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Wasserspeicher als Option zur Erh6hung der Wasserverfiigbarkeit
fur Bewasserung

Nataliya Stupak, Niklas Ebers
Thiinen-Institut, Stabsstelle Klima, Boden, Biodiversitat
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Klimawandelfolgen fiir die Landwirtschaft

= Steigende Temperaturen und zunehmende n
Verdunstung in den Sommermonaten

> Verschlechterung der klimatischen Wasserbilanz

= Starkregenereignisse

> niedrigere Wasserinfiltration und -speicherung im Boden

> starkerer Oberflachenabfluss Rep e ReP

4.5 8.5
E g der Nieder [mm]im Veranderung der klim. Wasserbilanz [mm] im
O O O Sommer im Vergleich von 2071-2100 zu 1971-2000 Sommer im Vergleich von 2071-2100 zu 1971-2000
» Zunehmendes Trockenheitsrisiko - oo - B
~75 - - -1 -75 - -4 -1
I s0--25 [ 10-25 I -s0--2s [ 10-25
» Steigender Wasserbedarf im Pflanzenbau B oo -5 B o B 10000000

Verdanderung der klimatischen Wasserbilanzim Sommer
unter den Emissionsszenarien RCP 4.5 und RCP 8.5

I Interessenkonflikte um begrenzte Ressource Wasser . avao/mineninstitt

I Risiko der Wasserentnahmeeinschrankungen
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Projekt ,,Landwirtschaftliches Wassermanagement in

Deutschland (LAWAMAD)*“

Ermittlung von Optionen fiir eine hohere Verfiigbarkeit von
Bewadsserungswasser fur den Pflanzenbau mit Fokus auf der oberflachigen

betrieblichen Wasserzwischenspeicherung

e : e "

TP A, Technische ) Tl - Stabsstelle Klima,

Losungsoptionen fir @mm | Boden, Biodiversitat
L Wassermanagement” y L TU Braunschweig - LWI y

Dimensionierung der Wasserspeicher

e . ] N\ 4 und ihre Wirtschaftlichkeit am Beispiel

TP B ,Soziookonomische ’ .

- ] von zwei Landschaftsausschnitten

und rechtliche Analysen pa— Tl - Stabsstelle Klima,

zum landwirtschaftlichen Boden, Biodiversitat

Wassermanagement”
3 . . o
e : p [ 1l 3

TP C ,Regionalisierte . e Flachendeckende Analysen des

§ Tl fur Lebensverhéltnisse " i .

Analysen zur Bewdsserung |qum| . . - potenziellen pflanzenphysiologischen

. " in landlichen Raumen N
_ in Deutschland ) L Bewasserungsbedarfs
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Bewadsserung im Deutschen Gartenbau

‘THUNEN
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Mittelwert des potenziellen
Bewadsserungsbedarfs von Gemiise

E

30-jahriger Mittelwert des potenziellen
Bewasserungsbedarfs von Gemuse (auf o
Grundlage von WeiRkohl, Erdbeeren, @
Zwiebeln, Spargel, GemUseerbsen und
Gemusebohnen) in Deutschland. Bezogen auf

alle Jahre von 1991-2020 und alle Gemeinden, o

Bewasserungsbedart {in mm  Jahr)
S

in denen in diesem Zeitraum Gemiise 88 28838885558 :E8EEEEZEGE R R R R GE
angebaut wurden. o)
Datengrundlage: DWD (2022); 3:Quam\ = Modellierte Werte == Trend 2000s
Thiinen-Agraratlas (2023) © LAWAMAD/Thiinen-Institut
@ Bewasserungsbedarf (mm/Jahr) = starke jahrliche Schwankungen im bundesweiten
75 9 .
B Mittel = Spitzen 2003, 2018, 2019
® 100-125
@® 125-150 . .
® 150-175 = dekadischer Trend: starke Zunahme in der letzten
@ 175-200
@ >200 Dekade (2011-2020)
A © Thiinen-Institut, 2024 Kein Gembschay
e Stadte
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Wasserspeicherung als Anpassungsoption

Fullen von Becken in der Winterhalbjahr mit Oberflachenwasser:

= Auffangen des Oberflachenabflusses
= Zwischenspeicherung der Entnahmen aus Oberflachengewassern

