mit intensiver Landnutzung (z. B. Gemuiseanbau) sind derart giinstige
Bedingungen fur eine zukinftig notwendig werdende Zusatzbewasserung nicht vorhanden.
Die relative Vorziglichkeit des Hessischen Rieds kdnnte demnach zur Folge haben, dass
sich die Flachennutzung im Ried intensiviert. Falls der Trend Beerenobst anhélt, konnte dies
mit einer sukzessiven Ausweitung der Flachen mit Tropfbewasserung einhergehen, da diese
Kulturen mehrjahrig sind. Gleiches gilt fir den Spargelanbau, der ebenfalls durch eine Tropf-
bewasserung weiter optimiert werden kénnte.

Mdogliche Anderungen hinsichtlich der anzubauenden Kulturen:

Wahrend Erdbeeren, Beerenobst, Spargel und weiteres Gemiise einen hohen Arbeits-
aufwand bei der Produktion bedingen, ist der Anbau von z. B. Buschbohnen, Zwiebeln aber
auch Arznei- und Gewirzpflanzen gut zu mechanisieren. Es ist denkbar, dass die vorherr-
schenden landwirtschaftlichen Kulturen wie Getreide und Mais daher zugunsten der vorge-
nannten Gruppen leicht zurtickgehen.

Allgemein ist festzuhalten, dass die Entwicklung der Anbauverhéltnisse und damit auch die
Veranderung der Produktionstechnik sehr stark von der Nachfrage bzw. Marktlage und der
Vermarktungsstruktur abhangig ist. Erhoht sich der Anteil der Selbstvermarkter, wird sich
ebenfalls der Anteil an intensiven gartnerischen Kulturen erhéhen. Dies zieht wiederum eine
Veranderung der Produktionstechnik nach sich.

3. Diskussion der Ergebnisse

e ErschlieBung der Beregnungsflachen
Die erstmalige digitale Erfassung der Beregnungsflachen im Hessischen Ried ergab eine
potentielle Beregnungsflache von 33.059 ha. Damit konnen derzeit 96 % der landwirt-
schaftlichen Nutzflache mit Zusatzwasser versorgt werden. In der Praxis liegt allerdings die
pro Jahr tatsachlich beregnete Flache etwas unter diesem Wert, da bei vielen landwirt-
schaftlichen Betrieben aus arbeitstechnischen Griinden sowie auf Grund der technischen
Ausstattung nicht alle Flachen ausreichend und zur geeigneten Zeit mit Zusatzwasser ver-
sorgt werden kénnen.

Das Beregnungswasser stammt zum tberwiegenden Teil aus dem Grundwasser, das in der
Regel direkt ,vor Ort* aus sog. Beregnungsbrunnen geférdert wird. Mit Grundwasser wird der
Uberwiegende Teil der Beregnungsflachen bewassert (27.725 ha). Mit aufbereitetem Rhein-
wasser werden derzeit 5.233 ha mit Zusatzwasser versorgt. Die Verwendung von aufberei-
teten Oberflachenwassern zur Beregnung spielt heute dagegen nur eine untergeordnete
Rolle.

e Beregnungssteuerung
Die durchgefiihrte Umfrage brachte deutlich zum Ausdruck, dass der Bewasserungseinsatz
derzeit hauptsachlich durch die ,Erfahrungswerte” der Landwirte gesteuert wird. Prognose-
modelle, die Witterung und den spezifischen Wasserbedarf einzelner Kulturen berick-
sichtigen, kommen nur vereinzelt zum Einsatz. Dies bedeutet jedoch nicht, dass Prognose-
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modelle als Grundlage zur Steuerung der Zusatzwassergaben abgelehnt werden. Gegen
ihren Einsatz werden Uberwiegend arbeitstechnische Aspekte ins Feld gefluhrt (oft haben die
Betriebe einen festen zeitlichen Ablauf; Nahe der Flachen zueinander u. a.). Eine effizientere
Beregnungssteuerung, die auf den Wasserbedarf der Kulturen aufbaut, kann daher nur
durch eine Erhéhung des Anteils an ortsfesten Beregnungsanlagen erreicht werden. Gleich-
falls wurde deutlich, dass die Landwirte mdglichst die Abend- und Nachtstunden zur
Beregnung nutzen. Die Verlegung sdmtlicher Bewdasserungsgaben in die verdunstungs-
armeren Tageszeiten ist allerdings mit der vorherrschenden Bewasserungstechnik im
Hessischen Ried derzeit nicht mdglich.

e Hohe der Zusatzwassergaben

Bereits im Jahr 1994 wurde eine Befragung hinsichtlich der Hohe der Beregnungsgaben
durchgefihrt. Der Zusatzwasserbedarf wurde damals auf 3,5 Mio. m? fur sog. ,Nassjahre”
und 35 Mio. m® fiir , Trockenjahre* taxiert. Die aktuelle Erhebung (2008) dagegen ergab fiir
,Nassjahre* einen Zusatzwasserbedarf von rund 10 Mio. m°. Bezogen auf die Beregnungs-
flache von rund 33.000 ha ergibt dies eine Steigerung der Zusatzwassergaben in ,Nass-
jahren® von ca. 12 I/m? (Jahr 1994) auf rund 30 I/m? (Jahr 2008). Dies entspricht einer
Steigerung des Zusatzwasserbedarfs im Laufe einer Dekade um 12 I/m?.

