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1 Einleitung 
 

Boden und Wasser sind weltweit die wichtigsten Produktionsfaktoren in der Landwirtschaft. Die be-
darfsgerechte Wasserversorgung der Kulturpflanzen und Tiere stellt im Zuge des Klimawandels eine 
große Herausforderung für die Landwirte im Raum Brandenburg und Berlin dar. Das steigende Er-
tragsrisiko bei zunehmender Trockenheit muss ernst genommen werden. Die zum Teil erheblichen 
Ausfälle in den letzten Jahren sind einerseits auf singuläre Extremereignisse wie beispielsweise Fröste 
im Winter und Frühling zurückzuführen, andererseits aber führten lang anhaltende, extreme Vorsom-
mertrockenheiten mit hohen Niederschlagsdefiziten insbesondere bei den Sommerkulturen zu Er-
tragseinbußen. Auch die zunehmende Verlagerung des lokalen Wasserverbrauchs hin zum steigenden 
Bewässerungsbedarf in anderen Ländern, erkennbar am Konzept des virtuellen Wassers, wirkt alar-
mierend auf die Verbraucher, Wissenschaftler und Politiker. Beide Problemfelder erfordern eine inten-
sive Untersuchung möglicher Effizienzsteigerungen des Wassereinsatzes in der Landwirtschaft.  

 

Die hiesigen Standorte mit leichten Böden und resultierender geringer Wasserspeicherkapazität 
könnten bei häufigeren und lang anhaltenden Trockenperioden zukünftig an Ertragsfähigkeit verlieren, 
sofern kein Beregnungswasser zur Verfügung steht. In der Tierhaltung wird eine erwartete zunehmen-
de Erwärmung zu höheren Ansprüchen an die Temperaturregulierung der Ställe und einer Erhöhung 
des Tränkwasserbedarfs führen. Um die Wettbewerbsfähigkeit in der brandenburgischen Landwirt-
schaft – auch unter dem Anspruch der Nachhaltigkeit – zu erhalten und weiter zu entwickeln, ist es 
nötig, sich intensiv den Teilbereichen Boden, Pflanzen, Tierhaltung und deren Interaktionen zu wid-
men. Da das ‚System landwirtschaftlicher Betrieb‘ nur so gut wie sein schwächster Bestandteil ist, 
erscheint es sinnvoll, die Teilbereiche und Verknüpfungen unter den Aspekten Wassermanagement 
und Wassereffizienz kritisch auf Schwachstellen und Verbesserungsmöglichkeiten zu untersuchen. In 
dieser Expertise wird ein systematischer Zugang gewählt: das Wassermanagement wird dargestellt, 
systematisch werden Chancen und Möglichkeiten zur Steigerung der Wassereffizienz katalogartig 
erörtert. Die Expertise ist regional auf den Raum Brandenburg und Berlin bezogen. 

 





 

2 Natürliche Bedingungen der Landwirtschaft in Brandenburg und Berlin 
 

2.1 Geographisch-pedologischer Überblick  
 

Geographisch liegt die Region zwischen Elbe und Oder und hat als Teil des norddeutschen Tieflandes 
Flachlandcharakter. Brandenburg und Berlin erhielten ihren oberflächlichen geologischen Aufbau und 
ihre morphologische Gestaltung durch die letzte nordeuropäische Vereisung. Etwa zwei Drittel Bran-
denburgs gehören zum Jungmoränengebiet. Die prägenden Landschaftselemente sind die Niederungen 
des Baruther, Berliner und Eberswalder Urstromtals, die die Schmelzwässer der weichselzeitlichen 
Eisrandlagen in Richtung Nordsee abführten und auch heute noch die Hauptentwässerungsbahnen in 
Brandenburg sind (LUA 2005). Flächig dominieren Böden aus Sanden, die vor allem durch Eisvorstö-
ße des Brandenburger und Pommerschen Stadiums der Weichselkaltzeit abgelagert wurden. Branden-
burgs Süden ist Altmoränengebiet, geprägt insbesondere im jüngeren Stadium der Saale-Kaltzeit 
(Lippstreu 1995). In den Talungen und Niederungen sind die Sande ehemaliger Urstromtäler oft über-
lagert von jüngeren Bildungen des Holozän. Dünensande tragen mit ihrer geringen Bonität oftmals 
Kiefernwald. Weil sandige und schwach lehmige Böden dominieren, trägt Brandenburg das Synonym 
„Märkische Streusandbüchse“. In Brandenburg gehören knapp 80 % der landwirtschaftlichen Nutzflä-
che zu ertragsschwachen benachteiligten Gebieten. Die zur Austrocknung neigenden Sandböden treten 
großflächig dort auf, wo Schmelzwässer Sande hinterlassen haben (z. B. Schorfheide), Urstromtäler 
trocken gefallen sind (Berliner Urstromtal) oder ältere Moränenplatten Decksande tragen (Niederlau-
sitz). Die jüngeren Moränenplatten der Uckermark und die Auen des Oderbruchs weisen dagegen 
bessere Ackerböden aus Lehm auf. Böden mittlerer Bonität, weithin vorherrschend, sind oftmals ge-
schichtete Böden mit Sand über Lehm, wie sie auf den Grundmoränen Mittelbrandenburgs verbreitet 
sind. Die höhere Güte des Grünlandes wird auch durch die Nähe zum Grundwasser bestimmt. Daher 
sind durch Melioration regulierte Niedermoore, aber auch humusreiche, nasse Sandböden in der Regel 
ertragssicheres Grünland. Da neben den Klimabedingungen die Böden die entscheidende Grundlage 
der Agrarproduktion bilden, hat sich in den letzten Jahrhunderten weitgehend eine bodenbedingte 
Differenzierung zwischen Land- und Forstwirtschaft herausgestellt. Als Ackerböden treten verbreitet 
Braunerden und Lessivés (Fahlerden und Parabraunerden) auf. Erosionsbedingt sind diese oft mit 
jungen Umlagerungsböden (Pararendzinen und Kolluvisole) vergesellschaftet (MLUV 2009a). 

 
 

2.2 Klima und Hydrologie 
 

Klimatisch werden Brandenburg und Berlin durch charakteristische Übergangsverhältnisse zwischen 
dem maritimen und dem kontinentalen Klima geprägt, wobei der Einfluss der Kontinentalität von West 
nach Ost zunimmt. Während im Westen des Landes ein kühlfeuchtes und wintermildes Küstenklima 
vorherrscht, ist für den Osten ein winterkaltes und sommertrockenes Festlandsklima charakteristisch. 
Brandenburg liegt im Bereich gemäßigten, kontinentalen Klimas mit Jahresmitteltemperaturen zwi-
schen 7,8 °C und 9,5 °C. Die mittleren Jahresschwankungen der Lufttemperatur reichen von 17,5 °C in 
der Prignitz bis 19,5 °C im Oderbruch (LUA 2005). Neben der West-Ost-Abstufung des atlantischen 
Witterungseinflusses haben auch die Höhenunterschiede Einfluss auf die regionale Niederschlagsver-
teilung in Brandenburg (Abbildung 1). Während die höchsten Niederschläge in der Prignitz und auf 
der Barnimhochfläche auftreten, ist das Oderbruch im Osten die niederschlagsärmste Region Branden-
burgs. Durch seine geringe Jahresniederschlagssumme zählt das Gebiet Brandenburg und Berlin zu 
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den trockensten Arealen Deutschlands und Europas (MLUV 2009b, Köstner et al. 2007). Extreme 
Trockenheit trat besonders in den Jahren 2003, 2006 und 2008 auf (Statistik Berlin-Brandenburg 
2009). Zahlreiche Grundwassermessstellen in Brandenburg weisen sinkende Grundwasserstände auf. 
Eine Modellierung des Wasserhaushalts für die Berechnung einzelner Wasserhaushaltsgrößen, mit 
dem Hydrologischen Modellierungssystem ArcEGMO durchgeführt (Lahmer und Pfützner 2003, Ta-
belle 1), ergab eine hohe räumliche Variation der Grundwasserneubildung. Insgesamt überwiegen 
positive Werte der Sickerwasserbildung im Winter (107 mm), die negativen Werte im Sommer (-21 
mm). Nur 4,4 % der Flächen weisen einen signifikanten, positiven Trend der Sickerwassermengen auf. 
Negative Trends treten vor allem auf grundwassernahen Flächen auf. 

 

Tabelle 1: Überblick über meteorologische Eingangs- und berechnete Wasserhaushaltsgrößen für das 
Gebiet Brandenburg und Berlin [mm/Jahr]. (Reihe 1961–1998, Lahmer und Pfützner 2003). P: Nie-
derschlag, ∆Θ: Differenz der Bodenwassergehalte bzw. klimatische Wasserbilanz, ET: aktuelle Ver-
dunstung, GWNB: Grundwasserneubildung, Ro: Oberflächenabflussbildung, RZ: Zwischenabfluss 

 
P ET Ro + Rz ∆Θ GWNB 

610 512 12 + 101 -17 86 

 
 
 

 

Abbildung 1: Karte des korrigierten Niederschlags in Brandenburg und Berlin (verändert nach LUA 
2005) 
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Die hundertjährige Reihe des Niederschlags der Station Potsdam von 1901 bis 2000 weist keinen 
signifikanten Trend auf. Im gleichen Zeitraum ist jedoch eine innerjährliche Verlagerung der Nieder-
schläge zugunsten der Winterniederschläge aufgetreten (Gerstengarbe et al. 2003). Unter Berücksich-
tigung von verschiedenen vom IPCC vorgeschlagenen Szenarienrechnungen, eingebunden in verschie-
dene globale General Circulation Models, ergaben regionale Simulationsmodelle einen Trend für die 
nächsten 50 Jahre in Brandenburg: Die Temperatur nimmt zu (z.B. Gerstengarbe et al. 2003). Dieser 
Temperaturanstieg führt zu einer Beschleunigung des Wasserkreislaufes mit erhöhter Verdunstung und 
zu einer Verlängerung der Vegetationsperiode. Vom Volumen her betrachtet, bleibt der Niederschlag 
im Jahreswert ähnlich. Im Sommer nehmen die Niederschläge ab, im Winter eher zu (UBA 2007). Die 
Modellierungen der Niederschläge sind allerdings immer noch mit starken Unsicherheiten behaftet. 
Extremereignisse haben schon spürbar zugenommen. Die für die Landwirtschaft besonders wichtigen 
singulären Ereignisse wie Starkregen und Spätfröste könnten weiter zunehmen. Im Winter werden 
weniger Frosttage erwartet. 
 
 

2.3 Beschreibung der Landwirtschaft in Brandenburg und Berlin  
  

2.3.1 Historische Entwicklung 
 

Im Gegensatz zu den heutigen Problemen, die durch eine zunehmende Erwärmung und einen Struk-
turwandel bedingt sind, ist die Landwirtschaft in Brandenburg und Berlin historisch gesehen durch 
einen Entwässerungsbedarf und einhergehenden Hochwasserschutz, durch Eindeichungen der Oder, 
der Nuthe und der Havel mit ihren Nebenflüssen gekennzeichnet. Im 12. und 13. Jahrhundert mussten 
die in die Gebiete östlich von Oder und Neiße eingewanderten Sachsen, Franken, Holländer und West-
falen schwierige Entwässerungsarbeiten und Rodungen bewältigen (Nienhaus 1985). Vom 13. bis zum 
15. Jahrhundert ließen Zisterzienser Mönche des Klosters Zelle die Niederungen entlang der Oder und 
Lausitzer Neiße vorsorglich eindeichen. Da alle Oderniederungen vor den Eindeichungen Sumpfland 
waren, begann die Nutzbarmachung durch die Verwandlung in Wiesen und fruchtbare Äcker mit der 
Eindeichung. Mit der Entwässerung gingen dementsprechend immer auch Maßnahmen des Hochwas-
serschutzes einher. Im 16. Jahrhundert ließ der Johanniterorden das Sternberger Bruch und die Ge-
markung der Stadt Frankfurt eindeichen. Ende des 18. Jahrhunderts erteilte Friedrich II. die Weisung, 
das Niederoderbruch trockenzulegen. Die Initiative zur Trockenlegung von Sümpfen kam aus den 
Niederlanden und aus England. Mit dieser Maßnahme wurden dort Flächen urbar gemacht. Wiesen 
wurden entwässert und mit Asche gedüngt, wodurch sich die Erträge steigern ließen. Mitte des 19. 
Jahrhunderts begann eine weitere intensive Periode von Wasser- und Meliorationsbaumaßnahmen im 
Bereich der Oder und auch in Berlin. Der Bau des Teltowkanals um 1906 bedingte eine Grundwasser-
absenkung, dadurch verschlechterten sich die Anbaubedingungen innerhalb der Stadt Berlin z.B. in 
Späthsfelde (Nienhaus 1985). 1924–1927 folgten umfangreiche Meliorationsmaßnahmen des Deich-
verbandes Oderbruch. Um 1960 startete eine Generalinstandsetzung am linken Stromoderdeich auf 
ganzer Länge, dabei berücksichtigte man die Erkenntnisse der Hochwasserereignisse seit 1945 (Spie-
gelberg 2001).  

 

In der DDR galten die Be- und Entwässerung von Mooren und Auen zur Steigerung der land-
wirtschaftlichen Produktion als eine Aufgabe von nationaler Bedeutung. Auf der gesamten Landnut-
zungsfläche sollte eine Intensivnutzung eingeführt werden. Eine Weichenstellung für die Großprojekte 
gab es bereits Anfang der 1950er Jahre mit dem ersten „Fünfjahrplan zur Entwicklung der Volkswirt-
schaft“. Zwischen 1951–1955 wurde geplant, eine Fläche von 148.180 ha zu entwässern. Das gesamte 
Meliorationswesen der DDR wurde vom Ministerium für Land-, Forst- und Nahrungsgüterwirtschaft 
gesteuert; es gab einen eigenen Bereich Land- und Meliorationsbau. Die Meliorationsphasen auf dem 
Gebiet der DDR zwischen 1945 und 1989 kann man in fünf Phasen gliedern: die Rekonstruktionspha-
se von 1945 bis 1952, die Vorbereitungsphase von 1952 bis 1960, die 1. Phase der Komplexmeliorati-



14       K. Drastig, A. Prochnow und R. Brunsch 

 
on von 1960 bis 1971, die 2. Phase der Komplexmelioration von 1971 bis 1985 und die 3. Phase der 
Komplexmelioration von 1986 bis 1990 (LUA 2004). Der Landschaftswasserhaushalt in Brandenburg 
und Berlin unterliegt dementsprechend seit mehreren hundert Jahren anthropogenen Veränderungen. 
Die Eingriffe führten zur Einschränkung der natürlichen Wasserspeicherkapazität der Landschaft. Mit 
Aufgabe der intensiven Landnutzung 1990 auf vielen Flächen wurde auch der Betrieb unzähliger was-
serwirtschaftlicher Anlagen eingestellt. Aufgrund fehlender Wartung und Instandsetzung schritt der 
Verfall fort, so dass sie für eine bedarfsgerechte Wasserbewirtschaftung teilweise nicht mehr genutzt 
werden können. Heute sind Veränderungen erforderlich, durch die der Wasserrückhalt in der Land-
schaft und die Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Wasserressourcen verbessert werden kann 
(MLUV 2008a).  

 

Die „Verbesserung des Landschaftswasserhaushaltes und Bewirtschaftung landwirtschaftlicher 
Wasserressourcen im ländlichen Raum“ soll in Brandenburg durch Förderungen aus Mitteln des Euro-
päischen Landwirtschaftsfonds für die Entwicklung des ländlichen Raums (ELER) erreicht werden 
(MLUV 2008a). Gefördert werden Körperschaften des öffentlichen Rechts. Folgende Ziele sollen 
durch die Maßnahmen erreicht oder unterstützt werden: (a) Erhalt und Erhöhung der Grundwasserneu-
bildung, (b) flexible Steuerung des Gebietsabflusses, (c) Erzeugung naturnaher Gewässerzustände mit 
variabler Abflussdynamik, (d) Reduzierung der Bodenentwässerung und angepasste Landbewirtschaf-
tung sowie (e) Hochwasserschutz und Niedrigwasservorsorge. Verschiedene Bauwerke und Aktivitä-
ten werden momentan geplant und aktuell gefördert, um diese Maßnahmen zu erreichen (Abbildung 2, 
MLUV 2008a). 