» Ausgleich der ungiinstigen
Niederschlagsverteilung

» Verbesserung der Zuverlassigkeit der
Bewasserung

» Abmilderung der Interessenkonflikte
um Wasserressourcen

© Angela Schneider
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LAWAMAD: Wasserspeicherkonzepte

Lokal Regional Uberregional
Speicherung von Speicherung von .
Oberflachenabfluss, der bei Wasserentnahmen aus Bachen Speicherung von ..
. . . . . Wasserentnahmen aus Fllissen
Starkregen auf betriebseigenen und kleinen Flissen (Gewasser Il. (Gewsser I. Ordnung)
Flachen entsteht u. lll. Ordnung) ’ &
Kleines Speichervolumen Mittleres Speichervolumen Groles Speichervolumen
Kleines Einzugsgebiet Mittleres Einzugsgebiet GrolRes Einzugsgebiet
S A T e Abhadngigkeit vo.n hydrologischen | Abhangigkeitvon hydrologlschen
Rahmenbedingungen und Rahmenbedingungen
Bodenparametern und lokalen . . .
- regionalen Uberregionalen
Starkregenereignissen

Niederschlagsereignissen Niederschlagsereignissen
‘J‘))KM . .

G

Nataliya Siupék, Thunen=Institut

© Niklas Ebers, Thiinen-Institut

Speichervolumen, Anzahl Akteure
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Landschaftsausschnitte

Landschaftsausschnitt Magdeburger Borde:

= ca.900 ha

=  Anbau von Kartoffeln, Zuckerriiben, Winterweizen,
Wintergerste, Winterroggen, Dinkel, Winterraps, Silomais

= Bode (FlieRgewasser | Ordnung)

Landschaftsausschnitt Rheinpfalz:

= ca.600ha

=  Anbau von Winterweizen, Mais, Zuckerriiben, Kartoffeln,
Sellerie, Salat, Radieschen, Bundzwiebeln, Blumenkohl,
Petersilie, M6hre

= 2 Bache (FlieRgewasser Il Ordnung)

Seite 6 Nataliya Stupak
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Wasserspeicherkonzept

| Regionales Wasserspeicherkonzept
Lokales Wasserspeicherkonzept
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Methodisches Vorgehen

Schritte bei der Dimensionierung des Speicherbeckens unter Berlcksichtigung
der zukinftigen klimatischen Entwicklung bei den Emissionsszenarien RCP 4.5
und RCP 8.5:

|.  Prognose des Bewasserungsbedarfs
Il. Modellierung des Abflusses in FlieRgewadssern bzw. des Oberflachenabflusses
lll. Vergleich von Abflussmengen mit Bewasserungsbedarf

IV. Ermittlung der erforderlichen WasserspeichergroRe je nach
Bewasserungssicherheit

unter der Annahme: Bewasserung ausschlieBlich mit Oberflachenwasser = keine
Grundwasserentnahmen

Seite 7
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Schritt I. Prognose des Bewasserungsbedarfs

= Klimadaten stammen aus dem DWD-Kernensemble (regionalisiert und Bias-adjustiert)

= Standortspezifischer Bewasserungsbedarfs tUber die
klimatische Wasserbilanz (Niederschlag — Verdunstung) Bundzwiebeln 5% r—Smerikeizk

Méhren 4% _

Petersilie 5% __

Anbauflache im LA Rheinpfalz 635 ha:

= Ackerkulturen 26%
= Gemuse 62%
= Wein 12%

__Salat 35%

Radieschen 8%

Selerie 3% _

Bewasserungsbedarf 2000-2021 [Mio. m¥/yr]

s
Wein 12%

Minimum Durchschnitt Maximum V' Juckerirben 4%
0,09 0,41 0,84 T Kartoffeln 5%
Winterweizen 16% __— \\\., Mais 1%
Seite 8 Nataliya Stupak s
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Schritt lla: Modellierung des Abflusses in FlieRgewassern

= Modellierung des Abfluss am jeweiligen Pegel (mit beobachteten Klimadaten)
= Kalibrierung des Modells mit gemessen Abfliissen
=  Fokus auf der Simulation der Niedrigwasserperioden

I Mittlerer Niedrigwasser-Abfluss (MNQ) als untere Grenze zur Beschrankung der
Wasserentnahmen