Far ,Trockenjahre* wurde mit einer Zusatzwassermenge von 35,5 Mio. m? nahezu die
gleiche GréRenordnung erreicht wie dies im Jahre 1994 der Fall war. Diese Ergebnisse
stehen im Einklang mit den Arbeiten von Prof. Paschold (Vortrag im Mai 2008), der beispiel-
haft fur die Kulturen Sommer-Zwiebel und Spinat (friih) einen zunehmenden Wasserbedarf in
den letzten Jahrzehnten festgestellt hat. Dass die Beregnungsmengen in , Trockenjahren*
wahrend der letzten 15 Jahre keine nennenswerte Steigerung erfuhren, ist vor allem auf die
begrenzenden technischen Méglichkeiten zurtickzufiihren. Dies ist in extremen Trocken-
jahren mit Ertragsminderungen verbunden.

Die Ergebnisse der Befragung decken sich gut mit der Entwicklung der berechneten Wasser-
bilanzen. Die Modellierung der Wasserbilanzen fir die Beregnungssaison auf Grund konti-
nuierlicher Zeitreihen fur den Niederschlag und die Verdunstung von 1960 bis 2050 ergab
eine mit zunehmender Zeit immer starker negativ werdende Wasserbilanz. Hierflr sind zum
einen die abnehmenden Niederschlagsmengen und zum anderen die steigende Verdunstung
verantwortlich. Pro Jahrzehnt wird die Wasserbilanz um ca. 10 mm starker negativ. Der
héhere Verdunstungsanspruch muss durch die Beregnung ausgeglichen werden. Dies driickt
sich durch das Mehr an Zusatzwasser in sog. ,Nassjahren” aus. Gleichfalls wurde bei der
Befragung der Beregnungsverbénde von deren Vorsitzenden einhellig die Meinung vertreten,
dass sich der Bedarf an Zusatzwasser im letzten Jahrzehnt standig erhdht hat und mit einer
weiteren Zunahme der Zusatzwassergaben zu rechnen sei.

In der beregnungsfreien Zeit gibt es eine schwach abgesicherte Tendenz hin zu einer stei-
genden positiven Wasserbilanz. Dies legt den Schluss nahe, dass zu Beginn der Bereg-
nungssaison die Béden mehr oder weniger wassergesattigt sein werden.

e Abschétzung der zukiinftig zu erwartenden Anbauverhéltnisse:

96 % der landwirtschaftlichen Flache im Hessischen Ried ist fir die Beregnung aus tech-
nischer Sicht zuganglich. Aus arbeitstechnischen Griinden liegt jedoch der tatsachliche
Anteil ,FIdchen mit Zusatzwassergaben® unter diesem Wert. Zukinftig kdnnte jedoch auf
Grund des ,Wasserreichtums"” im Ried eine Intensivierung des Anbaus erfolgen. Dies wiirde
zwangslaufig dazu fuhren, dass ein hoherer Anteil der technisch erschlossenen Beregungs-
flachen in optimaler Weise (auch in Richtung der Anzahl der Beregnungsgaben) genutzt
wurde. Gleichfalls ist bei Beerenobst- und Spargelanbau eine Ausweitung der Tropfbewdas-
serung denkbar, durch die eine Optimierung der Zusatzwassergaben (Hohe und zeitliche
Terminierung der Wassergaben) gegeben wére.

Hinsichtlich der Anbauverhaltnisse kbnnte es zu einer leichten Zunahme von gartenbaulich
intensiv genutzten Flachen (z. B. Gemiise, Spargel) auf Kosten von Flachenanteilen aus der
konventionellen Landbewirtschaftung (z. B. Getreide und Mais) kommen.
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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 Produktion ist in dieser klimatisch begiinstigten Region Hessens nur
durch die Verabreichung von Zusatzwassergaben maoglich. Inwieweit der prognostizierte
Klimawandel eine Steigerung des Zusatzwasserbedarfs 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 die Ab-
schatzung des zukiinftigen Zusatzwasserbedarfs, wurde mit Hilfe kontinuierlicher Zeitreihen
von 1960 bis 2050 durchgefihrt.