 

 

Abbildung 2: In Brandenburg bewilligte Aktivitäten zur Erhöhung des Wasserrückhalts in der Land-
schaft und der Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Wasserressourcen (Stand 2006). Daten: 
MLUV (2008a) 

 
Die oben stehende Abbildung zeigt, dass im Jahr 2006 hauptsächlich der Ausbau von Stauanlagen und 
Sohlbauwerken beantragt und bewilligt wurde. Stauanlagen dienen der flexiblen Steuerung des Ge-
bietsabflusses. Durch die Errichtung von Sohlbauwerken soll eine Erhöhung des Wasserrückhalts 
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durch Reduzierung der Tiefenerosion und Förderung der Ablagerung von Sedimenten sowie die An-
hebung des Wasserspiegels in einem Vorfluter erzielt werden. Dass das Monitoring ebenfalls als Teil-
bereich des Programms finanziert und zu 4 % in Anspruch genommen wird (siehe Abbildung 2), lässt 
auf eine positive Entwicklung in dieser Richtung hoffen. Die Monitoringmaßnahmen umfassen Grund-
wasser-, Oberflächenwasserpegel und Biotopkartierungen. 

 
2.3.2 Beschreibung der heutigen Landwirtschaft in Brandenburg  

 

Aufgrund der klimatischen Bedingungen, insbesondere der geringen Niederschläge, und der oft sandi-
gen Böden liegen die Erträge in Brandenburg insgesamt deutlich unter dem Bundesdurchschnitt. Im 
Land Brandenburg werden derzeit etwa 1.330 Tha (ca. 45 % der Gesamtfläche Brandenburgs) land-
wirtschaftlich genutzt. Davon sind 78 % Ackerland und 22 % Grünland (MLUV 2009d). Auf diesen 
Flächen werden hauptsächlich Marktfrüchte produziert. Getreide steht auf etwa der Hälfte des Acker-
lands (Abbildung 3). Wegen der leichten Böden, regelmäßigen Trockenperioden und Kahlfrostgefahr 
wird überwiegend Roggen angebaut. 

 
 

 

Abbildung 3: Anteil der jeweiligen Fruchtarten am Gesamtackerland (2007). Daten: Agrarbericht 
2008 (MLUV 2009d) 

 
Unter den Feldfutterpflanzen dominierte im Anbaujahr 2007 mit 112 Tha von 200 Tha deutlich der 
Silomais (höchster Stand seit 17 Jahren). Nachwachsende Rohstoffe wurden 2007 auf insgesamt 
190.131 ha angebaut. Das entspricht einem Anteil von 18,4 % an der Gesamtackerfläche Branden-
burgs. 

 

Zwischen 1998 und 2007 nahm die gesamte landwirtschaftliche Nutzfläche Brandenburgs um 2 % 
ab. Dabei schrumpfte die Grünlandfläche (- 4,8 %) deutlich stärker als die Ackerfläche (- 1,2 %) (Ab-
bildung 9 im Anhang). Über diesen Zeitraum wuchs die Anbaufläche von Ölfrüchten um knapp 10 %, 
während die Anbauflächen von Getreide um fast 7 % und von Hülsenfrüchten um ein Drittel zurück-
gingen. Auch die Anbauflächen von Kartoffeln und Zuckerrüben nahm jeweils um 30 % ab (Abbil-
dung 10 im Anhang). 

 

Die im Bundesvergleich ohnehin niedrigen Erträge fielen im Jahr 2003 besonders gering aus (Ab-
bildung 4). Die z. T. erheblichen Ausfälle im Jahr 2003 sind zum einen auf eine ungünstige Frostperi-
ode im Winter und Frühling und zum anderen auf die lang anhaltende, extreme Vorsommertrockenheit 
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mit Niederschlagsdefiziten zwischen 40 % und 70 % von April bis Juli zurückzuführen (Statistik Ber-
lin-Brandenburg 2006). 

 

Abbildung 4:Getreideerträge in Brandenburg von 2000 bis 2007. Daten: Agrarberichte 2001 bis 
2008 (MLUV 2002-2007, 2008b und 2009d) 

 
Die Anbaufläche von Obst und Gemüse in Brandenburg beträgt knapp 12.000 ha. Etwa 60 % davon 
entfallen auf Freilandgemüse. Spargel wird auf knapp 2.700 ha angebaut, während Obstflächen 3.200 
ha darstellen. Nur auf einer Fläche von 45 ha wird Gemüse unter Glas angebaut (MLUV 2009d). 

 

2007 wurden in Brandenburg 573.100 Rinder gehalten, davon 165.100 Milchkühe und etwa 95.000 
Mutter- und Ammenkühe. Gegenüber 1999 ging der Rinderbestand um etwa 15 % zurück. Mit 
820.000 Tieren im Jahre 2007 nahm der Schweinebestand im Vergleich zu 1999 um etwa 7 % zu. 
Dabei stieg die Anzahl an Zuchtsauen auf etwa 100.000 Tiere jedoch nur leicht an. Die Anzahl der in 
Brandenburg gezüchteten Schafe schrumpfte seit 1999 um fast ein Viertel. Dagegen gewann die Ge-
flügelhaltung über diesen Zeitraum stark an Bedeutung. 2007 wurden fast 8,5 Millionen Vögel gehal-
ten, darunter ca. 2,5 Mio. Legehennen und 3,2 Mio. Masthähnchen. 1999 waren es nur knapp 7 Mio. 
Tiere (MLUV 2009d). 

 

In Brandenburg wurden rund 30 % der Ackerflächen pfluglos bewirtschaftet. Es wurden nachhaltig 
ausgeglichene Humusbilanzen erzielt, obwohl der Tierbestand im Land mit < 0,40 Großvieheinheiten 
pro Hektar [GV/ha] Ackerfläche eine abnehmende Tendenz aufwies. Mit 0,44 Rindern je Hektar ge-
hört Brandenburg zu den Bundesländern mit der geringsten Viehdichte. Die Besatzdichte mit Schwei-
nen ging von über 2 Schweinen/ha Ackerfläche (1989) auf knapp 0,55 Schweinen/ha Ackerfläche 
zurück und lag damit weit unter dem Bundesdurchschnitt von 1,58 Schweinen/ha Ackerfläche (LBV-
Brandenburg 2009).  

 

2007 wurden in Brandenburg 136.000 ha ökologisch bewirtschaftet. Mit einem Flächenanteil von 
10 % der landwirtschaftlich genutzten Fläche erreichte Brandenburg somit deutschlandweit den höchs-
ten Wert (MLUV 2009d). 
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Die Bewässerung in Brandenburg erfolgte im Jahr 2002 mit 7,5 Mm³ Wasser (7.546.000 m³) auf 
knapp 1 % der genutzten Ackerlandfläche. Im Jahr 2002 wurde 49 % des Bewässerungswassers auf 
landwirtschaftlichen Kulturen, knapp 41 % auf gärtnerischen Kulturen ausgebracht. Dauerkulturland 
erhielt ca. 11 % (Statistik Berlin-Brandenburg 2004). Der Landkreis Teltow-Fläming führte den 
Verbrauch des Bewässerungswassers mit 1,4 Mm³ an, danach folgten Dahme-Spreewald und Mär-
kisch-Oderland mit 1,3 Mm³. In Teltow-Fläming wurden hauptsächlich landwirtschaftliche Kulturen 
bewässert. Potsdam-Mittelmark verbrauchte ca. 1 Mm³ für die Bewässerung. Von diesen vier Land-
kreisen wurden nur in Märkisch-Oderland (40.000 m³) und in Potsdam-Mittelmark (9.000 m³) Wasser 
in beachtenswerten Mengen aus dem öffentlichen Netz verwendet. Potsdam-Mittelmark besitzt die 
höchste Anzahl an Gartenbaubetrieben in Brandenburg, anscheinend wurde hier vornehmlich mit Was-
ser aus dem öffentlichen Netz bewirtschaftet. Auch im Havelland wurde mit Wasser aus dem öffentli-
chen Netz bewässert (5.000 m³). In den anderen Landkreisen wurde hauptsächlich in Eigenregie ge-
fördertes Grundwasser oder Oberflächenwasser bzw. an untergeordneter Stelle auch Uferfiltrat ver-
wendet (Statistik Berlin-Brandenburg 2004).   

 

Seit dem Jahr 2000 wurden mit dem Europäischen Agrarfonds (EAGFL, Abt. Ausrichtung) 246 
Vorhaben der Bewässerung in 170 Unternehmen mit über 3,6 Mio. Euro gefördert. Im Zuge dieser 
Förderung wurden im Jahr 2004 ca. 3.650.000 m³ Wasser zur Bewässerung landwirtschaftlicher Kultu-
ren verwendet. Die Steigerung gegenüber der Erhebung im Jahr 1998 liegt bei über 180 % (Statistik 
Berlin-Brandenburg 2004). Darüber hinaus investierten Brandenburger Agrarbetriebe im Jahr 2008 ca. 
5 Mio. Euro in den Ausbau von Bewässerungssystemen (Proplanta 2009). 

 

Der nachfolgende Bericht vom Amt für Statistik Berlin-Brandenburg (Statistik Berlin-Brandenburg 
2006) zeigt exemplarisch die Probleme, die für die Landwirtschaft in extrem trockenen Jahren auftre-
ten können. 

 

„Von essentieller Bedeutung für die Ertrags- und Qualitätsbildung waren die extrem hohen 
Temperaturen und die ausgebliebenen Niederschläge im Monat Juli. Gerade auf den leichten 
Böden Brandenburgs kam es zu deutlichen Ertragsminderungen. Teilweise war auch ein ver-
mehrtes Auftreten von Kleinkörnigkeit (Schmachtkörner) zu beobachten. In vielen Rüben- und 
Maisbeständen zeigten sich erste Trockenschäden. Die Kolbenausbildung beim Mais wurde 
aufgrund der Trockenheit stark behindert. Die sehr warme Witterung im Juni und Juli verhin-
derte bei den Kartoffeln stärkeren Krankheitsbefall, führte aber auch zu einem eingeschränkten 
Pflanzenwachstum. Im Juli zeigten sich deutliche Welkeerscheinungen bei dieser Hackfrucht 
mit entsprechen negativen Auswirkungen auf Knollenansatz und -größen. Ebenfalls als nachtei-
lig erwies sich der heftige Wetterumschwung Anfang August in Richtung kühlere Temperatur-
entwicklung. Diese Niederschläge verhinderten das Abtrocknen der bis dahin noch nicht geern-
teten Bestände. In einigen Teilen von Brandenburg konnten Bestände erst Ende August/Anfang 
September vom Feld geholt werden. Dieser lange Verbleib des Getreides auf dem Feld führte 
auch zu Auswuchsproblemen. Dagegen profitierten andere, bis dahin vom Trockenstress betrof-
fene Früchte, von den Niederschlägen. Die verlängerte Ernteperiode führte dazu, dass es unter-
schiedliche Erntequalität gab.“ 

 

Das hier dargestellte Risiko bei zunehmender Trockenheit muss ernst genommen werden. Die Bran-
denburger Standorte mit leichten Böden und resultierender geringer Wasserspeicherkapazität könnten 
unter häufigeren Trockenperioden zukünftig an Ertragsfähigkeit verlieren. Um Möglichkeiten zur 
Verbesserung des Wassermanagements im ‚System landwirtschaftlicher Betrieb‘ auch über die Erhö-
hung der Wassereffizienz darzustellen, ist es nötig, sich intensiv den Teilbereichen Boden, Pflanzen 
(Ackerbau und Grünlandwirtschaft), Tierhaltung und deren Interaktionen zu widmen. Der folgende 
Maßnahmenkatalog stellt wasserrelevante Prozesse dar und erläutert Maßnahmen innerhalb dieser drei 
Bereiche. 





 

3 Maßnahmenkatalog 
 

Maßnahmen im landwirtschaftlichen Betrieb 
 

Einen Überblick über die in dieser Expertise vorgestellten und analysierten Maßnahmen im ‚System 
landwirtschaftlicher Betrieb‘ gibt einleitend Tabelle 2. 

 

Tabelle 2: Überblick über Maßnahmen im gesamten ‚System landwirtschaftlicher Betrieb‘ zur Steige-
rung der Wassereffizienz und Verminderung des benötigten Prozesswassers innerhalb der drei Teilbe-
reiche Boden, Pflanzen und Tierhaltung 

 

Boden Pflanzen Tierhaltung 

Bodenbearbeitung 

• Aufrauen der Oberfläche / 
Aufbrechen von Krusten 

• Saatbettbereitung 
 

Humuswirtschaft 

• Ausbringen organischer Sub-
stanz 

• Mulchen 
 

Brachlandnutzung 

Züchtung 

• trockenheitstolerante Sorten 

• Sorten mit hohen Transpirations-
koeffizienten  

 

Säen  

• hohe Bestandsdichte 

• Berücksichtigung der aktuellen 
Vegetationsperiode 

 

Düngen  

• ausreichende Kaliumversorgung 

• Unterstützung der Wurzelent-
wicklung 

 

Optimierung der Fruchtfolgen und 
Zwischenfrüchte 

 

Vermeidung von Konkurrenzen 
durch Pflanzenschutz 

 

Wassersparende Bewässerung 

• Auswahl effizienter Bewässe-
rungsverfahren 

• Präzisionsbewässerung 
 

Wassersparende Lagerung und 
Verarbeitung von Feldfrüchten 
durch Kreislaufführung des Was-
sers 

Reduzierung des Tränkwasser-
verbrauchs 

• Regelmäßige Wartung  

• Dimensionierung der Tränkwas-
seranlagen 

 

Steigerung der Wassereffizienz der 
Reinigungsprozesse 

• Einweichen 

• Durchführen von Reinigungsar-
beiten mit dem Besen 

• getrenntes Sammeln, Lagern und 
Ausbringen des Melk- und Milch-
hausabwassers 

 

Steigerung der Wassereffizienz bei 
der Kühlung 

• Kreislaufführung des Kühlwas-
sers  

• produktiver Verbrauch des Kühl-
wassers 

• Sprühbefeuchtungskühlung nur 
bis zu einer bestimmten Luft-
feuchtigkeit (< 60 %) 

• geeignete Düsen und Ventile 

• Reduzierung wasserbasierter 
Verfahren 

 
 

Zielgrößen zur Steigerung der Wassereffizienz 
 

Die Wassereffizienz (engl. evapotranspiration efficiency oder water use efficiency, WUE) wird hier 
als Zielgröße im Kontext der Ertragsverbesserung bzw. Verbesserung der Wasserproduktivität (‚more 

crop per drop‘) verwendet. Die Wassereffizienz bildet die Beziehung zwischen dem Wasserverbrauch 
und dem Aufbau von Trockenmasse (TM) der Kulturpflanzen ab. Eine Vielzahl von Begriffen kur-
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siert, um die Wassereffizienz zu berechnen und zu beschreiben. Hauptsächlich unterscheiden sich die 
Begriffe durch die Berechnung auf (a) Basis der für den Bestand schwierig zu ermittelnden Transpira-
tion, der Verdunstung durch die Pflanze, oder (b) auf Basis der Evapotranspiration unter Einbeziehung 
der Verdunstung vom Boden.  

 

Der höchste Wasserbedarf der Pflanzen besteht während der maximalen Blattbildung und dem 
höchsten Massenzuwachs. Im Juli / August sollten z. B. Rübenbeständen ein Drittel des gesamten 
Wasserbedarfs zur Verfügung stehen (Diepenbrock et al. 2009).  

 

Der Ernte-Index (engl. harvest index) bildet die Beziehung zwischen dem Wasserverbrauch und 
dem Ertrag der Kulturpflanzen ab. Der Wasserverbrauch wird in diesem Kontext über die Eva-
potranspiration bestimmt. Bouman (2007) berichtet von verschiedenen Zielgrößen, um die Wassereffi-
zienz der Pflanzenproduktion zu steigern. Für die Viehwirtschaft wird der Begriff der Wassereffizienz 
in der Tierhaltung (engl. livestock water productivity, LWP nach Amede et al. 2009) verwendet. In 
dieser Expertise analysieren wir die Wirkung der Maßnahmen auf die nachfolgend erläuterten fünf 
Zielgrößen: 

 

(1) Erhöhung des Transpirationskoeffizienten: Durch den vermehrten Aufbau von Trockenmasse 
oder Ernteprodukt relativ zum dafür verbrauchten Wasser wird der Transpirationskoeffizient erhöht. 
Beispielsweise kann die Vermeidung von Konkurrenzen durch Pflanzenschutzmittel der Erhöhung des 
Transpirationskoeffizienten dienen. Auch züchterische Maßnahmen, Düngung sowie ein optimiertes 
‚Timing‘ der Blütezeit können den Transpirationskoeffizienten der Pflanzen erhöhen.  
 

