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Die Geofakten 46 sind als aktualisierbares Sammelwerk konzipiert. Es setzt sich zusammen aus dem Grundlagenteil
Geofakt 46, der im Uberblick die Auswirkungen des Klimawandels auf die Béden in Niedersachsen beschreibt und
Zusammenhénge zwischen den Bdden und dem Klima aufzeigt sowie aus weiteren Teilen der Reihe Geofakten
46.x, ,... im Klimawandel®, die fortlaufend erarbeitet werden. Die Erarbeitung erfolgte in Kooperation des Landes-
amts fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) mit dem Niedersdchsischen Kompetenzzentrum Klimawandel

(NIKQO) des Niedersédchsischen Ministeriums fiir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz (MU).

Klimawandel, Bewasserung, Zusatzwasserbedarf.

1. Einleitung

Niedersachsen ist eine der bedeutendsten Agrarre-
gionen in Deutschland und tragt maf3geblich zur
landwirtschaftlichen Produktion des Landes bei.
Die Bewasserung von Ackerland und Kulturen ist in
Teilen des Bundeslandes seit Jahrzehnten ein we-
sentlicher Bestandteil der landwirtschaftlichen Pra-
xis. Mit der Bewasserung der Flachen soll den Aus-
wirkungen von Hitze- und Durreereignissen vorge-
beugt werden, denn diese haben einen groften Ein-
fluss auf die landwirtschaftlichen Ertrage, die Qua-
litat des Erntegutes sowie auf das Angebot und
folglich auch auf die Preise von landwirtschaftlichen
Produkten.

Besonders hervorzuheben ist das Durrejahr 2018,
welches erhebliche Auswirkungen auf die Landwirt-
schaft in Niedersachsen wie auch auf die Landwirt-
schaft in vielen anderen Teilen Europas hatte.
Diese Durreperiode war eine der schwersten in der
Region seit Jahrzehnten und flhrte zu erheblichen
wirtschaftlichen Verlusten und Herausforderungen
fur die Landwirtinnen und Landwirte in Form von
dramatischen Ernteausféllen und geringerer Quali-
tat vieler landwirtschaftlicher Produkte. Folge der
Trockenheit war auch eine starke Verknappung von
Futtermitteln fir Nutztiere, was die Kosten fir Vieh-
zlchterinnen und Viehzichter in die Hohe trieb und
die Versorgung mit regionalen tierischen Produkten
beeintrachtigte. Der Bund und das Land Nieder-
sachsen initiierten Hilfsprogramme, um landwirt-
schaftliche Unternehmen zu unterstitzen, die durch
die Dirre in existenzielle Not geraten sind. Nach
dem Sommer 2018 wurde festgestellt, dass die
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Durre ein extrem seltenes Ereignis war. Die folgen-
den Jahre 2019, 2021 und 2022 waren aber ahnlich
trocken.

Die Jahre 2018, 2019, 2021 und 2022 lieferten ei-
nen Eindruck, wie es im fortschreitenden Klimawan-
del in Niedersachsen in vielen Sommern aussehen
kénnte. Die Zunahme der Temperatur wird sich
auch in Zukunft weiter fortsetzen (ENGEL et al.
2024). Gleichzeitig kann sich die saisonale Verla-
gerung der Niederschlage vom Frihjahr/Sommer in
den Herbst/Winter weiter verstarken. Besonders in
der Vegetationsperiode flihren beide Phanomene
in Niedersachsen zu erhohter Trockenheit. Dies ist
in Abhangigkeit vom Zukunftsszenario — also der
Entwicklung der Konzentration von Treibhausga-
sen in der Atmosphare und des entsprechenden
Temperaturanstiegs — unterschiedlich stark ausge-
pragt. Die Klimatische Wasserbilanz in der Vegeta-
tionsperiode (KWBYvV), welche ein vereinfachtes
Mal fur die Wasserverfligbarkeit in der fir die
Pflanzen besonders wichtigen Wachstumsphase
darstellt, zeigte bereits fir den Zeitraum 1961-2022
eine deutlich abnehmende Tendenz. Die KWBv
nimmt ab, was trockenere Verhaltnisse anzeigt. Vor
allem seit 2011 liegen viele Jahre unter dem Durch-
schnitt von 1961-1990 (-88 mm). In der ,Fernen
Zukunft® (2071-2100) unter dem ,Kein-Klima-
schutz“-Szenario (RCP8.5) kann es deutlich trocke-
ner werden als 1991-2020: Hier wird die Klimati-
sche Wasserbilanz in der Vegetationsperiode
(KWBv) im Mittel mit -157 mm (-255 mm
bis -80 mm) projiziert. Zudem kénnen Nieder-
schlage in Zukunft weniger regelmaflig und zum
Teil, wie z. B. im Winter 2023/24, auch als Starkre-
gen, der zu Oberflachenabfluss fuhrt, auftreten. Fur
die Pflanzen steht im Mittel weniger Wasser zum



Wachstum zur Verfigung. Dies betrifft naturnahe
Biotope genauso wie forst- und landwirtschaftlich
genutzte Flachen. In Abhangigkeit von den Stand-
ortfaktoren Grundwasser und Bodenwasserspei-
cher kann die zunehmende Trockenheit teilweise
oder ganz kompensiert werden. Mit zunehmender
Veranderung der Landnutzung kénnen jedoch auch
diese Potenziale gestort werden.