Szenario |

Abfluss [m?¥/s]
0.0 0.1 02 03 04 05 06

Abfluss [m?¥/s]
0.0 0.1 02 03 04 05 06

Ihu V,LL U ll L) LAY Lh [ ‘l.u W tw !

i ik AT h,! l I T

MNQ — AL .
2&00 20‘05 20‘1 0 20‘1 5 20‘20 2&00 20‘05 20‘1 0 20‘1 5 20‘20
Bach 1 Bach 2
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Schritt lla: Wasserdargebot im LA Rheinpfalz

Berechnungszeitraum: 2000-2021

= Szenario |I: Wasserentnahmen in den Monaten Dezember-Februar

= Szenario Il: Wasserentnahmen nur in den Monaten November-Marz

= Szenario lll: Wasserentnahmen lber das ganze Jahr

. [Mio. m3 /yr]
Speicherbares Abflussvolumen
Bach 1 Bach 2 gesamt
@-Speichervolumen 0,38 0,62 1,00
Szenario |
Minimales Volumen 0,01 0,06 0,06
) @-Speichervolumen 0,61 1,00 1,61
Szenario Il
Minimales Volumen 0,08 0,28 0,36
] @-Speichervolumen 1,40 2,20 3,60
Szenario Il
Minimales Volumen 0,37 1,03 1,40
Seite 10 Nataliya Stupak
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Schritt llb: Modellierung des Oberflachenabflusses

|dentifikation der relevanten Flache fir die Blldung von
Oberflachenabfluss:

= Hangneigung: 2-5%
= Bodenart: Lehm

=  Abflussakkumulation/ FlieBpfade

Flache der Teilflachen [m?]
A B C D

28.000 90.000 63.000 19.000 220.000

gesamt
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Schritt llb: Modellierter Oberflachenabfluss (lokales Konzept)

= daily
®  hourly

Modellierter Oberflachenabfluss (SCS-Verfahren):

8
e
8

= maximales Abflussvolumen liegt bei 80 mm/Jahr

Q [mmiyr}

40

= im Durchschnitt betragt es 30,5 mm/Jahr

= stindliche Werte ergeben ein hoheres Abflussvolumen o IllIJ.‘]‘|‘IIJih Ji

2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

20

Abflussvolumen ergibt sich aus dem modellierten Abfluss und der Teilflachen:

Teilflachen
Abfluss

[m¥Jahr] A B c 5 Gesamt

N

Minimum 300 950 670 200 2.120
Durchschnitt 860 2700 1900 590 6.050
Maximum 2.300 7.200 5.100 1.500 \16.100
S

Seite 12 Nataliya Stupak @00
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Schritt lll:

Vergleich von Abflussmengen mit Bewasserungsbedarf

@-speicherbares Abflussvolumen Bewadsserungsbedarf
Wasserquelle [m¥yr] [m¥yr]
Minimum Durchschnitt  Durchschnitt Maximum
Wasserentnahmen in den Monaten Dezember-Februar 64.000 1.000.000
asserentnahmen in den Monaten November-Marz 360.000 1.610.000 =
th;erentnahmen Uber das ganze Jahr 1.400.000 3.600.000 #10.000 840.000
Auffangen des Oberflachenabflusses 2.120 6.050

> Speicherbares Abflussvolumen im Durchschnitt ausreichend fiir den
Bewasserungsbedarf

> Speicherbares Abflussvolumen sowie der moégliche Zeitraum fiir Entnahmen

hangt von unteren Entnahmegrenze ab = MNQ vs. 6kologisch begriindeten
Mindestabfluss
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Schritt IV: Dimensionierung des Wasserspeichers

> Bewasserungssicherheit: Anteil der Jahre in denen die Bewasserung nicht ausfallt

> Entscheidungsgrundlage fiir Betriebe

Bewésserungssicherheit Speichervolumen [m?] Betriebliche Entscheidung beeinflusst durch:
[%] Szenario 1 Szenario 2 . Investitionsbedarf
95 945.000 770.000 . . .
%0 230,000 685,000 = Flachenverfiigbarkeit
85 725.000 665.000 = Umfang der Wasserentnahmeerlaubnis
80 670.000 620.000 , ,
= S ST = Erwartungen bzgl. der klimatischen
60 520.000 515.000 Entwicklungen
50 480.000 475.000 .
= Risikoeinstellungen
Seite 14 Nataliya Stupak ®oo
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Einblick in den Investitionsbedarf