(2) Zeitliche oder räumliche Vergrößerung des Wasserspeichers: Einer Pflanze wird ein potentiell 
vergrößerter Wasserspeicher verfügbar gemacht. So speichert Humus beispielsweise das 3–5-fache 
seines Eigengewichts an Wasser. Durch höhere Humusgehalte wird dementsprechend der potentielle 
Wasserspeicher im Boden vergrößert. Eine ausgeprägte, weit reichende Wurzelmasse ermöglicht der 
Pflanze einen Zugang zu weiter entfernten Wasserreserven im Boden. Ein gutes ‚Timing‘ der Saat und 
damit der folgenden Wachstumsphasen ermöglicht den Pflanzen Wasserreserven optimal, d.h. zum 
Bedarfszeitpunkt, auszunutzen. Die gezielte Züchtung von Sorten, die schnell abreifen und damit nicht 
der Trockenheit und Hitze im Sommer ausgesetzt sind, wird in diesem Zusammenhang zunehmend 
relevant. 
 

(3) Erhöhung der nicht-bewässerungsbürtigen (engl. green-water) Anteile am Wasserspeicher: 
Nicht-bewässerungsbürtiges Wasser wird im Boden oder in einem künstlichen Speicher erhalten und 
steht damit zur späteren Nutzung zur Verfügung. So wird beispielsweise durch eine Speicherung des 
Boden- und des Niederschlagswasser in einer Brache der green-water Anteil am Wasserspeicher er-
höht.  
 

(4) Verringerung der nicht über Transpiration auftretenden Wasserverluste: Die sogenannte 
unproduktive Verdunstung z. B. des Bodenwassers oder durch Unkräuter, durch die keine Trocken-
masse von den Kulturpflanzen aufgebaut wird, soll vermieden werden. Konkurrenzen durch Unkräuter 
können durch Pflanzenschutzmittel vermieden werden. Auch ein schnell geschlossener, dichter Pflan-
zenbestand kann helfen die Verdunstung aus dem Boden, ohne den Weg durch die Pflanze, zu vermin-
dern. Auch der Abfluss der Wassers an der Oberfläche wird als unproduktiver Verlust bezeichnet. 
Evaporierendes Bodenwasser muss allerdings nicht zwangsläufig als unproduktives Wasser interpre-
tiert werden, da die Evapotranspiration für die Pflanze einen relevanten Kühleffekt haben kann. Bei 
hohen Temperaturen und Sonneneinstrahlung ist die Kühlfunktion der Evaporation eine entscheidende 
Größe. Die Verdunstungskühlung kann auf Böden eine Differenz von über 25 °C ausmachen, hinzu 
kommt eine Nachhaltewirkung in den Abendstunden. Der Kühleffekt durch Evaporation wird bei einer 
Beregnung von Kulturen unter Glas und auch für Zierpflanzen genutzt, um diese vor Überhitzungs-
schäden und damit vor Qualitätsverlusten zu schützen. Auch wird dieser Effekt im Freiland im medi-
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terranen Weinbau genutzt, wiederum um bei großer Hitze Blattschäden zu vermeiden (pers. Mitteilung 
D. Lütkemöller, Universität Lüneburg, 2009). 
 
(5) Einsparen von Prozess- und Tränkwasser: Im ‚System landwirtschaftlicher Betrieb‘ tritt Pro-
zesswasser bei der Verarbeitung von Ernteprodukten bei der Pflanzenproduktion und in der Tierhal-
tung auf. Durch eine Kreislaufführung von Wasser, das zur Evaporationskühlung der Ställe eingesetzt 
wird, können Einsparungen erzielt werden. Auch durch die Vermeidung von Leckagen der Tränkwas-
seranlagen können Wasserverluste vermindert werden.  

 

Die untersuchten Maßnahmen werden nach ihrer Wirkungsweise in fünf prinzipiellen Zielgrößen 
eingeordnet, die alle der Erhöhung der Wassereffizienz dienen (Tabellen 7a–c im Anhang). 

 
 

3.1 Boden 
 

Der Boden bildet die Grundlage der Landwirtschaft. Er bietet den Pflanzen durch die Verankerung der 
Wurzel einen festen Stand, versorgt die Wurzeln über das Porensystem mit Sauerstoff. Er speichert 
das für die Pflanzen notwendige Wasser und versorgt sie mit Nährstoffen.  

 

Sandböden werden als leichte Böden bezeichnet. Sie besitzen eine gute Durchlüftung und lassen 
sich gut bearbeiten. Sie haben aber auch ein geringes Nährstoffpotential und eine geringe Wasserspei-
cherkapazität. Von der landwirtschaftlichen Nutzfläche Brandenburgs weisen ca. 36,4 % der Ackerflä-
chen einen mittleren Versorgungsgrad und eine entsprechend niedrige Bodenfruchtbarkeit auf, deren 
geringes Wasserspeichervermögen Hauptursache für Ertragsausfälle in längeren Trockenperioden ist 
(MLUV 2008c). Wenn die Möglichkeit einer Bewässerung gegeben ist, lassen sich die bodenphysika-
lischen Vorteile eines Sandbodens gezielt nutzen, vor allem im Gemüsebau (Knittel und Albert 2003).  

 

In der landwirtschaftlichen Bodennutzung steht eine Reihe von Maßnahmen zur Steigerung der 
Wassereffizienz zur Verfügung. Die wichtigsten Maßnahmen sind den Überbegriffen Bodenbearbei-
tung und Humuswirtschaft zuzuordnen. Die dargestellten Maßnahmen innerhalb dieser zwei Überbeg-
riffe werden hier im Folgenden erläutert. Entsprechend ihrer Wirkungsweise werden diese in fünf 
prinzipielle Zielgrößen, die alle der Erhöhung der Wassereffizienz dienen, eingeordnet (Tabelle 7a im 
Anhang). 

 
3.1.1 Bodenbearbeitung 

 

Ein Bodengefüge charakterisiert die räumliche Anordnung der festen Bodenteilchen unter- und zuein-
ander. Die jeweils vorhandene Aufteilung in Feststoff- und Porenvolumen hängt damit wesentlich auch 
vom Gefüge ab. Das durch die Poren gebildete Kapillarsystem ist maßgebend für die Wasserhalteka-
pazität, die Durchlüftung und die Entwässerungscharakteristik. Große Poren sind für leichte Wasser-
aufnahme, Poren mittlerer Größe für die Feuchtebewegung und kleine Poren für die Wasserspeiche-
rung notwendig. Sand kann aufgrund seiner großen Poren nicht genügend Saugkraft entwickeln, um 
die Entwässerung eines großen Anteils des bei der Sättigung vorhandenen Wassers zu verhindern, die 
Wasserhaltekapazität ist gering. Dennoch sind die Wurzeln in der Lage, dem Boden fast die gesamte 
Feuchtigkeit zu entnehmen (Withers und Vipond 1978).  

 

Ein optimaler Luft-, Wasser- und Wärmehaushalt soll durch die Bodenbearbeitung geschaffen wer-
den. Sie dient dem Aufrauen der Bodenoberfläche und dem Aufbrechen von Krusten, der Unkrautbe-
seitigung, der Gewährleistung intensiver Durchwurzelung und der Verminderung der Windgeschwin-
digkeit.  

 

Das Aufrauen der Bodenoberfläche und das Aufbrechen von Krusten dient der besseren Infil-
tration des Niederschlagswassers. Zielstellung des Stoppelumbruchs ist das Erhalten der Restfeuchte 
im Boden, Einleiten der Rotte von Pflanzenresten, die mechanische Unkrautbeseitigung, das Einmi-
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schen von Düngern oder von Kalk und die Verbesserung der Bearbeitbarkeit und Krümelfähigkeit des 
Bodens mit Hilfe des Pfluges. Mit Grubber, Striegel und Egge kann eine Umbruchfolgebearbeitung 
zum Einebnen durchgeführt werden. Auf Sandstandorten stehen Unkrautbeseitigung und Erhaltung der 
Bodenfeuchte im Vordergrund. Diese Maßnahme erhöht damit die green-water Anteile am Wasser-
speicher.  

 

Je nach Intensität der Maßnahme (Tabelle 3) werden entweder im Fall der konservierenden Boden-
bearbeitung die Kapillare im Oberboden abgetrennt, der Kapillarhub dadurch unterbrochen und die 
Evaporation aus dem Boden verringert; oder aber im Fall der konventionellen, intensiveren Bearbei-
tung der Verdunstung aus dem Boden Vorschub geleistet.  

 

Das Lockern des Bodens dient auch der intensiven Durchwurzelung durch die Pflanzen und damit 
einer räumlichen Vergrößerung der Wasserspeicher. Die einhergehende Unterstützung der Wurzelent-
wicklung dient der Erhöhung des Transpirationskoeffizienten. 

 

Die Saatbettbereitung dient dem Einebnen, Lockern, Krümeln und erforderlichen Verdichten des 
Bodens. Darüber hinaus werden Düngemittel eingearbeitet, konkurrierendes Unkraut vernichtet und 
die Bodenoberfläche ausgeformt. Die mechanische Unkrautbeseitigung dient einer verminderten Kon-
kurrenz von Unkräutern um das Bodenwasser und damit einer Verringerung der nicht über Transpira-
tion auftretenden Wasserverluste. Durch eine optimale Saatbettbereitung kann eine Verringerung der 
nicht über Transpiration auftretenden Wasserverluste erfolgen, da so ein dichtes und gleichmäßiges 
Wachstum ermöglicht wird. Verwendete Geräte sind Grubber, Walzen und Pflüge. Für relevante Saat-
bettparameter liegen fruchtartspezifische Richtwerte für die Lagerungsdichte und Aggregatgrößenver-
teilung im Saatbeet vor. Gerätekombinationen bewirken einen verbesserten Bearbeitungseffekt und 
reduzieren die Anzahl von Überfahrten. Verdichtungen können besonders in Sandböden die Wasser-
durchlässigkeit herabsetzen. Die Verminderung der Windgeschwindigkeit, z. B. durch ein Pflügen 
quer zur Windrichtung, kann die Verminderung der Evapotranspiration zur Folge haben. Einher geht 
auch die Verringerung der nicht über Transpiration auftretenden Wasserverluste und damit ein Erhalt 
von green-water im Boden. 

 

Unterschieden werden bei der Grundbodenbearbeitung die konventionelle Bodenbearbeitung, die 
konservierende Bodenbearbeitung und die Direktsaat ohne jegliche Bearbeitung (nach Köller und 
Linke 2001) (Tabelle 3). Durch das Pflügen werden Erntereste tiefer in den Untergrund eingebracht, 
bei den anderen beiden Verfahren (Grubber, Direktsaat) verbleiben die Reste oberflächennah. 
 

Tabelle 3: Darstellung von Verfahren mit unterschiedlicher Bodenbearbeitungsintensität 
 

Verfahren konventionell konservierend direkt 

Durchführung Pflug Grubber direkt säen 

Intensität der  
Bodenbearbeitung 

hoch mittel niedrig 

Wirkung auf den 
Humusgehalt 

zehrend erhaltend erhaltend 

Wirkung auf den 
Wasserhaushalt 

geringeres Porenvolumen 
durch Verdichtung der 
Böden 

Erhöhung der Infiltration 

Erhöhung der Verduns-
tung aus dem Boden 
durch kapillaren Aufstieg 

Verringerung der Evapora-
tion durch Abtrennen der 
Kapillare im Oberboden 

Erhöhen der Speicherkapa-
zität durch Humuserhalt  

Verringerung der Evapora-
tion  

Absorbieren der Luftfeuch-
tigkeit innerhalb der Mulch-
decke  

Erhöhen der Speicherkapa-
zität durch Humuserhalt 
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Durch die konventionelle Bodenbearbeitung soll eine Erhöhung der Infiltration erzielt werden, einher 
geht aber auch die Erhöhung der Verdunstung aus dem Boden sowie eine mögliche Verdichtung der 
Böden. Tiefe und Intensität der Verdichtung hängen von Bodenfeuchte, Bodenart, Auflagendruck und 
Achslast beim Befahren ab. Die konservierende, flache Bodenbearbeitung nach der Getreideernte und 
auch das Hacken bei Kulturen mit weitem Reihenabstand und spätem Bestandesschluss verändert das 
Bodengefüge.  

 

Ellmer et al. (2001) berichten von den Ergebnissen eines Vergleichs von zwei Bodenbearbeitungs-
systemen in Blumberg (Kreis Barnim) auf mittel schluffigem Sandboden. Mais und Kartoffeln können 
auf dem untersuchten Standort problemlos nach pflugloser Bearbeitung angebaut werden. Ein- bis 
zweimaliges Grubbern und Zwischenfruchtanbau als Mulch kann die erforderlichen Bodenstrukturbe-
dingungen auch bei mehrjährigem Pflugverzicht ausreichend gewährleisten. Getreide zeigt dagegen 
deutliche Mindererträge nach Kleegras zur Brachebegrünung oder Futternutzung. Im ersten Jahr kön-
nen nach Direktsaat die gleichen Erträge geerntet werden wie nach der klassischen Saatfurche, im 
dritten Jahr können die immer schlechter werdenden Bedingungen selbst vom robusten Roggen nicht 
mehr kompensiert werden. Die Autoren schlagen eine Anpassung der Bodenbearbeitungssysteme an 
die Fruchtfolgen vor (Tabelle 4).  
 

Tabelle 4: Beispiel für eine Bodenbearbeitungsfolge auf mittel schluffigem Sandboden (Ellmer et al. 
2001) 

Fruchtfolge      Bodenbearbeitungsfolge 
 

Silomais         
                         Mulch- oder Direktsaat 
 

Winterweizen  
                         Pflug, Saatfurche 15 bis 20 cm  
                         Drillsaat 
 

Wintergerste    
                         nicht wendende Lockerung, 15 cm  
                         abfrierende Sommerzwischenfrucht 
                         Mulchsaat mit Saatbettbereitung 
 

Erbsen              
                         ggf. flach-lockernde Bearbeitung 
                         Mulchsaat oder Direktsaat 
 

Winterweizen  
                         nicht wendende Lockerung, 15 cm 
                         abfrierende Sommerzwischenfrucht  
                         Mulchsaat 
 

Silomais         

 
 
Auf strukturlabilen schluffigen Sandböden kann der Verzicht auf den Pflug temporär erfolgreich in die 
Fruchtfolgen eingeordnet werden. Eine fortdauernde pfluglose Bearbeitung wird von den Autoren als 
nicht praktikabel eingestuft. 
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3.1.2 Humuswirtschaft 

 

Organisches Material wie beispielsweise Stallmist, Gülle, Gründüngung und Kompost liefert den 
Pflanzen Nährstoffe, dient als Nährboden für Mikroorganismen und verbessert und stabilisiert das 
Bodengefüge. Das organische Material stammt aus Ernterückständen, abgestorbenen Pflanzenwurzeln, 
Bodenlebewesen und dem Boden zugeführten organischen Dünger. Humus bindet das 3–5-fache sei-
nes Gewichts an Wasser. Als Mulchen wird das Bedecken des Bodens mit unverrottetem organischem 
Material bezeichnet. Maßnahmen der Humuswirtschaft sind das Ausbringen organischer Substanz über 
Wirtschaftsdünger und Kompost, das Mulchen und das Einarbeiten von Ernterückständen und Residu-
en. Die zugeführte organische Substanz wird durch Bodenorganismen mechanisch zerkleinert, zu ein-
facheren organischen Verbindungen enzymatisch aufgespaltet; teilweise mineralisiert und teilweise 
humifiziert.  