Auf landwirtschaftlichen Flachen kann Wasserman-
gel durch die Gabe von Zusatzwasser Uber die
Feldberegnung vermindert werden. Ziel dabei ist
es, die Ertrage und die Qualitat der Produkte zu si-
chern. Eine Bewasserung sollte dazu genutzt wer-
den, dass der Bodenwassergehalt nicht unter 40 %
der nutzbaren Feldkapazitat (nFK) sinkt (RENGER &
STREBEL 1982). Ob eine solche Bewasserung wirt-
schaftlich sinnvoll ist, also die Flache bewasse-
rungswirdig ist, kann im Rahmen dieser Arbeit
nicht diskutiert werden. Viele Faktoren spielen da-
bei eine Rolle (Ertrag, Anbaukultur, technische Inf-
rastruktur, Kosten fir die Wassergewinnung) und
sollten auf betrieblicher Ebene Betrachtung finden.

Die Trockensituation vergangener Jahre, aber auch
die Ergebnisse von Klimaprojektionen machen
deutlich, dass Klimaanpassung in allen Sektoren,
besonders aber in Landwirtschaft und Gartenbau
essenziell ist. Bewasserung stellt dabei eine mogli-
che Anpassung an den Klimawandel dar. Sie darf
jedoch nicht als alleinige L6sung betrachtet werden.
Denn der verstarkte Einsatz von Bewasserung be-
deutet eine hoéhere Entnahme von Wasser aus
Oberflachengewassern und dem Grundwasser. So
beliefen sich die Grundwasserentnahmen fir land-
wirtschaftliche Zwecke z. B. im Landkreis Lichow-
Dannenberg in den Jahren 2018-2022 auf etwa
81 % der Gesamtentnahmen aus dem Grundwas-
ser. Im Jahr 2022 betrug der Anteil der landwirt-
schaftlichen Entnahmen 85,2 %, lediglich 13 % des
geforderten Grundwassers wurden flr Trinkwas-
serzwecke und 2 % fir Industrie, Gewerbe und
sonstige Zwecke genutzt. Diese Zahlen verdeutli-
chen die dominante Rolle der Landwirtschaft bei
der Nutzung des Grundwassers im Landkreis
Lichow-Dannenberg und unterstreichen die Not-
wendigkeit einer umfassenden und nachhaltigen
Ressourcenbewirtschaftung, um eine ausgewo-
gene Verteilung und langfristige Verfiigbarkeit si-
cherzustellen sowie Konkurrenzsituationen um die
begehrte und begrenzte Ressource Wasser zu ver-
meiden (LK LUCHOW-DANNENBERG). Konkrete Zah-
len zu Bedarfen unterschiedlicher Nutzergruppen
fur das gesamte Bundesland kénnen dem Wasser-
versorgungskonzept des Landes Niedersachsen
entnommen werden (MU 2022).

Um regionale und niedersachsenweite Bedarfe
heute und in Zukunft abzuschatzen, werden im Fol-
genden Ergebnisse von Wirkmodellen fir die Ver-
gangenheit, Gegenwart und Zukunft dargestellt.

2. Methodik zur Bestimmung des potenziellen
mittleren Zusatzwasserbedarfs (mZWpot)

Der potenzielle mittlere Zusatzwasserbedarf
(mZWpot) beschreibt die Wassermenge, die im Mit-
tel innerhalb der Vegetationsperiode (April-Sep-
tember) zusatzlich zum naturlichen Wasserangebot
auf den Boden ausgebracht werden muss, um ei-
nen Bodenwassergehalt von mindestens 40 % der
nFK permanent aufrechtzuerhalten. Ziel dabei ist
es, eine gute Wasserversorgung fur die Kulturpflan-
zen zu gewahrleisten und damit Zeitrdume mit Tro-
ckenstress zu vermeiden. Berechnet wird der
mZWopot als Mittelwert der potenziellen fruchtspezi-
fischen Zusatzwasserbedarfe (fZWpot) der Frucht-
arten Winterweizen, Wintergerste, Wintergerste mit
Zwischenfrucht, Sommergerste, Mais, Zuckerrtiben
und Kartoffeln (BUG et al. 2020). Fir einzelne Kul-
turen kann der fZWpot deutlich hdher (Kartoffeln)
oder auch deutlich geringer (Mais) sein als der
mZWpot.