¢ Die Befragung der Beregnungsverbande ergab, dass derzeit bereits 96 % der land-
wirtschaftlichen Nutzflache potentiell beregnet werden/werden kénnen.

o Die Beregnungssteuerung erfolgt in der Hauptsache tber Erfahrungswerte der Land-
wirte. Prognosemodelle zu Beregnungssteuerung, die Witterung und Wasserbedarf
der jeweiligen Kultur beriicksichtigen, kommen nur ganz vereinzelt zum Einsatz.

e Als Zusatzwasser kommt zum Uberwiegenden Teil Grundwasser aus Beregnungs-
brunnen zum Einsatz. Daneben stammt ein nicht unerheblicher Teil des Zusatz-
wassers aus der Rheinwasseraufbereitungsanlage von Biebesheim.

e Der Grundbedarf an Zusatzwasser hat sich in den letzten 15 Jahren von 3,5 Mio. m®
auf 10 Mio. m® erhoht. Dies entspricht einer Zunahme des Zusatzwasserbedarfs von
rund 12 I/m? innerhalb einer Dekade.

o Die Berechnung der kontinuierlichen Zeitreihen fir Niederschlag und Verdunstung
ergab eine mit zunehmender Zeit immer starker negativ werdende Wasserbilanz
waéhrend der Beregnungssaison. Pro Dekade wird die Wasserbilanz um ca. 10 mm
starker negativ. Als Ursache hierflr sind die abnehmenden Niederschlage sowie die
steigende Verdunstung zu nennen. Dieses Defizit bedingt eine Steigerung des
Zusatzwasserbedarfs pro Dekade um ca. 10 I/m?.

¢ In der beregnungsfreien Zeit entwickelt sich die Wasserbilanz positiv. Dies bedingt
eine héhere Wahrscheinlichkeit, dass der Bodenwasserspeicher zu Vegetations-
beginn gefullt ist.

e Daim Hessischen Ried die erforderliche Infrastruktur fir die Beregnung vorhanden
ist, ist eine Zunahme der Intensivkulturen (z. B. Spargel und weiteres Gemlise,
Beerenobst) bei weiter steigendem Wasserbedarf, hervorgerufen durch den Klima-
wandel, zu erwarten.
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Anhang:

Erfassungsbogen zur landwirtschaftlichen Beregnung

Name des Beregnungsverbandes/Abteilung:

Stand 2006 Bemerkung:

Landwirtschaftliche Nutzflache des Verbandes | ................. ha
Davon beregnungstechnisch erschlossene Flache

(im Folgenden kurz ,Beregnungsflache” genannt) | .................. ha
Abnahme seit der wasserrechtlichen

Erstzulassung (Vergleich mit Karte):

Zunahme seit der wasserrechtlichen

Erstzulassung (Vergleich mit Karte):

ErschlieBung der Beregnungsflache

Ortsfest | ha
Teilortsfest s ha
Vollbeweglich | ha
Sonstiges ha

Entnahme aus Grundwasser (m®)

Entnahme aus aufbereitetem Rheinwasser (m°)

Entnahme aus aufbereitetem Oberflachen-
wasser (m°)

Anfang/Ende der Beregnungssaison (Monat,
besser Kalenderwoche)

Verschiebung der Zeiten in den letzten Jahren
erkennbar?

Wasserbedarf fiir Beregnungsflache in
Trockenjahren (z. B. 2003) und Nassjahren

Trocken (m®):
Nass (m®):
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Anbauverhadltnisse (in ha und %-Anteil der
Beregnungsflache im Verbandsgebiet)

Bemerkung

Wintergetreide | ha ... %
Sommergetreide .. ha ... %
Hackfrochte ha ... %
darunter Zuckerraiben | ha ... %
darunter Kartoffeln
Mais (Kérner-/Futtermais) | . ha ... %
Olfrichte ha ... %
darunter Winterraps | L ha ... %
Feldfutter | ha ... %
Gemusekulturen | ha ... %
darunter Spargel | . ha ... %
darunter Zwiebeln, Kohl, Gurken. | L ha ... %
darunter Arzneipflanzen | ha ... %
andere ha ... %
Nachwachsende Rohstoffe Bereits im Anbau: (Arten)
(z. B. Energieweizenanbau) In Zukunft vorstellbar:
Zweitfrucht / Nachfrucht (auf Ackerland) | ha ... %
Grinland: Wiese ha ... %

Wie wird die weitere Entwicklung des
Beregnungswasserbedarfes eingeschatzt?
(Veranderung in % des derzeitigen Bedarfs; Istzustand = 100 %)

Wird der Einsatz neuer Technologien erwogen
(z. B. wassersparende Techniken)?

Wassersparende Techniken:

Optimierung der Beregnung durch

Beratung:
Sonstiges:
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