 

Das Ausbringen organischer Substanz erhöht die Wasserspeicherkapazität von Sanden und die 
Entwässerungscharakteristik von Tonen und Schluffen. Durch das Anreichern organischer Substanz 

erfolgt dementsprechend eine räumliche Vergrößerung des Wasserspeichers. Durch die Erhöhung der 
organischen Substanz im Boden wird die Lagerungsdichte vermindert. Damit werden gute Verhältnis-
se für ein intensives Wurzelwachstum geschaffen (Li et al. 2009). Diese Maßnahme vergrößert den 
räumlichen Wasserspeicher. Darüber hinaus vermindert die organische Substanz die in Sandböden zu 
hohe Perkolationsrate (Withers und Vipond 1978). Diese Maßnahme erhöht damit auch die green-

water Anteile am Wasserspeicher. Durch die dunkle Farbe des Humus wird die Wärmeadsorption des 
Bodens verbessert, die Bodentemperatur wird erhöht. Damit könnte eine Erhöhung der nicht über 
Transpiration auftretenden Wasserverluste erfolgen.  

 

Da der humusbildende Effekt der Wirtschaftsdünger auf den leichten Sandböden Brandenburgs 
nicht lange vorhält, spricht man hier von ‚Stallmistfressern‘. Für die verschiedenen Bodenarten existie-
ren bodenspezifische Bereiche des Humusgehalts. Der Humusgehalt kann nur innerhalb bestimmter 
Grenzen erhöht werden. Humus liegt im Oberboden bzw. im ständig bearbeiteten Horizont der Sand-
böden im Bereich von nur 1,4 bis 2 % vor (Kundler 1989). Höhere Humusgehalte sind typisch für 
tonige Böden, feuchte bis nasse Böden und Böden in niederschlagsreichem Klima. Stark durchlüftete, 
sandige Böden haben generell niedrigere Humusgehalte.  

 

Der Humusgehalt kann alternativ auch durch schonende Bodenbearbeitung und Art der Fruchtfolge 
verändert werden. Je nach Menge der im Boden verbleibenden Ernterückstände unterscheidet man 
humuszehrende Anbaufrüchte, z.B. Hackfrüchte, und humusvermehrende Anbaufrüchte, wie bei-
spielsweise die Zwischenfrüchte Luzerne und Klee.  

 

Mulchen reduziert die Evaporation von der Bodenoberfläche durch die Verminderung der Boden-
temperatur, die Verhinderung des Weiterleitens der Luftfeuchtigkeit, die Absorption der Luftfeuchtig-
keit innerhalb der Mulchdecke und die Reduzierung der Windgeschwindigkeit an der Boden-
Atmosphärengrenze (Greb 1966). Durch das Mulchen erfolgt eine Verringerung der nicht über Trans-
piration auftretenden Wasserverluste. Auch könnte eine räumliche Vergrößerung des Wasserspeichers 
durch die Speicherung des Niederschlags in der Mulchdecke erfolgen. Durch die Direktsaat in die 
Mulchdecke kann die Temperatur im Boden geringer sein als nach einer Pflugbearbeitung mit geringer 
Intensität. Eine langsamere Erwärmung im Frühjahr wird bei der Verwendung weniger intensiver Ver-
fahren beobachtet (pers. Mitteilung M. Baumecker 2009). Durch die Verminderung der Temperatur 
der Böden muss mit einem verlangsamten Wachstum der Feldfrüchte gerechnet werden. Insgesamt 
kann der Temperaturverlauf bei der Direktsaat ausgeglichener sein.  

 

Das Mulchen auf den leichten Sandböden Brandenburgs bewirkt teilweise einen geringen Effekt. 
Auch nach dem Ausbringen von 20–25 t Stroh/ha wird im brandenburgischen Thyrow (Teltow-
Fläming) nach einem Jahr eine Mulchdecke von nur 1–2 cm erzielt (Abbildung 7, rechtes Bild). Durch 
die Mulchdecke kann der Niederschlag aufgehalten und direkt wieder der Verdunstung preisgegeben 
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werden. Dies ist zu beobachten, wenn Niederschläge mit einer geringen durchschnittlichen Intensität 
< 10 mm auftreten (pers. Mitteilung M. Baumecker 2009). In diesem Fall verringert sich die Infiltrati-
on infolge von Wasserverlusten durch eine ‚Interzeption‘ der Mulchdecke bzw. durch die Wasserauf-
nahme der Mulchschicht.  

 

Das Vorhandensein von Ernterückständen beeinflusst auch den Energieaustausch zwischen Boden-
oberfläche und Atmosphäre durch die Effekte auf die Albedo, die aerodynamischen Koeffizienten und 
den Austausch der Luftfeuchtigkeit. Durch das Vorhandensein von Ernterückständen soll die Rest-
feuchte im Boden erhalten werden und eine zeitliche Vergrößerung des Wasserspeichers erfolgen. 

 

Unter einer Brache versteht man das teilweise oder vollständige Aussetzen des Anbaus auf einer 
bestimmten Fläche im Verlauf unterschiedlicher Zeiträume. Je nach Dauer, Technik und Einsatz von 
Zwischenfrüchten werden Voll- und Teilbrache, Schwarz- und besetzte Brache unterschieden. Eine 
unbebaute Fläche begünstigt eine hohe Wasserversickerung und eine geringe Verdunstung, die aus-
schließlich über den Boden erfolgt. Durch die Brachlandwirtschaft erfolgt eine Erhöhung der green-

water Anteile am Wasserspeicher, da das Niederschlagswasser im Boden gespeichert wird. 
 
 

3.2 Pflanzen 
 

Im Bereich des Ackerbaus und der Grünlandwirtschaft steht die Pflanzenzüchtung, das Säen, das Dün-
gen, die Wahl optimierter Fruchtfolgen, der Pflanzenschutz und die Bewässerung im Focus der Unter-
suchungen zur Steigerung der Wassereffizienz. Die folgend erläuterten Maßnahmen werden entspre-
chend ihrer Wirkungsweise in die fünf prinzipiellen Zielgrößen, die der Steigerung der Wassereffi-
zienz dienen, eingeordnet (Tabelle 7b im Anhang). 
 

3.2.1 Züchtung 
 

Eine gezielte Sortenwahl hinsichtlich des Merkmals Reifegruppe, hin zum ‚Timing‘ der Blüte und 
Fruchtentwicklung, und von trockenheitstoleranten Sorten steht im Bereich der Erhöhung der Wasser-
effizienz im Zentrum der Züchtung (Passioura 2006). Daneben steht die Erhöhung des Transpirations-
koeffizienten der Pflanzen im Fokus der Entwicklung. 

 

Das ‚Timing‘ über den Anbau von Weizensorten, die schnell abreifen und damit nicht der Tro-
ckenheit und Hitze im Sommer ausgesetzt sind, wird zunehmend relevant. In Brandenburg werden 
z. B. heutzutage diese frühreifen Weizensorten verstärkt eingesetzt. Durch diese Maßnahme kann der 
Transpirationskoeffizient der Pflanzen erhöht werden, da Wasser dann zur Verfügung steht, wenn es 
benötigt wird. Auch die Verbesserung der Frosttoleranz durch genetische Veränderungen wird unter-
sucht. Durch die Entdeckung der Core-Binding-Faktoren (CBF) aus der Familie der Transkriptionsfak-
toren (Thomashow et al. 1999) scheint ein Ansatz vorhanden zu sein, die Frosttoleranz der Pflanze 
Arabidopsis stark zu verbessern. 

 

Trockenheitstolerante Sorten werden bei der genombasierte Züchtung stärker in den Vordergrund 
treten. Dies beinhaltet die funktionale Analyse der natürlichen Biodiversität, die genetische Analyse 
komplexer Merkmale und die Entwicklung und Implementierung optimierter Züchtungsstrategien. 
Auch der Einsatz gentechnisch veränderter Pflanzen wird diskutiert (z.B. Herve und Serraj 2009). 
Passioura (2006) berichtet von einer hohen Anzahl an Patenten (> 100) auf genetische Veränderungen 
und Sequenzen, die die Trockentoleranz verbessern könnten. Zum Beispiel kann der Kohlenhydratme-
tabolismus die Entwicklung des Fruchtansatzes bei Wasserstress gefährden. Invertaseaktivität könnte 
den Fruchtansatz schützen (Helentjaris et al. 2001). Der Einsatz von gentechnisch verändertem Saatgut 
ist allerdings umstritten. Auch durch diese Maßnahme wird der Transpirationskoeffizient der Pflanzen 
erhöht, da weniger Wasser zur Verfügung stehen muss, um den gleichen Ertrag zu erzielen. 
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3.2.2 Säen 

 

Nicht bewässerte Kulturen können nur das Bodenwasser zum Zeitpunkt des Säens und das Bodenwas-
ser, das aus den Niederschlägen während der Wachstumsphase stammt, nutzen. Die auftretenden 
Hauptverluste sind die Verdunstung von der Bodenoberfläche.  

 

Eine hohe Bestandsdichte durch die schnelle und lückenlose Entwicklung einer Bodenbedeckung 
und eine tiefe Durchwurzelung beruht auf einer qualitativ hochwertigen Saatbettbereitung und Aus-
saat. Verkrustungen der Bodenoberfläche, eine ungleichmäßige Einsaattiefe und Samen von schlechter 
Qualität können zu Lücken im Bestand führen (Passioura 2006). Gleichmäßiges und auch dichtes Säen 
kann die Wassereffizienz erhöhen, da das Verhältnis der Evaporation vom Boden zur Transpiration 
durch die Pflanze erhöht wird. Ein dichterer Pflanzenbestand kann die Bodenfeuchtigkeit aus seltene-
ren, kürzeren und stärkeren Niederschlagsereignissen besser nutzen (van Duivenbooden 2000). Bei 
lockerem Besatz mit Reihenfrüchten wie z. B. Zuckerrüben bleibt der Boden relativ lange unbedeckt, 
Evaporationswasser kann, im Fall der Kulturpflanzen, in großen Mengen unproduktiv verloren gehen. 
Trocknet der Boden später zwischen den Pflanzen ab, entsteht fühlbare Wärme und der Wäscheleine-
Effekt kann dann für erhöhte Transpiration der Einzelpflanze sorgen. Andererseits wird die Rücknah-
me der Bestandesdichte das Wasserangebot pro Pflanze erhöhen. Anders als bei Reihenfrüchten, wird 
daher beim Getreide zu geringeren Aussaatstärken geraten (Ehlers 1996).  

 

Direktes Säen könnte aufgrund der extensiven und humuserhaltenden Bodenbearbeitung eine Maß-
nahme zur Steigerung der Wassereffizienz sein (Passioura 2006). In einem Dauerversuch auf schluffi-
gem Sandboden im brandenburgischen Thyrow (Teltow-Fläming) zeigte sich kein Erfolg bei der Di-
rektsaat von Mais (pers. Mitteilung M. Baumecker 2009, Abbildung 5).  

 

 

 

 

Abbildung 5: Vergleich zwischen Pflugsaat bzw. Saat nach nicht wendender Bodenbearbeitung (lin-
kes Bild im Hintergrund: vitale Pflanzen mit späteren hohen Erträgen) und Direktsaat (linkes Bild im 
Vordergrund, rechtes Bild: kümmerliche Pflanzen mit späteren geringen Erträgen) von Mais, Stand-
ort Thyrow (Teltow-Fläming). (Drastig/ATB) 
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Die Pflanzen der eingepflügten Samen wirken üppiger und vitaler als die der Direktsaat. Zwischen der 
Pflugsaat und der Saat nach nicht wendender Bodenbearbeitung zeichnete sich kaum ein Unterschied 
ab – dieses Ergebnis ist über Jahre hinweg beständig. Eine Erhöhung der Wassereffizienz konnte 
durch die Direktsaat nicht erzielt werden (pers. Mitteilung M. Baumecker 2009). Um mit einer Direkt-
saat auf das gleiche Ertragsniveau zu kommen, muss mit einer erhöhten Düngermenge ausgeglichen 
werden. Der Einsatz des Totalherbizids Glyphosat auf Direktsaatfeldern ist nötig. Der ständige Einsatz 
von Glyphosat kann zur Bildung von Resistenzen der Unkräuter führen, und sollte daher vermieden 
werden.  

 

Die Direktsaat kann bei erosionsgefährdeten Standorten einen wichtigen Beitrag zum Schutz des 
Bodens vor dem Abtrag durch Wind und Wasser leisten. Oftmals reicht allerdings die Bodenfeuchte 
des Mineralbodens zum Keimen der Samen nicht aus. Zu geringe Wasserverfügbarkeit stellt damit den 
limitierenden Faktor für diese Maßnahme dar.  

 

Die Berücksichtigung der aktuellen Vegetationsperiode durch das zügige Säen, eine Unkraut-
vernichtung während des Säens oder vor dem Säen sowie ein Vorkeimen der Samen könnten Möglich-
keiten sein, wassereffizienter zu wirtschaften. Zunehmend schnellere Arbeitsvorgänge ermöglichen 
eine zunehmend flexible Anpassung der Aussaat an aktuelle Witterungsverhältnisse. Trockenheit und 
zunehmende Witterungsextreme können die Ertragssicherheit gefährden. Um das vegetative Wachs-
tum der Pflanzen im Hinblick auf die Ertragsbildung optimal verlaufen zu lassen, ist eine Anpassung 
an den Temperatur- und Wasserbedarf der Pflanzen anzustreben und die aktuelle Vegetationsperiode 
zu berücksichtigen. Um die Reife von z. B. Mais zu prognostizieren und die Aussaat zu planen, be-
dient man sich nicht nur einer Tagesanzahl, die bis zur Frucht- und Samenreife vergehen wird, sondern 
auch der Wärmesumme. Durch Aufsummieren der Wärmetageswerte können die Wärmesummen für 
bestimmte Perioden berechnet werden. Jährliche Schwankungen des Wärmebedarfs sind u. a. durch 
Standortbedingungen bei der Aussaat und bei Trockenstress, aber auch durch Nässeeinfluss möglich 
(Hertwig und Schuppenies 2009). 

 

Die Ertragseinbußen sind größer, wenn der Stress während empfindlicher Wachstumsphasen auf-
tritt, wie Blattbildung, Blüte oder Fruchtbildung. In diesem Zusammenhang ist Frühjahrstrockenheit, 
so wie im Jahr 2009 geschehen, kritischer als Sommerhitze zu sehen (Gaul 2009). Auch für die Kei-
mung muss als erstes die Voraussetzung erfüllt sein, dass dem Saatkorn genügend Wasser zur Verfü-
gung steht. Nach einer sommerlichen Austrocknungsphase kann dafür eine mehr oder weniger flache 
Befeuchtungszone im Saatbett nach den Sommerniederschlägen ausreichen. Unterbleibt aber die wei-
tere Wasserauffüllung tieferer Bodenschichten, kann die junge Saat kümmern (Ehlers 1996). 

 

Sommerannuelle Arten sind möglichst früh auszusäen, um die juvenile Entwicklung dem Zeitraum 
mit Kurztagsbedingungen anzupassen. Winterannuelle Pflanzen sind in ihrem Saattermin so anzupas-
sen, dass sie die herbstlichen Entwicklungsschritte durchlaufen und eine maximale Winterhärte errei-
chen, so dass für die vegetative und generative Frühjahrsentwicklung ausreichend Zeit zur Verfügung 
steht (Diepenbrock et al. 2005). 

 
3.2.3 Düngung 

 

Die Nährstoffversorgung der Pflanzen beeinflusst stark das Wasserverbrauchmuster einer Kultur. 
Generell wirkt sich eine optimale Nährstoffversorgung der Pflanzen mit Phosphat (P) und Stickstoff 
(N) und Kalium (K) auf die Photosyntheserate, den Ertrag, die Durchwurzelung und Transpiration aus. 
Eine optimale Nährstoffversorgung junger Pflanzen dient der schnellen Bedeckung des Bodens mit 
Blättern und so einer Verminderung der Evaporation. Eine dichte Wurzelausbildung, die eine zukünf-
tige umfassende Wasser- und Nährstoffausnutzung ermöglicht, wird durch die optimale Nährstoffver-
sorgung verbessert.  

 

Der Nährstoff- und damit auch der Wasserbedarf der Pflanzen sind vor allem in der jeweiligen 
Hauptwachstumszeit der Pflanzen hoch. Bei Getreide zur Bestockung bis Ende der Blüte, bei Kartof-
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feln im Stadium der Knospenbildung bis zur Vollblüte, bei Zuckerrüben zur stärksten Blattentwick-
lung, bei Futterpflanzen und Grünfutter vor dem Schnitt. Durch die Klimaveränderung musste in den 
letzten Jahren die Ausbringung von Düngemitteln immer früher erfolgen. Im Jahr 2007 bedingte die 
Trockenheit im März bis Anfang Mai, in den Jahren zuvor eine ausgeprägte Frühsommertrockenheit 
im Mai und Juni eine Beeinträchtigung des Wachstums der Kulturen und daher eine nicht optimale 
Düngung (ED-Report Düngemittel 2007). Die Trockenheit erhöht damit das Wirkungsrisiko der Dün-
ger. 