Die Methode mZWpot (ehemals mBm; BUG et al
2020, VKR6.8.7) wurde von RENGER & STREBEL
(1982) entwickelt und wird seitdem zur Beratung
verwendet (MULLER etal. 2012). Sie basiert auf
Messungen und Modellierungen des Bodenwasser-
haushaltes. Ziel der Methode ist es, Aussagen fur
Planung und Politik zu erhalten. Angewendet wurde
die Methode z. B. im Rahmen der Erstellung des
Wasserversorgungskonzeptes Niedersachsen (MU
2022) und auch zur regionalen Beratung von Akteu-
rinnen und Akteure (SCHULZ & SCHARUN 2023).
Eine Abwandlung der Methode erschien 2019 im
DWA-Merkblatt M 590 (DWA 2019). Diese Verof-
fentlichung wird haufig als Grundlage fur die Zu-
satzwasserbedarfsabschatzung in Wasserrechts-
verfahren zur Feldberegnung verwendet.

Die Methode schatzt den mZWpot in mm pro Vege-
tationsperiode [mm/v] mit Hilfe von einfachen
Kreuztabellen ab. Die Eingangsgroéfien (Details in
Kap. 4) sind die beregnungswirksame Klimatische
Wasserbilanz (KWBb) fir Normaljahre bzw. Tro-
ckenjahre sowie das beregnungswirksame pflan-
zenverfugbare Wasser (Wpflb). Wpflb ist die
Summe aus der nutzbaren Feldkapazitat im effekti-
ven Wurzelraum (nFKWe) und — bei Standorten mit
Anschluss an das Grundwasser — dem bereg-
nungswirksamen kapillaren Aufstieg (KAb). Je gro-
Rer Wpflb am Standort ist, desto geringer fallt das
bendtigte Zusatzwasser aus (Abb. 1).
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Abbildung 1: Mittlerer potenzieller Zusatzwasserbedarf (mZWpot) fir Normaljahre in Abhangigkeit von den Kennwerten

Wopflb und KWBb.

Der Wert fur Normaljahre reprasentiert die Zusatz-
wassermenge, die bei einem mittleren Jahr (Me-
dian) innerhalb einer 30jahrigen Periode bendtigt
wird. Damit kann die Versorgung der Kulturpflanzen
in der Halfte der Jahre (50 %) sichergestellt wer-
den. Die Methode mZWpot kann auch fir soge-
nannte mittlere Trockenjahre angewendet werden.
Diese entsprechen dem 80ten Perzentil einer
30jahrigen Messreihe.

Die Anwendung der Methode hat gewisse Ein-
schrankungen. So ist die Menge an Wasser, die ein
Boden aufnehmen und halten kann, von seiner
Wasserspeicherfahigkeit abhangig und kann klein-
raumig deutlich variieren. Die Methode mZWpot ist
mit mittleren langjahrigen Klimadaten (Beobach-
tung oder Projektion) verwendbar, aber nicht fur
Einzeljahre einsetzbar. Da Trockenphasen in Ab-
hangigkeit von der Witterung zu unterschiedlichen
Zeitpunkten in der Vegetationsperiode auftreten, ist
der tatsachlich eintretende Zusatzwasserbedarf in
einem Einzeljahr variabel, selbst wenn der Kenn-
wert KWBD gleich ausfallt. Um eine genaue Zusatz-
wassermenge in einem Jahr fur eine bestimmte
Kulturart an einem bestimmten Standort bestimmen
zu kénnen, sollte ein Bodenwasserhaushaltsmodell
mit taglichen Klimadaten, wie zum Beispiel BOWAB
(ENGEL et al. 2012), genutzt werden.
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3. Datengrundlagen zur Bestimmung der
mittleren potenziellen Zusatzwassermenge
in Niedersachsen

Zur Anwendung der Methode werden als Ein-
gangsparameter Klimadaten und Bodendaten be-
notigt. Wie bereits beschrieben, kdnnen sowohl
Klimabeobachtungs- als auch Klimaprojektionsda-
ten verwendet werden. Fir die in dieser Publikation
beschriebenen Ergebnisse wurden Klimadaten des
DWD sowie die Bodenkarte von Niedersachsen im
MafRstab 1 : 50.000 (BK50) genutzt.

Dabei wurden nur die Flachen bewertet, die geman
BK50 als landwirtschaftlich gelten. Im Harz weist
die BK50 keine nennenswerten bzw. wenige Acker-
flachen auf. Aus diesem Grund wird die Bodenre-
gion ,Mittelgebirge (Harz)“ nicht einzeln dargestellt.

Die Ergebnisse von mZWopot flir die Beobachtungs-
zeitraume basieren auf Daten des DWD. Die vom
DWD bereitgestellten Niederschlagsdaten umfas-
sen das Produkt REGNIE, welches vom DWD einer
Niederschlagskorrektur unterzogen wurde (RAUTHE
etal. 2013, DWD 2020). Die Verdunstung wurde
dem LBEG 2021 vom ZAMF (DWD) in einer unver-
offentlichten Vorab-Version bereitgestellt und ba-
siert auf der FAO-Grasreferenzverdunstung. Inzwi-
schen wurde das REGNIE-Produkt vom HYRAS-
Datensatz abgel6st, und eine Uberarbeitete Version
der Verdunstung wurde auf dem CDC des DWD
veroffentlicht. Diese fand bisher keine Anwendung



in den Wirkmodellen. Die klimatischen Veranderun-
gen, die hier bzw. in ENGEL et al. (2024) beschrie-
ben werden, basieren hingegen auf ebendieser. Die
Tendenz beider Datengrundlagen ist &hnlich,
wenngleich sie sich in ihrer Hohe unterscheiden.