Berechnungen fiir 22 Becken-Varianten

s0¢ . > Auftrag an ein Ingenieurbiiro
70 € +
! > Nach DIN 276

60 € -

e | » Gesamtvolumen, Dichtung, Form,
E % Oberflache-Tiefe-Verhaltnis, Ausfihrung
@ 40¢€ 4 (2
5 e | v > Einfaches Folienbecken, Erdbecken, Speicher-
: g und Absetzbecken mit Zulaufgraben
S 20¢ - n.’
*g oe | > Kosten inkl. Bauarbeiten, Materialien,
- technische Anlagen, Baunebenkosten

0€

0 100Iooo 200Iooo 300I000 406000 soolooo soolooo > Verdunstu ng und 0’75 m puffer bZW.
Speichervolumen [m’] Hochwasserentlastung mitberiicksichtigt
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Einblick in den Investitionsbedarf

Vergleich des Investitionsbedarfs bei unterschiedlichen Ausfiihrungen eines
100.000 m3 Wasserspeicherbeckens

Becken Technische Charakteristika Investitionsbedarf

Folienbecken | Kronenbreite 4m, inkl. Baunebenkosten, Pumptechnik 37 €/m3
und Gebaude, Unterhaltungsweg

Folienbecken ||  Kronenbreite 2m, minimale Betrachtung der 30 €/m3
Baunebenkosten, keine Pumpentechnik und
Gebaude, kein Unterhaltungsweg

Erdbecken Kronenbreite 2m, anstehender Boden ist dicht genug, 15 €/m?3
minimale Betrachtung der Baunebenkosten, keine
Pumpentechnik und Gebaude, kein Unterhaltungsweg
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Wirtschaftlichkeit der Wasserspeicherung

Verbesserung der Wirtschaftlichkeit:

= Minderung des Zusatzwasser- und Wasserspeicherungsbedarfs

» pflanzenbauliche MaBnahmen und Verbesserung der Wassernutzungseffizienz

=  Multifunktionale Nutzung des Wasserspeicherbeckens
» Belegung der Wasseroberflache und der Boschungen mit Photovoltaik =
Verdunstungsminderung (mit Fraunhofer ISE), Stromertrag
» Synergien zwischen Wasserspeicherung und Hochwasserschutz?
» Synergien zwischen Wasserspeicherung und Naturschutz?
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Erfahrungen mit Wasserspeicher in Deutschland

Motivation: Herausforderungen:

=  Erlebten und erwarteten Ertragsverlust infolge =  Hoher Investitionsbedarf (5-33 €/m3
von Extremwetterlagen des Speichervolums)

= Sicherung der benotigten Wassermengen oder = Risiko der Fehlplanung: Uber- und
der erforderlichen Wasserqualitat Unterdimensionierung in Bezug auf

= Bewasserung nur in Kombination mit Wasserverfligbarkeit und Wasserbedarf
Wasserspeicherung moglich =  Birokratischer Aufwand und

Uneinheitlichkeit der Auflagen
Wasserspeicherbecken:

= Erdbecken, Folienteich

= geflllt mit Grundwasser, Niederschlagswasser, Drainwasser,
Entnahmen aus FlieBgewassern, Leitungswasser

Quelle: eigene Befragung
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Offene Fragen und weiterer Forschungsbedarf

= Betriebliche Entscheidungen bzgl. der GroBe/Form/Anzahl der Wasserspeicher

= Wasserentnahmegrenzen, Synergien zwischen Wasserspeicherung und
Umweltschutz/ Naturschutz/ Hochwasserschutz

= Rechtliche Aspekte
> Wasserentnahmen aus Fliegewassern
> Status eines Wasserspeicherbeckens
> Umwelt- und Naturschutzauflagen

= Ausbau der betrieblichen Wassermanagement-Beratung
> Betriebs- und Standortspezifische Wassermanagementkonzepte
> Verzahnung des betrieblichen und regionalen Wassermanagements
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

lawamad@thuenen.de
nataliya.stupak@thuenen.de

Thiinen-Institut, Stabsstelle Klima, Boden, Biodiversitat www.thuenen.de
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