 

Zu viel Nitrat aus der Düngung oder aus der Mineralisierung von organischer Bodensubstanz kann 
zu einem starken Wachstum und zu hohem Wasserverbrauch vor der Blütezeit führen. Die Kulturen 
setzen eine hohe Anzahl von Samen an, sind aber nicht fähig, ausreichend Kohlenhydrate zu produzie-
ren oder zu verlagern, um die Samen zu füllen. (Angus und van Herwaarden 2001).  

 

Eine ausreichende Kaliumversorgung ist für die Regulierung des Wasserhaushaltes in der Pflanze 
wichtig. Besonders für die Wassernutzung unter Trockenstress ist die Kaliversorgung sicherzustellen. 
Feldversuche zur K-Düngewirkung in Abhängigkeit vom Gehalt im Boden haben ergeben, dass ein 
mittlerer Gehalt im Boden anzustreben ist, um optimale und weitgehend stabile Erträge zu erzielen 
(Kerschberger und Frey 2009). Gerade bei Trockenstress braucht die Pflanze ausreichend K. In Bran-
denburg sind hierbei die Sandböden als Besonderheiten zu berücksichtigen. Hier erfolgt eine hohe K-
Auswaschung und es besteht ein geringes Nachlieferungsvermögen. Die K-Gehalte im Boden liegen 
zwischen 0,2 und 3 %. In der Krume von 30 cm Tiefe entspricht das einer Menge von etwa 8.000 und 
120.000 kg/ha K2O. Nur ein geringer Teil ist für die Pflanzenwurzel verfügbar (Knittel und Albert 
2003). Die Düngung mit Phosphor und Kalium auf sandigen Böden sowie auf Grünland erfolgt als 
jährliche Gabe zur jeweiligen Kultur (MLUV 2008d). Durch eine ausreichende Kaliumversorgung der 
Pflanzen wird der Transpirationskoeffizient erhöht. 

 

Zur Unterstützung der Wurzelentwicklung sollte auch besonders auf eine adäquate Versorgung 
mit P- und Mn geachtet werden. Eine ausgeprägte Wurzelentwicklung kann die Toleranz gegen Tro-
ckenstress erhöhen, da die Pflanzen sich über gut entwickelte Wurzeln einen größeren Zugangsbereich 
für Bodenfeuchte erschließen können und damit eine räumliche Vergrößerung des Wasserspeichers 
erfolgt. Allerdings kann das Wurzelvolumen in Sandböden auf Grund von Wassermangel reduziert 
sein (Knittel und Albert 2003). Nach Li et al. (2009) müssen die Wurzeln der Pflanzen in trockenen 
Gebieten zunehmend in tiefere Bodenbereiche wachsen, um dort verfügbare Nährstoffe im feuchten 
Boden aufnehmen zu können. Von einem linearen Zusammenhang zwischen dem Ertrag einer Frucht 
und ihrer Wurzelmasse wurde von den gleichen Autoren berichtet. 

 
3.2.4 Optimierte Fruchtfolgen und Zwischenfrüchte 

 

An die Stelle überwiegend mehrjähriger, natürlicher Pflanzengesellschaften mit hoher Diversität wer-
den im Ackerbau hauptsächlich Reinbestände annueller bzw. überjähriger Nutzpflanzen gestellt. Das 
ursprüngliche räumliche Nebeneinander verschiedener Pflanzenarten wurde mit Fruchtfolgen in ein 
geordnetes zeitliches Nacheinander überführt. Biologische Grenzen der Anbaukonzentration sowie 
Vorfruchtansprüche und -wirkungen sind bei den Fruchtfolgen zu beachten (Diepenbrock et al. 2005). 
Kulturpflanzen mit langer Vegetationszeit wie Luzerne, Zuckerrübe und Mais können den Bodenwas-
servorrat stark erschöpfen.  

 

Um die Art der Fruchtfolgen und der Zwischenfrüchte zu optimieren, muss für die Folgefrucht 
der Wasserverbrauch umso kritischer bewertet werden, je geringer die folgenden Niederschlagsereig-
nisse ausfallen, je größer die Wassermenge im durchwurzelten Bodenraum (nutzbare Feldkapazität, 
nFK) ist und je unmittelbarer der Aussaattermin an die Ernte der Vorfrucht anschließt. Je geringer die 
nFK im Wurzelraum der sandigeren Böden hingegen ist, desto eher ist damit zu rechnen, dass über den 
Winter das Porenvolumen bis zur nFK wieder mit Wasser gefüllt wird. Unter gleichen Klimabedin-
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gungen wird auf solchen sandigeren Böden die Vorfrucht den Bodenwasservorrat weniger erschöpfen 
können, so dass der geringere Fehlbetrag leichter wieder ausgeglichen werden kann. Wegen dieser 
starken Ausgeglichenheit wird hier der Wasserfaktor die Kombination der Vor- und Nachfrucht weni-
ger beeinflussen. Wird die Bestandesgründung der Nachfrucht aber durch ein großes Wasserdefizit im 
Herbst gefährdet, dann muss die Möglichkeit der Flexibilität genutzt werden und statt eines Winterge-
treides erst die Sommerfrucht gesät werden (Ehlers 1996). 

 

In Gebieten mit Vorsommertrockenheiten ist der Anbau von Zwischenfrüchten als Untersaat nicht 
zu empfehlen, weil die Etablierung aufgrund der Trockenheit misslingt oder weil sie zur Konkurrenz 
der Deckfrucht erwachsen (Ehlers 1996).  

 

Zwischenfrüchte und Hauptfrüchte können dann zur Erhöhung der Wassereffizienz beitragen, wenn 
sie mit einer Pfahlwurzel, wie beispielsweise die Luzerne, ausgestattet sind und damit tiefere Boden-
schichten durchbohren und erschließen können. Diese dienen dementsprechend der räumlichen Ver-
größerung des Wasserspeichers. Das Wurzeltiefenwachstum der Nachfrüchte kann dadurch angeregt 
werden und u. a. zur Verbesserung ihrer Wasserversorgung und Trockenmasseproduktion durch Min-
derung der Versickerung und Erhöhung der Transpiration beitragen (Ehlers 1996).  

 
3.2.5 Pflanzenschutz 

 

Ziel des Pflanzenschutzes ist generell die Abwehr von Krankheiten, Schädlingen und Unkräutern. 
Hinsichtlich der Wassereffizienz bestehen die Hauptwirkungen in einer Verbesserung derselben durch 
gesunde Pflanzen und einer verminderten Konkurrenz von Unkräutern um das Bodenwasser. Die un-
produktive Verdunstung wird vermindert, der Transpirationskoeffizient der Pflanzen erhöht.  

 

Der Pflanzenschutz besteht aus indirekten Bekämpfungsmaßnahmen, wie beispielsweise die geeig-
nete Standortwahl, die Düngung, die Bevorzugung resistenter Sorten und geeigneter Anbautechniken, 
sowie aus direkten Maßnahmen. Die direkten Verfahren werden in biologische Verfahren, biotechni-
sche Verfahren, physikalische Verfahren und chemischen Pflanzenschutz eingeteilt.  

 

In Deutschland werden 90 % aller Pflanzenschutzmittel im Spritz- oder Sprühverfahren ausgebracht 
(Alsing 2002). Dabei wird eine Spritzbrühe durch Anrühren des Pflanzenschutzmittels mit Wasser 
erzeugt. Die Ausbringmengen liegen im Feldbau normalerweise zwischen 200 und 400 l/ha und maxi-
mal bei 1.000 l/ha. Geräte und Maschinen müssen nach dem Gebrauch gereinigt werden, auch hier 
wird Wasser verbraucht (Quade 1993). Ausbringverfahren ohne Wasserverbrauch wie das Streuen, 
Stäuben und Nebeln sind kaum verbreitet. 

 
3.2.6 Bewässerung 

 

In Ostdeutschland, mit großen Feldeinheiten, setzt sich zunehmend die Kreisberegnungsmaschinen-
technik durch. Es handelt sich dabei nur um Einzelmaßnahmen und nicht um flächendeckende Bereg-
nungen (Sourell 2005). Flächendeckend stationäre Bewässerungssysteme, wie sie beispielsweise in 
den Weinbergen in Werder existieren, stellen die Ausnahme dar. 

 

Die Bewässerung kann über die Verdunstung des Bodenwassers zur Bodenversalzungen und damit 
zur Unfruchtbarkeit von Böden beitragen. Dieses Problem ist in Brandenburg momentan nicht rele-
vant. Nährstoffauswaschungen und die Absenkung des Grundwasserspiegels durch die Entnahmen von 
Beregnungswasser aus dem Grundwasserleiter sind andere, resultierende Risiken für das Ackerbausys-
tem (EEA 2009).  

 

Die Bewässerung erfüllt vor allem zwei Hauptaufgaben: Stabilisierung der Erträge sowie Qualitäts- 
und Ertragssicherung im Gemüsebau und bei Sonderkulturen. Für einen ressourcenschonenden Um-
gang können gesteuerte Bewässerungsversuche hilfreich sein. Steuern der Bewässerung heißt festzule-
gen, wann, wie oft und in welcher Menge Zusatzwasser einzusetzen ist. Entscheidend ist, die Boden-
feuchte in dem Bereich zu halten, der die optimale Entwicklung der Pflanzen sichert. Für die Bewässe-
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rungssteuerung gibt es mehrere Möglichkeiten, die hier folgend mit zunehmender Präzision aufgezählt 
werden: die direkte Messung der aktuellen Bodenfeuchte über Sensoren, die Berechnung der Wasser-
bilanz (Geisenheimer Methode) und die Verwendung von Mehrschichtbodenfeuchte- und Eva-
potranspirationsmodellen (BEREST 90). Über diese Methoden wird berechnet, in welcher Menge 
Zusatzwasser einzusetzen ist. Durch die Bewässerung ist der Bodenvorrat bis auf ca. 80 % nFK aufzu-
füllen. Bei Gemüse sollte die Bodenfeuchte beispielsweise nicht unter 70 bis 75 % nFK absinken. Für 
landwirtschaftliche Kulturen liegt der untere Wert bei 50 bis 55 % nFK 

 

Die Berechnung der Wasserbilanzen über die Geisenheimer Methode, berechnet auf der Basis der 
FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations), erfolgt in mehreren Schritten.  

 

1. Festlegen der Bewässerungsmenge je Bewässerungsvorgang in Abhängigkeit von den Boden-
eigenschaften, der Gemüseart und dem jeweiligen Entwicklungsstadium.  

2. Kalkulieren der täglichen Wasserbilanz über eine Referenzevapotranspiration nach Penman-
Montheith (Allen et al. 1998). Für die Kulturpflanzen existieren Korrekturfaktoren (Kc), die 
zur Ermittlung der aktuellen Wasserbilanz verwendet werden. 

3. Bestimmen des Bewässerungszeitpunkts, wenn die Summe der täglichen Wasserbilanzen der 
vorgegebenen Beregnungsmenge entspricht.  

 

Bei der Verwendung von Mehrschichtbodenfeuchte- und Evapotranspirationsmodellen (BEREST 90) 
wird der Wasserbedarf über den Zusammenhang zwischen der aktuellen Evapotranspiration (AET) 
und der potentiellen Evapotranspiration (PET) (Gleichung (1)) modelliert.  
 

PET

AET
=α       (1) 

 

Dieser Zusammenhang stellt ein Maß für den Wasserstress (α) einer Pflanze dar. Verwendet werden 
fruchtartspezifische Steuerkurven, die Grenzwerte für den jeweiligen tolerierbaren Wasserstress abbil-
den. Durch diese Methode werden die Bodeneigenschaften und der Zustand der betrachteten Kultur 
besser als bei der Geisenheimer Methode berücksichtigt, da eine größere Anzahl von Datensätzen und 
Kulturen zur Verfügung stehen und in die Berechnungen einbezogen werden können.  

 

Auch durch die Auswahl effizienter Bewässerungsverfahren kann Einfluss auf den einhergehen-
den Wasserverbrauch genommen werden. Durch die dargestellten Maßnahmen zur Steigerung der 
Wassereffizienz bei der Bewässerung wird Prozesswasser eingespart. Falls für die Bewässerung ge-
speichertes Niederschlagswasser verwendet wird, kann der green-water Anteil am Wasserspeicher 
erhöht werden. Es existieren verschiedene Arten der Bewässerung. Die Beregnung mit einhergehenden 
massiven Verlusten durch Winddrift und Verdunstung, die effektivere ober- und unterirdische Mikro-
bewässerung sowie die Oberflächenbewässerung (Abbildung 6). 
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Abbildung 6: Bewässerungsverfahren im Freiland, nach DIN 19655 (1996) 

 
Die Tropfbewässerung ist eine Bewässerungstechnik, bei der an Schläuchen in regelmäßigen Abstän-
den Auslässe angebracht sind, über die tröpfchenweise Wasser abgegeben wird. Die Tropfbewässe-
rung reduziert den unproduktiven Verdunstungsverlust von Prozesswasser, trägt also zur Einsparung 
von Prozesswasser bei. Zudem gibt es keinen Verlust durch Windverwehungen und durch Versickern 
oder Abfließen des Wassers an der Bodenoberfläche. Besonders ökonomisch kann die Bewässerung 
mit Hilfe der Messung der aktuellen Bodenfeuchte als Signalgeber für die Beregnung gestaltet werden. 
Durch die Entnahme von Grundwasser, Oberflächenwasser oder Uferfiltrat für die Bewässerung wird 
der green-water Anteil am Wasserspeicher vermindert.  

 

Bei der Präzisionsbewässerung (engl. precision irrigation) wird beispielsweise nur teilflächenspe-
zifisch bewässert. Hierbei wird die Wassergabe genau dem Wasserbedarf der Pflanzen angepasst. Im 
Falle der Defizitbewässerung wird während kritischer Wachstumsphasen weniger Wasser über Bereg-
nung ergänzt. Durch diese Art der Beregnung erfolgt eine gezielte Ausnutzung physiologischer Stress-
reaktionen der Pflanzen. Dadurch kann teilweise eine Verbesserung des relativen Ertrages und der 
Wasserproduktivität erreicht werden. Zhang und Oweis (1999) zeigen für aride Gebiete, dass durch 
eine Bewässerungsreduzierung um 50 % ein Ernterückgang von nur 10–15 % erfolgte. Das Manage-
ment der Defizitbewässerung erfolgt über die Reduzierung der Bewässerungsmenge, sodass nur ein 
Teil der durchwurzelten Bodenzone mit Wasser gefüllt wird. Entweder werden hierfür die Anzahl der 
aufeinander folgenden Bewässerungsgaben vermindert, Bewässerungsfurchen nur teilweise gefüllt 
oder weiter entfernt angelegt. 

 
3.2.7 Wassersparende Lagerung und Verarbeitung von Feldfrüchten 

 

Nach der Ernte werden verschiedene Feldfrüchte gewaschen bzw. mit Wasser gekühlt. Der Wasser-
verbrauch für das Waschen von Feldfrüchten schwankt stark, je nach Waschmethode, Schmutzwasser-
kreislaufführung, Wasserverfügbarkeit und Produkt. Obst wird generell nicht gewaschen. Mit Wasser 
gereinigt werden u. a. Kartoffeln (Wasserbedarf: bis 200 l/t) und Waschmöhren (bis 300 l/t). Für das 
Waschen von Gemüse verwendet man Flotationswaschmaschinen für Feldsalat, Radies, Bürstenwä-
scher für Wurzelgemüse mit Laub und Rettich, Düsenwaschmaschinen (Tunnel und Rotorwäscher) für 
Bundmöhren, Rettich und Spargel sowie Trommelwaschmaschinen (offene und geschlossene Ausfüh-
rung) für Waschmöhren, Sellerie und Kartoffeln.  
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Neben dem Wasser für den Waschvorgang benötigt man im Falle des Bleichspargels auch Wasser 

zum Kühlen. Die benötigte Wassermenge für das Waschen und Kühlen kann bei Spargel mit durch-
schnittlich 500 l/t kalkuliert werden (pers. Mitteilung Geyer 2009). Demnach wurden im Jahr 2007 für 
das Waschen und Kühlen von 13.271 t Spargel ca. 6.600 m³ Wasser im Land Brandenburg verbraucht. 
Für das Waschen der geernteten 361.000 t Kartoffeln wurden ca. 90.000 m³ Wasser eingesetzt. 