Die verwendeten Projektionsdaten basieren auf
den Daten des Niedersachsischen Ensembles
AR5-NIv2.1 (HAJATI et al. 2022). In diesem Geofakt
finden sich Informationen zum Zusatzwasserbedarf
in der Zukunft bzw. seinen Veranderungen. Dafur
werden fur alle Member des Ensembles die Zusatz-
wasserbedarfe einzeln berechnet. So werden fir
jede Flache fur das RCP8.5-Szenario (,Kein-Klima-
schutz“-Szenario) elf Ergebnisse bzw. flr das
RCP2.6-Szenario (,Klimaschutz“-Szenario) acht
Ergebnisse errechnet. All diese Ergebnisse bilden
eine mogliche Zukunft ab. Aus dieser Vielzahl von
Ergebnissen werden eine Bandbreite (unterer
Rand: Minimum/oberer Rand: Maximum) und der
Mittelwert berechnet. Die Ergebnisse werden wie
folgt angegeben: Mittelwert (Minimum - Maximum)
und bilden so die Bandbreite der Modellergebnisse
ab.
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Abbildung 2:
Landwirtschaftsflachen der BK50.

4. Die potenziellen mittleren
Zusatzwassermengen in Niedersachsen —
Ergebnisse der Auswertungen

4.1 Klimabeobachtungsdaten

Raumlich lassen sich in Niedersachsen deutliche
Unterschiede bei der Hohe des mZWpot feststellen
(Abb. 2). Im Folgenden werden die Ergebnisse des
mZWpot, vereinfacht als ,Zusatzwasserbedarf* be-
zeichnet, in den einzelnen Bodenregionen Nieder-
sachsens (GEHRT et al. 2021) betrachtet.

Die Bdden der Marsch im Bereich der Nordsee-
kuste weisen fast flachendeckend einen sehr gerin-
gen Zusatzwasserbedarf auf. Dies ist mit der ver-
gleichsweise hohen Wasserspeicherfahigkeit der
dort verbreiteten lehmigen, schluffigen und tonigen
Bdden und den dort vorhandenen Anschlissen an
das Grundwasser zu begrinden. Zudem ist das
Klima direkt an der Kiiste etwas feuchter als in zent-
ralen Landesteilen. Die Boden der Elbeniederung
weisen aufgrund ihrer hohen Wasserspeicherfahig-
keit und des Anschlusses an das Grundwasser
auch einen sehr geringen mZWpot auf.

Potenzieller
Zusatzwasserbedarf
[mm/v]

<= 20 (sehr gering)
=20 - 60 {gering)
> 60 - 100 (mittel)
>100 - 140 (hoch)

. > 140 (sehr hoch)
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Mittlerer potenzieller Zusatzwasserbedarf in Niedersachsen, abgeleitet fir 1991-2020 auf Basis der
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Die Boden der Flusslandschaften und des Bergvor-
landes weisen meist nur einen sehr geringen bis
geringen Zusatzwasserbedarf auf, wie Abbildung 3
verdeutlicht. Hohe Wasserspeicherfahigkeit und
zum Teil kapillarer Aufstieg von Grundwasser kon-
nen in Trockenperioden genug Wasser fur die
Pflanzen bereitstellen. Gleiches gilt auch fir das
Bergland. Hier treten nur auf den geringermachti-
gen Verwitterungsbdden an den Hangen hohe und
sehr hohe Zusatzwasserbedarfe auf. Landwirt-
schaft wird hier aber schwerpunktmaRig auf den
Bdden der Hange und Taler mit Loss betrieben.

In der Bodenregion Geest sind die Ergebnisse deut-
lich differenzierter. Hier kommen fast alle Klassen
von sehr geringem (<20 mm/v) bis hohem (100—
140 mm/v) Zusatzwasserbedarf vor. Im Westen do-
miniert die Klasse 60—100 mm/v. Diese ftritt vor al-
lem bei den grundwasserfernen Sandbdden auf.
Bdden mit Grundwasseranschluss und Moorbdden
haben einen geringen Zusatzwasserbedarf. Im Os-
ten ist auf den grundwasserfernen Sandstandorten
die mZWpot-Klasse 100-140 mm/v verstarkt anzu-
treffen. Hier zeigt sich deutlich der klimatische Gra-
dient zwischen der feuchten westlichen und der tro-
ckeneren 6stlichen Geest.
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Abbildung 3: Klassenverteilungen der Zusatzwasserbedarfsklassen fur die Bodenregionen, abgeleitet fir 1991-2020
auf Basis der Landwirtschaftsflachen der BK50. Angegeben ist die Anzahl der Flachen, bezogen auf die Anzahl

aller Flachen in der Bodenregion (in %).
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4.2 Veranderungen in den letzten 60 Jahren

In Niedersachsen zeigte sich im Mittel in den letzten
60 Jahren ein Anstieg des mZWpot um etwa
11 mm/v (Tab. 1). Wahrend 1961-1990 nur 3 % der
Flachen einen hohen Zusatzwasserbedarf mit tber
140 mm/v aufweisen, sind es 1991-2020 etwa

11 % der Ackerflache. Der Anteil der Flachen mit
einem sehr geringen  Zusatzwasserbedarf
(=20 mm/v) sinkt im gleichen Zeitraum von 32 %
auf 24 %. Aufgrund der Spriinge in entsprechend
hdhere Klassen bleibt der Anteil der anderen Klas-
sen in etwa gleich.