 

Um den Prozesswasserverbrauch zu reduzieren, wird in einzelnen Betrieben das Waschwasser ge-
siebt, in Absetzbecken aufgefangen und im Kreislauf geführt. 

 
 

3.3 Tierhaltung 
 
Grundsätzlich kann in der Tierhaltung zwischen zwei Arten von Wasserbedarf unterschieden wer-

den: einerseits der Tränkwasserbedarf und andererseits der Prozesswasserbedarf. Das Wassermanage-
ment in der Tierhaltung wird nachfolgend unterteilt in den Tränkwasser- und den Prozesswasserbedarf 
dargestellt. Die entsprechenden Maßnahmen zur Erhöhung der Wassereffizienz und zum Einsparen 
von Prozess- und Tränkwasser der Tierhaltung werden größtenteils am Ende des Abschnittes darge-
stellt. Im Bereich der Tierhaltung steht hierbei die Reduzierung des Tränkwasserverbrauchs, die Stei-
gerung der Wassereffizienz für die Reinigungsprozesse und bei der Kühlung im Fokus der Untersu-
chungen. Die Maßnahmen innerhalb der Bereiche werden entsprechend ihrer Wirkungsweise ebenfalls 
in die fünf prinzipiellen Zielgrößen, die der Erhöhung der Wassereffizienz und der Einsparung von 
Prozess- und Tränkwasser dienen, eingeordnet (Tabelle 8c im Anhang). In der Tierhaltung wird 
Grundwasser, Oberflächenwasser oder Uferfiltrat, je nach Herkunft des Wassers, und kaum Trinkwas-
ser aus dem öffentlichen Netz verwendet. Nahezu alle Maßnahmen im Bereich der Tierproduktion 
dienen der Reduzierung des einzusetzenden Prozesswassers. 

 
3.3.1 Reduzierung des Tränkwasserverbrauchs 

 

Da Wasser eine Vielzahl an lebenswichtigen Funktionen reguliert und zahlreiche Aufgaben im Orga-
nismus übernimmt, soll es Tieren immer in ausreichender Menge zur Verfügung stehen. Der tierge-
rechten Wasserversorgung wird im nationalen und internationalen Tierschutzrecht ein hoher Stellen-
wert eingeräumt. Gemäß Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung vom BMELV (2006) müssen in 
Deutschland die landwirtschaftlichen Nutztierhaltungseinrichtungen so beschaffen und angeordnet 
sein, dass jedes Tier Zugang zu einer ausreichenden Wassermenge hat. Zudem müssen Verunreinigun-
gen des Wassers sowie Auseinandersetzungen zwischen den Tieren möglichst begrenzt werden. Jedes 
über zwei Wochen alte Tier muss jederzeit Zugang zu Wasser in ausreichender Menge und Qualität 
haben. 

 

Die Anforderungen an die Wasserqualität orientieren sich am Verwendungszweck. So darf in allen 
Bereichen, in denen Nahrungsmittel für den menschlichen Verzehr verarbeitet werden, ausschließlich 
Wasser verwendet werden, das die Anforderungen der Trinkwasserverordnung (TrinkwV 2006) er-
füllt. Dies gilt beispielsweise in der Rinderhaltung für die Milchproduktion. Für Tränkwasser, das als 
Futtermittel genutzt wird, gelten dagegen andere Anforderungen, die jedoch nicht spezifisch geregelt 
sind. Der Tränkwasserbedarf von landwirtschaftlichen Nutztieren wird durch eine Vielzahl von Fakto-
ren beeinflusst (Abbildung 7). 
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Abbildung 7: Faktoren, die die Wasseraufnahme und den Tränkwasserbedarf bei landwirtschaftlichen 
Nutztieren steuern (nach Richter et al. 2007) 

 
Von allen Einflussgrößen hat die Umgebungstemperatur die größte Bedeutung, insbesondere weil 

das Wasser zur Thermoregulierung dient. Über die Respiration gehen gekoppelt mit der Wärmeabfuhr 
aus dem Körper entsprechende Wassermengen verloren. Bei einer infolge hoher Umgebungstempera-
turen erhöhten Wasseraufnahme steigt nicht nur die Wasserabgabe über den Respirationstrakt, sondern 
auch die Wasserabgabe über die Harn bzw. die Exkremente mit Konsequenzen für die Einstreuqualität 
(KTBL 2009a).  

 

Die nachfolgende Abbildung 8 stellt den Wasserverbrauch verschiedener Nutztiere dar. Pferde, 
Zuchtbullen und laktierende Nutztiere weisen dementsprechend den höchsten Wasserbedarf auf. Die 
Wasserversorgung der Nutztiere setzt sich  im Wesentlichen aus drei Quellen zusammen: dem im 
Futter enthaltenden Wasser, dem Tränkwasser und dem Wasser, welches im Stoffwechsel der Tiere 
beim Abbau der einzelnen Nährstoffe gebildet wird. Aus diesem Grund variieren die Ursprungsdaten 
des Tränkwasserbedarfs der Tiere stark (Richter et al 2007). Alternativ zur Berechung des Wasserbe-
darfs in der Nutztierhaltung, wird heute auch die Relation von Wasser- zur Trockenmasseaufnahme 
genutzt. Dies hat den Vorteil, dass in Abhängigkeit von Körpermasse und Leistung variierende Futter-
aufnahme beim Wasserkonsum mit berücksichtigt wird (KTBL 2009a). Eine Vielzahl entsprechender 
Schätzgleichungen für die Pferdehaltung, Rinderhaltung, Schweinehaltung und für Geflügel liegt vor 
(z.B. Hoffmann 2009, KTBL 2008, 2009a und 2009b).  
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Abbildung 8: Mindestwasserbedarf zur Aufrechterhaltung der Lebensprozesse bei Nutztieren (nach 
Richter et al. 2007, Hoffmann et al. 2009 und KTBL 2009b) 

 
Der in Abbildung 8 dargestellte Wasserverbrauch muss von der tatsächlichen Wasseraufnahme unter-
schieden werden. Der Wasserverbrauch schließt auch Wasserverluste ein, die beispielsweise durch 
Reinigung der Tränken, Leckagen oder Tieraktivität entstehen können und nicht der reinen Wasser-
aufnahme der Tiere dienen. Für die Steigerung der Wassereffizienz beim Tränkwasserverbrauch sind 
diese Verluste bei der Betrachtung des Wasserverbrauches zu berücksichtigen und möglichst einzu-
schränken, z.B. durch regelmäßige Wartung des Materials. Dadurch kann Prozess- und Tränkwasser 
eingespart werden. 

 

Wichtig für einen optimierten Tränkwasserverbrauch mit minimaler Verschwendung durch Verluste 
ist die Dimensionierung der Tränkwasseranlagen. In der Landwirtschaft treten häufig Probleme 
durch zu geringere Rohrweiten auf, die zu Situationen mit entweder zu niedrigem oder zu hohem 
Druck führen. Entsteht ein zu hoher Druck bei den Tränken, so wird Wasser verschwendet. Die Be-
rücksichtigung des Druckverlustes muss schon bei der Dimensionierung erfolgen. An jeder Tränke 
sollte bei Rindern die empfohlene Durchflussmenge von 18 bis 25 Litern pro Minute zur Verfügung 
stehen (KTBL 2008). Auch von Bedeutung kann die Art der eingesetzten Tränken sein. Dabei spielen 
sowohl die Anpassung an die Bedürfnisse der jeweiligen Tierart mit Berücksichtigung des Alters als 
auch eine regelmäßige Reinigung und Wartung des Materials eine große Rolle. Eine Untersuchung der 
Pekingentenhaltung ergab, dass das alleinige Angebot offener Tränkesysteme zu einem Anstieg im 
Wasserkonsum um 50–80 %, einer signifikanten Verschlechterung der Futterverwertung um 62–
98 g Futter/kg Zuwachs und einer Kostensteigerung von 6,7–15,8 ct je erzeugter Pekingente unter 
Berücksichtigung des notwendigen Güllelagerraumbedarfes führte. Nachdem sich der Gewinn in der 
Pekingentenmast 2003–2006 nach den Betriebszweigauswertungen der Süddeutschen Pekingenten 
Erzeugergemeinschaft in der Größenordnung von 5–8 ct/Tier bewegte, würde der Einbau offener 
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Tränkesysteme die Wirtschaftlichkeit der Pekingentenmast in Deutschland in Frage stellen. Die zeitli-
che Begrenzung des Zuganges zu offenen Tränken und die gleichzeitige Bereitstellung von Nippel-
tränken können den finanziellen Mehraufwand für Trinkwasser und Güllelagerraum senken. Pro 100 
Pekingenten ist unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten eine Rundtränke mit einer Zugangszeit für 6 
Stunden zu empfehlen. (LfL 2007). Auch durch diese Maßnahme könnten Prozess- und Tränkwasser 
eingespart werden. 
 
3.3.2 Steigerung der Wassereffizienz der Reinigungsprozesse 

 

Der Begriff Prozesswasser bezeichnet allgemein das Wasser, das zum Betrieb oder zur Aufrechterhal-
tung eines industriellen Prozesses notwendig ist. In der Tierhaltung fällt somit Prozesswasser für (a) 
die Reinigung und Desinfektion von Tieren sowie von Ställen und Stalleinrichtungen und für (b) die 
Kühlung bzw. Klimatisierung von Tieren und Produkten an. 

 

§ Die Reinigung der Tiere in der Milchviehwirtschaft betrifft in erster Linie die Milchkühe vor dem 
Melken, bei denen häufig eine Euterdusche vorgenommen wird. Hörnig und Scherping (1993) 
stellen fest, dass die Euterdusche eventuell durch Desinfektionspapier ersetzt werden kann, wenn 
die Tiere nicht sehr schmutzig sind.  

§ Aus hygienischen Gründen sollten Sauen vor dem Umstallen in den Abferkelbereich gründlich 
gesäubert werden. Dazu werden in gefliesten Räumen Düsen zur Wasserverregnung installiert. 
Die Sauen bleiben 30 Minuten in der Sauendusche und werden mit 35–37 °C warmen Wasser ge-
duscht. Anschließend muss mit einem Hochdruckreiniger oder mit einer Bürste per Hand die Rei-
nigung von äußeren Gehörgängen und der Problemzonen (Klauen, Gelenke und Gesäuge) erfol-
gen. Pro Sau wird mit einem Wasserbedarf von 35 l pro Tier gerechnet (KTBL 2009a).  

§ Offene Wasserflächen erlauben Wassergeflügel das arttypische Verhalten auszuüben: Baden, 
Schwimmen, Gefiederpflege. Alternativ zur Nutzung von Gewässern im Freiland wurde der Ein-
satz von Duschen z. B. in der Pekingentenhaltung untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass Du-
schen zum Ausführen des Badeverhaltens weder aus ethologischer noch aus wirtschaftlicher Sicht 
empfohlen werden können (LfL 2007).  

§ Für die Reinigung von sehr verschmutzten oder stark verschwitzten Pferden wird ebenfalls Was-
ser benötigt. Mit Schwamm und Eimer fällt ein Wasserverbrauch von 10–30 l pro Pferd an. Über 
eine Pferdedusche steigt der Verbrauch auf 30–40 l. Zudem benötigt man für die Reinigung der 
Hufe 5–10 l Wasser pro Pferd (Hoffmann et al. 2009). 

 

Prozesswasser wird auch zur Reinigung der Stallgebäude in der Tierhaltung verwendet. In der 
Schweine- und in der Geflügelhaltung muss für das Personal und für Besucher ein Sanitärbereich be-
reitgestellt werden, der mit Wasch- und Duschgelegenheiten und der Möglichkeit zur Reinigung und 
Desinfektion der Kleidung, Stiefel und Ausrüstungsgegenstände ausgestattet ist. Der tägliche Prozess-
wasserbedarf für die Hygieneschleuse und den Sanitärbereich beträgt 50 Liter pro Person (KTBL 
2009a, KTBL 2009b).  

 

Besonders wichtig in der Milchviehhaltung ist der Prozesswasserbedarf für die Reinigung im Melk-
stand und für die Melkanlage. Letzterer hängt von der Melkanlage (z. B. Reinigungsverfahren, Anzahl 
der Melkzeuge, Länge der Milchleitung), vom Volumen des Milchtanks und der Größe der zu reini-
genden Flächen ab. 

 

Bezüglich des Wasserverbrauches verschiedener Melkanlagen und Reinigungsverfahren in der Rin-
derhaltung gibt das KTBL (2008) folgende Informationen: 

 

§ Bei der Kochendwasserreinigung beträgt der Prozesswasserbedarf pro Melkzeug und Reinigung 
zwischen 10 und 14 Liter. Der genaue Prozesswasserbedarf entspricht der Füllmenge des Warm-
wasserbereiters. 

§ Automatische Melksysteme (AMS) verbrauchen im Vergleich zur konventionellen Melktechnik 
durch die Vielzahl der Reinigungsintervalle mehr Wasser. Der tägliche Wasserbedarf für die Rei-



36       K. Drastig, A. Prochnow und R. Brunsch 

 
nigung des AMS hängt von der Zahl der Zwischenspülgänge und der Anzahl der Hauptreinigun-
gen ab. Das Mittel liegt zwischen 0,5 und 0,8 Liter pro kg Milch. Für die Außenreinigung des 
AMS sowie die Tankreinigung kann ein Prozesswasserbedarf zwischen 0,1 und 0,15 Liter pro kg 
Milch angesetzt werden. 

§ Die Reinigung des Milchtanks erfolgt in der Regel mit fünf Spülgängen: 2 Vorspülgänge, ein 
Reinigungsgang und 2 Nachspülgänge. Bei Milchkühltanks mit einem Volumen unter 2.500 Litern 
liegt der Prozesswasserbedarf bei 25 Litern pro Spülgang und somit zwischen 100 und 125 Litern 
pro Reinigung. Größere Milchkühltanks benötigen pro Spülgang 1 % des Volumens. 

 

Die Reinigung der Ställe erfolgt in der Regel mit Hochdruckreinigern die zwischen 15 und 30 Liter 
Wasser pro Minute benötigen. Daraus ergibt sich folgenden Prozesswasserbedarf für die Reinigung 
des Gebäudes (Tabelle 5).  

 

Tabelle 5: Wasserbedarf verschiedener Arbeitsgänge während der Reinigung und Desinfektion der 
Stallgebäude in der Rinderhaltung (KTBL 2008), Schweinehaltung (KTBL 2009a) und Geflügelhal-
tung (KTBL 2009b) 

 

Arbeitsgang Wasserbedarf 

(l/m²) 

Einweichen 1,0–1,5 

Reinigen 10,0–30,0 

Desinfizieren 0,3–1,0 

 
Bei Sommerweidehaltung im Bereich der Milchviehhaltung sollte am Ende der Stallperiode der ge-
samte Stall gründlich gereinigt werden (KTBL 2008). In Pferdeställen ist eine gründliche Reinigung 
der Anlage ein bis zwei Mal pro Jahr ausreichend. Je nach Größe und Nutzung variiert hier der Was-
serbedarf stark (Hoffmann et al. 2009). Erhebliche Wassermengen werden für die Befeuchtung von 
Reitplätzen benötigt. Um einen staubfreien Reitbelag zu erhalten, ist als Erfahrungswert eine Bereg-
nungsintensität von 0,5 mm pro Minute anzusetzen. Der Wasserverbrauch liegt je nach Beregnungsan-
lage bei 600–5.000 l für einen Reitplatz von 800 m² (Hoffmann et al. 2009).  

 

Im Bereich der Schweine- und der Geflügelhaltung sollte nach dem Ausstallen der Tiere der gesam-
te Stall bzw. die leeren Bereiche vollständig entmistet, gründlich gereinigt und sorgfältig desinfiziert 
werden. Für die Abluftreinigung der Schweinehaltungsanlagen kann im Mittel ein jährlicher Prozess-
wasserbedarf von 2–2,5 m³ pro Tierplatz angesetzt werden, der bei den erforderlichen Reinigungs- und 
Wartungsarbeiten benötigt wird.  