Tabelle 1: Potenzieller Zusatzwasserbedarf in mm/v fiir verschiedene Bodenregionen in Niedersachsen fiir die Zeitrdume
1961-1990, 1971-2000, 1981-2010 und 1991-2020. In Klammern ist die Anderung in mm/v zu 1961-1990 aufge-
fuhrt. Die Mittelwerte entsprechen dem Flachenmittel fur die Region auf Basis der Landwirtschaftsflachen der BK50.

. Potenzieller Zusatzwasserbedarf (mZWpot) [mm/v]
Bodenregion
1961-1990 1971-2000 1981-2010 1991-2020
Kistenholozan 0 1(+1) 1(+1) 1(+1)
Geest 59 65 (+ 6) 64 (+5) 69 (+ 10)
Flusslandschaften 25 30 (+5) 29 (+5) 35 (+10)
Bergvorland 33 41 (+ 8) 42 (+9) 49 (+ 16)
Bergland 35 42 (+7) 42 (+7) 51 (+ 16)
Niedersachsen gesamt 48 54 (+ 6) 54 (+ 6) 59 (+ 11)

Die Veranderungen traten in den letzten Jahren
nicht kontinuierlich auf. Ein deutlicher Anstieg ist
zwischen den Perioden 1961-1990 und 1971-2000
zu erkennen. Im Mittel nahmen hier die Zusatzwas-
serbedarfe um 6 mm/v zu. Zudem zeigt sich ein
Sprung zwischen der Periode 1981-2010 und
1991-2020. Die letzte Dekade von 2011-2020 ist

besonders trocken gewesen, wodurch hier die Zu-
satzwasserbedarfe besonders stark angestiegen
sind. Die Uber Niedersachsen gemittelten Werte
stiegen von 48 mm/v auf 59 mm/v. Dies entspricht
einem Anstieg um mehr als 20 % in den beobach-
teten 60 Jahren.

Verteilung Zusatzwasserbedarfsklassen

NIEDERSACHSEN

0%/100%
1991-2020 ‘
1981-2010 4 ‘
1971-2000
1961-1990 4

1 75%

50%

Potenzieller
Zusatzwasser-
bedarf [mm/v]
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> 20 - 60 (gering)
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. > 140 (sehr hoch)

25%

Abbildung 4: Klassenverteilung der Zusatzwasserbedarfe in Niedersachsen fiir unterschiedliche Beobachtungszeitrdume.
Der innerste Kreis zeigt die Ergebnisse fur den Zeitraum 1961-1990, die mittleren Kreise die fir 1971-2000
sowie fur 1981-2010 und der duf3ere Kreis die fur 1991-2020.
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Bei einer nach Bodenregionen differenzierten Be-
trachtung zeigt sich, dass der Anstieg regional un-
terschiedlich hoch ausfallt (s. Tab. 1). Die starksten
Anstiege sind im Bergvorland und Bergland (beide
mehr als 16 mm/v im Vergleich 1961-1990 zu
1991-2020) zu verzeichnen, die geringsten im Kis-
tenholozan. Hier kdnnen die Béden mit hoher Was-
serspeicherkapazitat und Grundwasseranschluss
geringere Niederschlagsmengen bzw. hohere Ver-
dunstung besser kompensieren. In der Geest liegen
die Steigerungen unter dem Niedersachsenschnitt.
Bei Betrachtung der Karte in Abbildung 5 zeigt sich
jedoch deutlich, dass es auch in der Bodenregion
Geest grolie Unterschiede gibt. Wahrend im Nor-

Veranderung Potenzieller Zusatzwasserbedarf
1991-2020 zu 1961-1990
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den und im Westen die Zunahmen gering sind, stei-
gen die Zusatzwasserbedarfe im Osten deutlich
starker an. Hier sind eher Béden mit geringer nFK
vergesellschaftet, zudem ist der Anteil grundwas-
serbeeinflusster Boden geringer. Hauptgrund ist je-
doch, dass sich der Klimawandel hier starker in
Form von geringer werdenden Niederschlagsmen-
gen in der Vegetationsperiode und hdheren Ver-
dunstungsraten ausdrickt. Ein Hot Spot der stei-
genden Zusatzwasserbedarfe kann nordwestlich
von Hannover ausgemacht werden. Dort steigen
die Bedarfe auf vielen Flachen um mehr als
30 mm/v im Vergleich der Zeitrdume 1961-1990
und 1991-2020.
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>-10-10
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>20-30
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>40-50
>50-60
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Abbildung 5: Anderung des mittleren potenziellen Zusatzwasserbedarfs 1991-2020 zu 1961-1990 in Niedersachsen

auf Basis der Landwirtschaftsflachen der BK50.
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4.3 Projizierte Veranderungen fiir die Zukunft

Als Folge des projizierten weiteren Temperaturan-
stiegs und zunehmender Verdunstung sowie der
saisonalen Verlagerung der Niederschlagsmengen
(ENGEL et al. 2024) kann der Zusatzwasserbedarf
je nach betrachtetem Szenario deutlich ansteigen.

Unter dem ,Kein-Klimaschutz“-Szenario (RCP8.5)
zeigt sich am oberen Rand der Bandbreite (MAX)
zur Mitte (2031-2060) und zum Ende des Jahrhun-
derts (2071-2100) ein Anstieg der Klassen mit ho-
hem und sehr hohem Zusatzwasserbedarf (s.
Abb. 6, rechts). Wahrend 1971-2000 etwa 8 % der
Flachen einen hohen Zusatzwasserbedarf aufwie-
sen, sind dies 2071-2100 40 %. Der Anteil der Fla-
chen mit sehr hohem Zusatzwasserbedarf steigt

Verteilung Zusatzwasserbedarfsklassen
NIEDERSACHSEN (RCP8.5, MIN)
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2071-2100 = ‘
2031-2060 - ‘

1871-2000 1

von 1 % auf 3 %. Hingegen schrumpft der Anteil der
Flachen mit geringem Zusatzwasserbedarf von
28 % auf 13 %. Das bedeutet, dass der Zusatzwas-
serbedarf noch héher ware, als in der jungsten Ver-
gangenheit 1991-2020. Dieser Zeitraum stellte die
héchsten Zusatzwasserbedarfe der vergangenen
Perioden. Am unteren Rand der Bandbreite (MIN)
zeigt sich unter dem ,Kein-Klimaschutz“-Szenario
fir 2071-2100 eine ahnliche Verteilung der Zusatz-
wasserbedarfsklassen in Niedersachsen wie 1971-
2000 (s. Abb. 6, links). Unter dem ,Klimaschutz"-
Szenario (nicht dargestellt) werden deutlich weni-
ger Zunahmen der Klassen mit hohen oder sehr ho-
hen Zusatzwasserbedarfen bzw. am unteren Rand
sogar Abnahmen im Vergleich zu 1971-2000 proji-
Ziert.

Verteilung Zusatzwasserbedarfsklassen
NIEDERSACHSEN (RCP8.5, MAX)

0%/100%

Potenzieller
Zusatzwasser-
bedarf [mm/v]

<= 20 (sehr gering)
> 20 - 60 (gering)
=80 - 100 (mittel)
> 100 - 140 (hoch)
. > 140 (sehr hoch)

50%

Abbildung 6: Klassenverteilung der Zusatzwasserbedarfe in Niedersachsen fiir den Beobachtungszeitraum 1971-2000 sowie
Mitte und Ende des Jahrhunderts (2031-2060, 2071-2100) fir den unteren (links) und oberen (rechts) Rand der

Bandbreite des ,Kein-Klimaschutz“-Szenarios.

Im Mittel steigt der Zusatzwasserbedarf in Nieder-
sachsen in der Zukunft an. Mitte des Jahrhunderts
(2031-2060) sind die Veranderungen der beiden
Szenarien mit +5 (-12 — +17) mm/v (RCP2.6) und
+4 (-9 — +22) mm/v (RCP8.5) vergleichsweise ahn-
lich (Tab. 2). Da zum Ende des Jahrhunderts die
Unterschiede der Szenarien deutlicher zu Tage tre-
ten, sind auch die Auswirkungen auf die klimati-
schen Parameter deutlich differenzierter. Unter
dem ,Klimaschutz“-Szenario (RCP2.6) liegt die An-
derung bei +5 (-10 — +20) mm/v, unter dem ,Kein-
Klimaschutz“-Szenario (RCP8.5) hingegen bei +14
(-1 — +24) mm/v. Dabei treten die starksten Ande-
rungen im Westen Niedersachsens auf. Vor allem
die Landkreise Grafschaft Bentheim, Emsland und
Osnabrick sind betroffen. Die Zunahmen liegen
hier bei Betrachtung des oberen Randes der Band-
breite bei mehr als +30 mm/v (Abb. 7).
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Veranderung Potenzieller Zusatzwasserbedarf
2071-2100 zu 1971-2000 (RCP8.5, MAX)
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Anderung des mittleren potenziellen Zusatzwasserbedarfs 2071-2100 zu 1971-2000 fiir den oberen Rand

der Bandbreite des ,Kein-Klimaschutz“-Szenarios (RCP8.5) in Niedersachsen auf Basis der Landwirtschafts-

flachen der BK50.