 

Durch ein Einweichen reduziert sich der Prozesswasserbedarf für die nachfolgende Reinigung der 
Ställe. Besonders wirksam gelingt dies mit stationären Sprühanlagen. Dazu kann auch eine Sprühküh-
lung durch Einsatz entsprechender Düsen genutzt werden. Nach dem Einweichen erfolgt die Reinigung 
mit dem Hochdruckreiniger (KTBL 2009a).  

 

Selbst wenn eine regelmäßige Reinigung und Desinfizierung des Tierhaltungsbereiches mit dem 
Wasserstrahl empfehlenswert ist (KTBL 2008), kann zur Wassereinsparung für die täglichen Reini-

gungsarbeiten in erster Linie mit dem Besen gearbeitet werden (Hörnig und Scherping 1993). Auch 
durch diese Maßnahme könnte Prozesswasser eingespart werden.  

 

Des Weiteren kann das getrennte Sammeln, Lagern und Ausbringen des Melk- und Milch-

hausabwassers betriebswirtschaftliche Vorteile bringen, wenn sich in der Nähe des Stalles Flächen 
mit Grünland oder Futterpflanzen befinden, auf die das Wasser mit seinem geringen N-Gehalt ausge-
bracht werden kann (Hörnig und Scherping 1993). Diese Maßnahme kann der Erhöhung des Wasser-
speichers, allerdings gebürtig aus Grundwasser, Oberflächenwasser oder Uferfiltrat, je nach Herkunft 
des Prozesswassers, dienen. 
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3.3.3 Steigerung der Wassereffizienz bei der Kühlung 

 

Zur Abkühlung des Milchtanks wird Wasser verwendet. Um Prozesswasser einzusparen, darf dieses 
Wasser nicht ins normale Regenwassernetz umgeleitet werden, sondern sollte über eine Kreislauffüh-

rung für Reinigungsarbeiten (Melkstand, Aufzuchtbereich) und als Tränkewasser benutzt werden oder 
durch ein geschlossenes Kühlsystem zur Wärmerückgewinnung dienen (Hörnig und Scherping 1993).  

 

Um eine Anpassung der Raumtemperaturen an die Bedürfnisse der Tiere in Ställen zu ermöglichen, 
kommen verschiedene technische Lösungen zum Einsatz. Bei diesen Verfahren wird Grundwasser, 
Oberflächenwasser oder Uferfiltrat, je nach Herkunft des Wassers, für die Kühlung benutzt. Im Kon-
text immer häufiger auftretender Extremwetterereignisse und anhaltender Hitzeperioden kommt der 
Planung von kühl bleibenden Ställen bzw. effizienten Kühlungsanlagen eine immer größere Bedeutung 
zu. Auch wenn Extrembelastungen nur wenige Tage im Jahr auftreten, können sie schnell zu starken 
wirtschaftlichen Einbußen führen. Zur Abkühlung von Ställen – insbesondere wenn die angesaugte 
Frischluft nicht kühler als der Innenraum ist – können folgende Systeme unter Einsatz von Wasser 
beispielsweise im Rahmen einer Stallumbauplanung angewandt werden: 

 

§ Berieselungssystem mit Wasser auf der Dachoberfläche der Ställe: Temperaturabsenkung der 
Dachhülle, verminderter Wärmeeintrag über die Stalldecke. 

§ Kühlung der Raumluft durch Sprühbefeuchtung oder direkte Versprühung auf die Tiere (Kühe).  
§ Luftbefeuchtungskühlung: Kühlung der Ansaugluft durch Sprühbefeuchtung im zentralen Frisch-

luftkanal oder Befeuchtung über „Padsysteme“. Diese können aus Zellulose-, Kunststoffgeweben 
oder Gittersteinen bestehen, die von oben mit Wasser berieselt werden. Ein Ventilator saugt die 
warme Außenluft durch das Gewebe; die Luft nimmt Feuchtigkeit auf, kühlt dabei ab und gelangt 
in den Stall.  

 

Die Kühlung der Stalldachflächen erfolgt in der Regel durch Regner, die auf dem Dach montiert und 
über eine Zeitschaltuhr gezielt gesteuert werden. Die benötigte Wassermenge ist typspezifisch und 
variiert zwischen 600 und 1.000 Litern in der Stunde je nach Größe des Daches. 

 

Bei der Luftbefeuchtungskühlung wird die Stallluft mit Wasserdampf gekühlt. Dabei können zwei 
Verfahren unterschieden werden:  

 

§ Hochdruckvernebelung und  
§ Niederdruckversprühung (bei Rindern). 

 

Beim ersten Verfahren wird das Wasser feintropfig versprüht bzw. vernebelt, bei der zweiten Variante 
wird das Wasser großtropfig direkt auf die Kühe versprüht, um das Fell zu durchnässen. Die Sprüh-
technik soll so eingerichtet werden, dass weder Liegeboxen noch Futter benässt werden. Auch das 
Euter darf nicht benässt werden.  

 

Erfahrungen in den USA haben gezeigt, dass 15-Minuten-Intervalle geeignet sind (DLG 2005). Da-
bei wird, über eine Zeitschaltuhr gesteuert, etwa 3 Minuten lang Wasser versprüht und 12 Minuten 
Verdunstungszeit angeschlossen. Dabei können etwa 1 Liter Wasser pro m² Fläche versprüht werden. 
Daraus ergibt sich ein Wasserverbrauch von etwa 4 Liter pro m² und Stunde oder etwa acht Liter pro 
Kuh und Stunde. Die Sprühanlage soll nur bei Temperaturen von über 24°C eingeschaltet werden. Um 
eine Verschwendung von Wasser bei dem Berieselungssystem und bei der Luftbefeuchtungskühlung 
zu vermeiden, sollten folgende Aspekte und Prinzipien berücksichtigt werden: 

 

Für den produktiven Verbrauch des Kühlwassers sollte bei Berieselungssystemen am Dach dar-
auf geachtet werden, dass möglichst wenig Wasser über die Dachrinne abfließt.  

 

Es ist zu berücksichtigen, dass bei den Maßnahmen im Stallinneren durch die Wasserverdunstung 
die relative Luftfeuchtigkeit ansteigt und die Transpirationsleistung der Tiere stetig abnimmt. Nur bei 
einer niedrigen relativen Luftfeuchte erweist sich diese Art der Befeuchtung zur Kühlung als sinnvoll. 
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Sprühbefeuchtungsanlagen sollten daher mit Hilfe eines Feuchtenfühlers nur bei niedriger relati-

ver Luftfeuchtigkeit (< 60 %) zugeschaltet werden.  
 

Eine geeignete Dimensionierung der Ventile und Düsen sollte gewährleisten, dass nicht zu große 
Wassertropfen und das Nachtropfen der Düsen auftreten. Bei Hochdruckanlagen treten diese Probleme 
weniger häufig auf. 

 

Der Einsatz wasserbasierter Kühlungsverfahren könnte bei Stallneubauten und bei der Rekon-
struktion von Altbauten reduziert werden. So könnte die Nutzung des Erdreichs zur Frischluftansau-
gung durch den Einsatz von Erdwärmetauschern erfolgen. Andere einfache Baumaßnahmen können 
bereits beim Bau dazu beitragen, den Bedarf an Kühlungsmaßnahmen zu reduzieren: 

 

§ Ausrichtung des Stalles und Ort der Frischluftansaugung für eine stärkere Luftbewegung 
§ Fensteranteil der Wände reduzieren  
§ Mitberücksichtigung der Temperaturschwankungen von Tag und Nacht bei der Regelung der 

Lüftungsanlage im Falle hoher Temperaturen 
 

Das KTBL schlägt nach Hoy et al. (2006) für den Wasserbedarf in der Rinderhaltung, in der 
Schweinehaltung und in der Geflügelhaltung die folgenden Faustzahlen vor (Tabelle 6). 
 

Tabelle 6: Faustzahlen für den mittleren jährlichen Wasserbedarf in der Rinderhaltung (KTBL 2008) 
und Schweinehaltung (KTBL 2009a) 
 

Wasserbedarf 

(m
3
 pro Tierplatz und Jahr) 

Milchkuh Mutterkuh mit 

Kalb 

Wachsende Rinder 

und Mastbullen 

Tränke 26,5–27,8 25,0–25,5 11,0 

Reinigung 1,80–3,60 0,40–0,6 0,7 

Gesamt 28,9–30,7 25,4–26,1 11,7 

    
Wasserbedarf 

(m
3
 pro Tierplatz und Jahr) 

Sau mit Jungferkel Aufzuchtferkel Mastschwein 

Tränke 9,4 0,66 2,2 

Reinigung 1,5 0,12 0,05 

Gesamt 10,9 0,78 2,25 
 
Aus der Tabelle 6 wird ersichtlich, dass angesichts der Größenordnungen und Schwankungsbreiten, 
insbesondere im Bereich der Reinigung der Milchanlagen u. U. bei der Rinderhaltung effizienter ge-
wirtschaftet werden könnte. Der Wasseranteil für den Reinigungsbedarf ist allerdings gering. Die 
AMS-Technik weist hier Schwächen auf. Effizienter könnte dort gewirtschaftet werden, wo diese 
Faustzahlen für die Reinigung noch nicht erreicht sind.  

 

Ebenso verbunden mit der Tierhaltung sind die Bedarfe an Wasser für die Schlachtanlagen und die 
Biogasanlagen (Pankrath 1963). 

 



 

4 Ausblick 
 

Auf die Landwirtschaft in Brandenburg kommen in Zukunft wachsende Herausforderungen durch den 
Klimawandel, die schnell anwachsende Weltbevölkerung, zunehmende Mobilität und Veränderungen 
von Nutztierzucht, -haltung und generell durch den zunehmend angespannten Landschaftswasserhaus-
halt zu. Innovationen könnten eine immer größere Bedeutung erlangen, um die natürlichen Ressourcen 
optimal zu nutzen und die Wettbewerbsfähigkeit weiter auszubauen. Da die Ressource Wasser länger-
fristig zu einem teureren Gut werden wird, werden sich Investitionen zur Schonung der Ressource 
immer stärker lohnen. Die Effizienz des Einsatzes von Wasser im ‚System landwirtschaftlicher Be-
trieb‘ hat in Brandenburg besondere Bedeutung, da die Niederschläge hier im deutschlandweiten Ver-
gleich geringer sind und die Böden nur begrenzt in der Lage, Wasser zu speichern.  

 

Deutschland ist von allen 27 EU-Mitgliedstaaten der größte Erzeuger von Milch, Schweinefleisch 
und Raps sowie der zweitgrößte Erzeuger von Getreide, Kartoffeln, Zuckerrüben und Rindfleisch. Die 
Perspektiven für den Ackerbau in Brandenburg, Deutschland und der EU sind im Großen und Ganzen 
günstig.  

 

Wasser ist bei vielen Ackerbausystemen der limitierende Faktor. Welche konkreten Maßnahmen 
hieraus für Brandenburger landwirtschaftliche Betriebe abzuleiten sind, lässt sich nicht pauschal be-
antworten, da das gesamte System zu komplex ist. Es ist nicht möglich, Aussagen zu einem „Besser“ 
oder „Schlechter“ der verschiedenen Maßnahmen, die die Wassereffizienz steigern könnten, zu treffen. 
Es ist immer das gesamte ‚System landwirtschaftlicher Betrieb‘ in Betracht zu ziehen. Bodenbearbei-
tung und Bodenbestellung, Aussaat, Fruchtarten und Fruchtfolgen und Bewässerung müssen an die 
Bodenart, die Grundwasserverhältnisse, die Witterung und die aktuelle Marktlage angepasst werden. 
Eine standortspezifische Bodenbearbeitung und standortspezifische Bodenbearbeitungsfolgen, die 
auch an die aktuelle Witterung angepasst werden, können die Vielfalt der Brandenburger Ackerbau-
systeme effektiver berücksichtigen.  

 

§ Um belastbare Ergebnisse für standortspezifische Maßnahmen zu erhalten, muss die Weiterfüh-
rung der Brandenburger Dauerversuche sichergestellt sein.  

§ Das Prüfen und Übernehmen von standortspezifischen Anpassungsstrategien von Landwirten aus 
verschiedenen Ländern (Deutschland, Südafrika, Australien und Nebraska/USA), mit denen der 
Wasserknappheit begegnet wird, könnte weitere Empfehlungen für Brandenburger Verhältnisse 
ermöglichen. Ein Beispiel für eine derartige Sammlung stellt das internationale Netzwerk „agri 
benchmark“, dar, das vom Institut für Betriebswirtschaft des Johann Heinrich von Thünen-
Instituts (vTI) und der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) koordiniert wird. 

§ Einerseits muss eine erhöhte Flexibilität erreicht werden, andererseits benötigen Landwirte ein 
gewisses Maß an Planungssicherheit. Zu dieser Planungssicherheit könnte die Unterstützung 
durch Mehrgefahrenversicherungen (Gaul 2009) zählen sowie das Dürrehilfsprogramm, das heute 
schon Anwendung findet. 

§ Eine Analyse des Trockenheitsrisikos in Brandenburg und Berlin ist mit Hilfe einer Modellierung 
unter Verwendung lokaler Daten und kulturspezifischer Parameter analog zum Verfahren von 
Fuhrer und Jasper (2009) möglich. Auf Daten dieser Art könnte eine Trockenheitsrisikokarte, be-
rechnet über den Wasserstress der Kulturpflanzen nach Gleichung (1), und eine darauf aufbauen-
de Maßnahmenkarte für Brandenburger Landwirte entwickelt werden. Ähnlich hydrologisch 
gleich wirkenden Einheiten (hydrological response units, HRU) könnten gleich wirkende Agra-
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systemeinheiten mit standortspezifischer Nutzung abgeleitet werden. Interessant scheint auch das 
Einbeziehen von Wassereffizienzen in eine derartige räumliche Analyse. 

 

Die angewandte Agrarforschung muss ihren Beitrag leisten, um eine wettbewerbsfähige und res-
sourcenschonende Landwirtschaft in Brandenburg weiterhin zu ermöglichen. Der Transfer der innova-
tiven Ergebnisse in die Praxis kann auch durch die Begleitung der Landwirte bei der Ermittlung von 
angepassten Maßnahmen erfolgen.  

 



 

Literatur 
 
Allen, R. G.; Pereira, L. S.; Raes, D. u. Smith, M. (1998): Crop Evapotranspiration – Guidelines for Computing 

Crop Water Requirements. FAO Irrigation and drainage paper 56. FAO, Rome. 
Alsing, I. (2002): Lexikon Landwirtschaft. BLV-Verlagsgesellschaft, München. 
Angus, J.F.; van Herwaarden, A.F. (2001): Increasing water use and water use efficiency in dryland wheat. Agro-

nomy Journal 93 (2): 290–298. 
BMELV (2007): Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutzVO). Bundesministerium für Ernährung, 

Landwirtschaft und Verbraucherschutz. 
Bouman, B. A. M. (2007): A conceptual framework for the improvement of crop water productivity at different 

spatial scales. Agricultural Systems 93: 43–60. 
Diepenbrock, W.; Ellmer F. u. Léon, J. (2005): Ackerbau, Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung. Eugen Ullmer, 

Stuttgart. 
DIN 19655 (1996): Bewässerung, Aufgaben, Grundlagen, Planung und Verfahren. Beuth Verlag, Berlin – Wien 

– Zürich. 
DLG (2005): Vermeidung von Wärmebelastungen für Milchkühe. Merkblatt 336. Deutsche Landwirtschaftsge-

sellschaft, Frankfurt am Main. 
ED-Report Düngemittel (2007) Düngung ist vom Klimawandel direkt betroffen – Gärrückstände können mit N-

Stabilisatoren früher ausgebraucht werden – Herbstdüngung in Raps und Getreide gewinnt an Bedeutung. Ag-

rarzeitung 75. 
EEA (2009): Water Resources across Europe – Confronting Water Scarcity and Drought. EEA Report 2/2009. 

Kopenhagen, European Environment Agency. 
Ehlers, W. (1996): Wasser in Boden und Pflanze. Eugen Ulmer, Stuttgart. 
Ellmer, F.; Hübner, W. u. Baumecker, M. (2001) Pflug oder nicht Pflug? Neue Landwirtschaft 7: 32–34. 
Fuhrer, J. u. Jasper, K. (2009): Bewässerungsbedürftigkeit von Acker- und Grassland im heutigen Klima.     