Die raumlichen Unterschiede von mZWopot sind in
der Zukunft ahnlich wie heute ausgepragt. Weiter-
hin sind die hdchsten Zusatzwasserbedarfe im Be-
reich der Geest zu erwarten, die geringsten im Kus-
tenholozan auf den Marschbdden. Bei Betrachtung
der Bodenregionen zeigen sich allerdings unter-
schiedliche Veranderungen (s. Tab. 2). Unter allen
Szenarien und fur alle Zeitrdume treten die gerings-
ten Anderungen im Kistenholozan auf. Auch hier
zeigt sich, dass die Bdden auch im ,Kein-Klima-
schutz“-Szenario den steigenden Wasserbedarf
aufgrund ihrer hohen Wasserspeicherkapazitat und
des Grundwasseranschlusses abschwéachen kon-
nen. Zu beachten ist hierbei, dass keine Verande-
rung des Grundwasserstandes bertcksichtigt wird,
was in den Marschen wegen der geregelten Ent-
wasserung plausibel ist. Sollte dieser sinken, wir-
den hier je nach Ausmal} deutlich héhere Zusatz-
wasserbedarfe auftreten.

Die héchsten Anderungen sind in den Bodenregio-
nen Geest und im Bergland anzutreffen. Unter dem
,Kein-Klimaschutz“-Szenario kann der Zusatzwas-
serbedarf zum Ende des Jahrhunderts in der Geest
um +27 mm/v (MAX) ansteigen, im Bereich des
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Berglands um +23 mm/v (MAX). Die Geest ist be-
reits heute die Region mit dem hdchsten Zusatz-
wasserbedarf. Diese Situation verscharft sich in der
Zukunft vor allem im westlichen Teil der Geest.
Gleichzeitig ist im Bereich des Berglands mit einem
Anstieg von mehr als 50 % ein Gebiet betroffen, in
dem bisher die Gabe von Zusatzwasser eine gerin-
gere Rolle gespielt hat. Dies kann sich zukiinftig an-
dern. Fur alle Klimaregionen zeigt sich am oberen
Rand des ,Kein-Klimaschutz“-Szenarios ein deutli-
cher Anstieg, der auch den Zustand 1991-2020
Ubersteigt.

Je nach Region, Szenario und betrachteter Band-
breite variiert die Ergebnisbandbreite des potenzi-
ellen Zusatzwasserbedarfs (Tab. 2). Dies liegt vor
allem an der Projektion des Niederschlages, die je
nach Klimamodell sehr stark variiert. Gleichzeitig
zeigten die letzten Jahre (vor allem 1991-2020)
durch die zunehmende Trockenheit bzw. veran-
derte Niederschlagsverteilung bereits die Auswir-
kungen des Klimawandels. Vor allem im Sinne des
Vorsorgeprinzips und mit dem Bodenschutz im Fo-
kus ist eine Betrachtung des ,Worst Case“ ange-
bracht.



Tabelle 2: Veranderung des mittleren potenziellen Zusatzwasserbedarfs in mm/v fiir verschiedene Bodenregionen in Nieder-
sachsen flir den Beobachtungszeitraum 1971-2000 und die Zukunftszeitrdume 2031-2060 und 2071-2100 (jeweils
fur das ,Klimaschutz“(RCP2.6)- und ,Kein-Klimaschutz“(RCP8.5)-Szenario). Der erste Wert gibt jeweils den Mittel-

wert des Ensembles an, die Werte in Klammern den oberen (MAX) bzw. unteren Rand (MIN) der Bandbreite. Die
Werte entsprechen dem Flachenmittel fir die Region auf Basis der Landwirtschaftsflachen der BK50.

Veranderung des mittleren potenziellen Zusatzwasserbedarfs (mZWpot) [mm/v]
Bodenregion 129076'0_ 2031-2060 2071-2100

RCP2.6 RCP8.5 RCP2.6 RCP8.5
Kuistenholozan 1 +1 (+ 0 — +6) +1 (+0 — +10) +1 (+0 — +9) +4 (+0 — +11)
Geest 65 +7 (- 14 — +19) +4 (-10 — +22) 16 (-12 — +22) +15 (-2 — +27)
Flusslandschaften 30 +3 (-9 — +14) +6 (-6 — +18) +4 (-7 — +17) +11 (-2 — +20)
Bergvorland 41 +3 (-9 — +13) +4 (-8 — +19) +4 (-9 — +16) +11 (+0 — +19)
Bergland 42 +5 (-9 — +17) +6 (-10 — +29) +5 (-8 — +19) +15 (+0 — +23)
Niedersachsen gesamt 54 +5 (-12 — +17) +4 (-9 — +22) +5 (-10 — +20) +14 (-1 — +24)

5. Zusammenfassung und Fazit

Die Zusatzwasserbedarfe in Niedersachsen sind in
den letzten 60 Jahren gestiegen. Dies zeigen nicht
nur die Ergebnisse der Methode mZWpot, die in
diesem Geofakt dargestellt werden, sondern auch
die steigenden Zahlen von Wasserrechtsantragen
fur die Feldberegnung, die bei den Unteren Was-
serbehdrden in den letzten Jahren eingegangen
sind. Der Anstieg fallt regional unterschiedlich hoch
aus, jedoch lassen sich zwei Schllisse ziehen:

¢ In Regionen, in denen die Feldberegnung seit
Jahrzehnten als Instrument eingesetzt wird,
z. B. im 6stlichen Niedersachsen, steigen die
Bedarfe weiter an. Der Bedarf auf den bereits
bewasserten Flachen wird hoher, zudem mus-
sen mehr Flachen bewassert werden.

¢ In Regionen ohne Bewasserungshistorie stei-
gen die rechnerischen Bedarfe an, so dass
nun mehr und mehr Betriebe Gber den Aufbau
einer Infrastruktur zur Bewasserung nachden-
ken (missen), um die Ertrage auch in Zukunft
zu sichern. Das bedeutet, dass der Bedarf an
Bewasserungswasser weiter sehr stark anstei-
gen kann.

Mafinahmen zur Sicherung der Ertrage in der Land-
wirtschaft sind wichtig, da die Ergebnisse der Me-
thode mZWpot auch fir die Zukunft zeigen, dass
der Zusatzwasserbedarf in Niedersachsen im Laufe
des 21. Jahrhundert weiter steigen wird. Die Ergeb-
nisse zeigen aber auch, dass Bewasserung allein
nicht die Losung des Problems sein kann, da Was-
ser eine begrenzte Ressource ist.

Bei der Anwendung der Methode mZWopot sind An-
nahmen getroffen worden, die bei der Interpretation
der Ergebnisse bericksichtigt werden missen. Bei
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grundwasserbeeinflussten Béden wird davon aus-
gegangen, dass der Grundwasserstand sich im Mit-
tel wahrscheinlich so verandern wird, dass die Tief-
stande tiefer und die Héchststande héher ausfallen
konnten (NLWKN 2023). Dies wirde bei einigen
Boden dazu fuhren, dass der Zusatzwasserbedarf
noch starker ansteigen konnte, weil besonders
wahrend der Hauptwachstumsphase sowieso ge-
ringe Grundwasserstande vorliegen.

Die Unsicherheiten der Klimaprojektionen werden
durch die Verwendung mehrerer Modelle und der
Darstellung von Bandbreiten bestmdglich bertck-
sichtigt. Aber auch hier kdbnnen neue Erkenntnisse
bei der Entwicklung des Klimas zu veranderten Pro-
jektionen der Zusatzwasserbedarfe flhren.

Zudem ist zu bedenken, dass der Einfluss von
neuen trockenheitsresistenteren Sorten und An-
baukulturen nicht berlcksichtigt werden kann. Hie-
rin liegt eine weitere mogliche Anpassung an den
Klimawandel.

Weitere, von der Feldberegnung unabhangige An-
passungen an den Klimawandel sollten zur Siche-
rung der Ertrage in der Landwirtschaft umgesetzt
werden. So kann an einigen Standorten durch den
Rickbau der Entwasserungssysteme mehr Wasser
in der Flache gehalten werden. Agroforst- und
Mulchsysteme versprechen den Bodenwasserge-
halt zu steigern und in Trockenzeiten langer zu hal-
ten. Ziel der Anpassung an den Klimawandel kann
es nicht sein, den Status Quo der Landwirtschaft
nur durch immer mehr Zusatzwasser auf der Flache
zu erhalten. Daflr reichen die Vorrate an gewinn-
barem Grund- und Oberflachenwasser fur die Be-
regnung nicht aus.
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Der Zusatzwasserbedarf in der Landwirtschaft in
Niedersachsen erfordert daher eine sorgfaltige Pla-
nung, um die Bedurfnisse der Landwirtinnen und
Landwirte, die Umwelt und die Bevolkerung in Ein-
klang zu bringen. Dies erfordert die Zusammenar-
beit zwischen Landwirtschaftsbehérden, Umwelt-
schutzorganisationen und anderen Interessengrup-
pen, um nachhaltige Bewasserungsldsungen zu
entwickeln und den Wasserbedarf effektiv zu steu-
ern. Dieser Ausgleich zwischen landwirtschaftlicher
Produktion und Umweltschutz ist entscheidend, um
die langfristige Wasserversorgung in Niedersach-
sen zu gewahrleisten. Besonders in Trockenperio-
den kann der Zusatzwasserbedarf der Landwirt-
schaft zu Konflikten fihren, wenn auch andere Sek-
toren wie die Trinkwasserversorgung und die In-
dustrie verstarkt auf begrenzte Wasserressourcen
angewiesen sind. Eine ausgewogene Wasserver-
waltung und die Festlegung von Prioritdten sind
entscheidend, um solche Konflikte zu l6sen. Das
Wasserversorgungskonzept Niedersachsen (MU
2022) und daran angelehnte regionale Wasserver-
sorgungskonzepte zeigen diese Konflikte auf und
versuchen Lésungen zu finden.
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