AGRARForschung 16: 396–401. 
Gaul, T. (2009): Folgen für den Pflanzenbau. Neue Landwirtschaft 6: 64–65. 
Gerstengarbe, F.-W.; Badeck, F.; Hattermann, F.; Krysanova, V.; Lahmer,W.; Lasch, P.; Stock, M.; Suckow, F.; 

Wechsung, F. u. Werner, P.C. (2003): Studie zur klimatischen Entwicklung im Land Brandenburg bis 2055 

und deren Auswirkungen auf den Wasserhaushalt, die Forst- und Landwirtschaft sowie die Ableitung erster 

Perspektiven. PIK-Report 83. Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung, Potsdam. 
Greb, B.W. (1966): Effect of surface applied wheat straw on soil water losses by solar distillation. Soil Science 

Society of America Proceedings 30:786–788. 
Helentjaris, T.; Bate, N.J. u. Allen, S.M. (2001): Novel Invertase Inhibitors and Methods of Use. Pioneer Hi-Bred 

Inc. (US); E.I. Du Pont De Nemours and Company (US). WO Patent 0158939-A3. 
Hertwig, F. u. Schuppenies, R. (2009): Mehr Wärme für den Mais. Neue Landwirtschaft 8: 52–54. 
Herve, P. u. Serraj, R. (2009) Gene technology and drought: A simple solution for a complex trait? African Jour-

nal of Biotechnology 8: 1740–1749. 
Hörnig, G. u. Scherping, E. (1993): Untersuchung von Wasserverbrauch sowie Abwasseranfall und Behandlung 

in großen Milchviehbetrieben. Projektabschlußbericht. Institut für Agrartechnik, Bornim. 
Hoffmann, G.; Rose-Meyerhöfer, S. u. Niemann, B. (2009): Wasserbedarf von Pferden und Wasserverbrauch auf 

Pferde haltenden Betrieben. Tierärztliche Umschau 64: 438–442. 
Hoy, S.; Gauly, M. u. Krieter, J. (2006): Nutztierhaltung und -hygiene. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart 
Kerschberger, M. u. Frey, B. (2009): In vollem Maße. Neue Landwirtschaft 5: 49–50. 
Knittel, H u. Albert, E. (2003): Praxishandbuch Dünger und Düngung. AgriMedia, Bergen/Dumme. 
Köller, K. und C. Linke (2001): Erfolgreicher Ackerbau ohne Pflug. 2. Auflage. DLG-Verlags-GmbH, Frankfurt 

am Main. 



42 

 
Köstner, B.; Surke, M.; Bernhofer, C. (2007): Klimadiagnose der Region Berlin / Barnim / Uckermark / Uecker-

Randow für den Zeitraum 1951 bis 2006. Materialien Nr. 18 der IAG LandInnovation der Berlin-
Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften, Berlin. Online verfügbar: 
http://edoc.bbaw.de/volltexte/2008/793/pdf/21zdHy5mOp5M.pdf (zuletzt abgerufen am 01.01.2010). 

KTBL (2008) Wasserversorgung in der Rinderhaltung. Wasserbedarf – Technik – Management. KTBL-Heft 81. 
Kuratorium für Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft, Darmstadt. 

KTBL (2009a): Wasserversorgung in der Schweinehaltung Wasserbedarf – Technik – Management. KTBL-Heft 
82. Kuratorium für Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft, Darmstadt. 

KTBL (2009b): Wasserversorgung in der Geflügelhaltung Wasserbedarf – Technik – Management. KTBL-Heft 
83. Kuratorium für Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft, Darmstadt. 

Kundler, P. (1989): Bodenfruchtbarkeit. VEB Deutscher Landwirtschaftsverlag, Berlin. 
Lahmer, W. u. Pfützner, B. (2003): Orts- und zeitdiskrete Ermittlung der Sickerwassermenge im Land Branden-

burg auf der Basis flächendeckender Wasserhaushaltsberechnungen. PIK-Report 85. Potsdam-Institut für 
Klimafolgenforschung, Potsdam. 

LBV-Brandenburg (2009): Getreideerträge in Brandenburg. Landesbauernverband Brandenburg. 
http://www.lbv-brandenburg.de/content/rubrik/73.html (zuletzt abgerufen am 13.10.2009). 

LfL (2007) Tiergerechte Wasserversorgung von Pekingenten unter Berücksichtigung hygienischer und wirt-

schaftlicher Aspekte. Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft, München. 
Li, S.-X.; Wang, Z.-H.; Malhi, S.S.; Li, S.-Q.; Gao, Y.-J. u. Tian, X.-H. (2009): Nutrient and water management 

effects on crop production, and nutrient and water use efficiency in dryland areas of china. Advances in Agro-

nomy Volume 102: 223–265. 
Lippstreu, L. (1995): Brandenburg. In: Brenda, L. (Hrsg.): Das Quartär Deutschlands. Niedersächsisches Lan-

desamt für Bodenforschung, Hannover, 116–147. 
LUA (2004): Leitfaden zur Renaturierung von Feuchtgebieten in Brandenburg. Studien und Tagungsberichte 

des Landesumweltamtes 50. Landesumweltamt Brandenburg, Potsdam. 
LUA (2005): Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie. Bericht zur Bestandsaufnahme für das Land Brandenburg 

(C-Bericht). Landesumweltamt Brandenburg, Potsdam. 
MLUV (2002): Agrarbericht für das Jahr 2001. Ministerium für Ländliche Entwicklung, Umwelt und Verbrau-

cherschutz des Landes Brandenburg, Potsdam. 
MLUV (2003): Agrarbericht für das Jahr 2002. Ministerium für Ländliche Entwicklung, Umwelt und Verbrau-

cherschutz des Landes Brandenburg, Potsdam. 
MLUV (2004): Agrarbericht für das Jahr 2003. Ministerium für Ländliche Entwicklung, Umwelt und Verbrau-

cherschutz des Landes Brandenburg, Potsdam. 
MLUV (2005): Agrarbericht für das Jahr 2004. Ministerium für Ländliche Entwicklung, Umwelt und Verbrau-

cherschutz des Landes Brandenburg. 
MLUV (2006): Agrarbericht für das Jahr 2005. Ministerium für Ländliche Entwicklung, Umwelt und Verbrau-

cherschutz des Landes Brandenburg, Potsdam. 
MLUV (2007): Agrarbericht für das Jahr 2006. Ministerium für Ländliche Entwicklung, Umwelt und Verbrau-

cherschutz des Landes Brandenburg, Potsdam. 
MLUV (2008a): Verbesserung des Landschaftswasserhaushalts. Ministerium für Ländliche Entwicklung Umwelt 

und Verbraucherschutz des Landes Brandenburg, Potsdam. 
MLUV (2008b): Agrarbericht für das Jahr 2007. Ministerium für Ländliche Entwicklung, Umwelt und Verbrau-

cherschutz des Landes Brandenburg, Potsdam. 
MLUV (2008c): Datensammlung für die Betriebsplanung und die betriebswirtschaftliche Bewertung landwirt-

schaftlicher Produktionsverfahren im Land Brandenburg Ackerbau / Grünlandwirtschaft / Tierproduktion. 
Ministerium für Ländliche Entwicklung, Umwelt und Verbraucherschutz des Landes Brandenburg, Potsdam. 

MLUV (2009a): Dauerfeldversuche in Brandenburg und Berlin Beiträge für eine nachhaltige landwirtschaftli-

che Bodenbenutzung. Ministerium für Ländliche Entwicklung Umwelt und Verbraucherschutz des Landes 
Brandenburg, Potsdam. 

MLUV (2009b): Die Zukunft der Landwirtschaft. Ministerium für Ländliche Entwicklung, Umwelt und Verbrau-
cherschutz des Landes Brandenburg, Potsdam. 

MLUV (2009d): Agrarbericht für das Jahr 2008. Ministerium für Ländliche Entwicklung, Umwelt und Verbrau-
cherschutz des Landes Brandenburg, Potsdam.  

Nienhaus, U. (1985): Junker, Land und Leute. Stätten der Geschichte Berlins 9. Frölich & Kaufmann, Berlin. 
Pankrath, M. (1963): Wasserbedarf landwirtschaftlicher Nutztiere. Hirzel, Leipzig. 



43 

Passioura, J. (2006): Increasing crop productivity when water is scarce-from breeding to field management. Agri-

cultural Water Management 80: 176–196. 
Proplanta (2009): http://www.proplanta.de/Agrar-Nachrichten/agrar_news_themen.php?SITEID=1140008702& 

Fu1=1247480185&Fu1Ba=1140008702&WEITER=99&MEHR=99 (zuletzt abgerufen am 22.01.2010) 
Quade, J. (1993): Faustzahlen in der Landwirtschaft. Landwirtschaftsverlag, Münster Hiltrup. 
Richter, G.; Dunkel, S.; Löhnert, H.J.; Ochrimenkound, W.I. u. Arnhold, W. (2007): Zum Wasserbedarf land-

wirtschaftlicher Nutztiere. Tierärztliche Rundschau 62: 370–373. 
Sourell, H. (2005): Im Osten geht es meistens rund. Bauernzeitung (Thüringen) 46, 40. Woche: 27–28. 
Spiegelberg, K. (2001): Das Oderstromsystem. no-agentur „neue odersche“ Verlags- und Medien GmbH, Frank-

furt (Oder).  
Statistik Berlin-Brandenburg (2004): Statistischer Bericht Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung im Land 

Brandenburg. Landesbetrieb für Datenverarbeitung und Statistik, Potsdam. 
Statistik Berlin-Brandenburg (2007): Statistischer Bericht Besondere Ernte- und Qualitätsermittlung im Land 

Brandenburg, C II 6 – j / 06.  Landesbetrieb für Datenverarbeitung und Statistik, Potsdam. 
Statistik Berlin-Brandenburg (2009): Statistischer Bericht Ernteberichterstattung über Gemüse und Erdbeeren 

im Land Brandenburg, C II 3 – m 06 / 09.  Landesbetrieb für Datenverarbeitung und Statistik, Potsdam. 
Thomashow, M.F.; Stockinger, E.J; Jaglo-Ottosen, K.; Zarka, D. u. Gilmour, S.J. (1999): Method for regulating 

cold and dehydration regulatory genes in a plant. Michigan State University, East Lansing, MI. US Patent 
5891859. 

UBA (2007): Neue Ergebnisse zu regionalen Klimaänderungen Das statistische Regionalisierungsmodell 

WETTREG: Hintergrundpapier „Neue Ergebnisse zu regionalen Klimaänderungen“. Umweltbundesamt, 
Dessau. 

UBA (2009): Versickerung und Nutzung von Regenwasser – Vorteile, Risiken, Anforderungen. Umweltbunde-
samt, Dessau. 

Van Duivenbooden, N.; Pala, M.; Studer, C.; Bieldersund; C.L. u. Beukes, D.J. (2000): Cropping systems and 

crop complementary in dryland agriculture to increase soil water use efficiency: a review. Netherlands Jour-

nal of Agricultural Science 48: 213–236. 
Withers, B.; Vipondund, S. u. Lechner, K. (1978): Bewässerung. Verlag Paul Parey, Berlin, Hamburg. 
Zhang, H. u. Oweis, T. (1999): Water-yield relations and optimal irrigation scheduling of wheat in the Mediterra-

nean region. Agricultural Water Management 38: 195–211. 

Danksagung 
 
Wir danken B. Fiszkal vom Landesumweltamt Brandenburg (LUA), Dipl.-Ing. M. Baumecker von der 
Humboldt-Universität zu Berlin und B. Fleischbein.  

 

Am Leibniz Institut für Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V. (ATB) haben uns Dipl.-Ing. C. Nicolas, 
Dr. A. Meyer-Aurich, Dr. H. Klauss, Dipl.-Ing. H. Jacobs, Dipl.-Ing. R. Gebbers, Dr.-Ing. W. Berg, 
Dr. K. Hassenberg und Dr. M. Geyer tatkräftig unterstützt. Auch hierfür: vielen Dank!  

 





 

 Anhang





 

 Abbildungen 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Jahr

F
lä

ch
e 

(T
ha

) .
 

Grünland

Ackerland

 

Abbildung 9: Landwirtschaftlich genutzte Flächen und Art der Bewirtschaftung in Brandenburg zwi-
schen 1998 und 2007. Daten: Agrarberichte 2001 bis 2008 (MLUV 2002-2007, 2008b und 2009d) 
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Abbildung 10: Nutzung des Ackerlandes in Brandenburg 1998–2007 Daten: Agrarberichte 2001 bis 
2008 (MLUV 2002–2007, 2008b und 2009d) 



 

 Tabellarische Bewertung der Wassereffizienz einzelner Maßnahmen 
 

Tabelle 7: Bewertung der vorgestellten Maßnahmen der Expertise nach ihren Wirkungsweisen im Bereich Boden: + positiver Effekt auf die entsprechende Zielgröße, – negati-
ver Effekt auf die entsprechende Zielgröße, 0 kein Effekt 

 
Boden Erhöhung der  

Transpirations-

koeffizienten 

Zeitliche oder räumliche Vergrößerung 

der Wasserspeicher 

Erhöhen der nicht-

bewässerungsbürtigen 

Anteile am Wasserspeicher 

Verringerung der nicht über Transpiration auf-

tretenden Wasserverluste 

Einsparen von  

Tränk- und  

Prozesswasser 

Aufrauen der Oberflä-

che/ Aufbrechen von 

Krusten 

+ intensives  
Wurzelwachstum wird 
durch die Bodenlocke-
rung gefördert  

– geringeres Porenvolumen durch Ver-
dichtung der Böden (konventionelle  
Bodenbearbeitung) 
+ größere Reichweite der Wurzeln  

+ Erhöhen der Infiltration 
+ Erhalten der Restfeuchte 
im Boden  

+ Verringerung der Evaporation durch Abtrennen der 
Kapillare im Oberboden (konservierende Bodenbe-
arbeitung) 
– Erhöhung der Verdunstung aus dem Boden durch 
kapillaren Aufstieg (konventionelle Bodenbearbei-
tung) 

0 

Saatbettbereitung  – Verminderung der 
Transpiration durch 
Reduzieren der Windge-
schwindigkeit 

– geringeres Porenvolumen durch Ver-
dichtung der Böden in Abhängigkeit von 
der Anzahl von Überfahrten 
+ Wasserspeicherung in der org. Substanz  

+ Speicherung von Nieder-
schlagswasser durch redu-
zierte Windgeschwindigkeit 

+ Vermeiden von Konkurrenzen durch mechanische 
Unkrautbeseitigung 
+ Verringerung der Bodenevaporation durch dichtes 
und gleichmäßiges Wachstum 
+ Verringerung der Bodenevaporation durch redu-
zierte Windgeschwindigkeit 

0 

Ausbringen organischer 

Substanz 

+ intensives  
Wurzelwachstum wird 
durch Auflockerung 
gefördert  

+ Wasserspeicherung in der org. Substanz  
+ höheres Porenvolumen durch Auflocke-
rung der Böden 
+ größere Reichweite der Wurzeln  

+ Vermindern der hohen 
Perkolationsrate 

– Erhöhung der Verdunstung aus dem Boden durch 
höhere Wärmeadsorption durch die dunkle Farbe des 
Humus  

0 

Mulchen (Direktsaat)  – verlangsamtes Wachs-
tum durch reduzierte 
Bodentemperatur  

+ Wasserspeicherung in der Mulchdecke  – geringe Niederschläge 
werden aufgehalten und 
verdunsten 

+ Verringerung der Evaporation durch Abtrennen der 
Kapillare im Oberboden  
+ Reduzieren der  
Bodentemperatur  

0 

Einarbeiten von Ernte-

rückständen 

0 + Wasserspeicherung in der org. Substanz  0 0 0 

Brache 0 0 + Erhalten der Bodenfeuchte  
+ Speicherung von Nieder-
schlagswasser  

– Begünstigen der  
Bodenevaporation  

0 



   

 
Tabelle 8: Bewertung der vorgestellten Maßnahmen der Expertise nach ihren Wirkungsweisen im Bereich der Pflanzen: + positiver Effekt auf die entsprechende Zielgröße, – 
negativer Effekt auf die entsprechende Zielgröße, 0 kein Effekt 

 

Pflanzen Erhöhung der  

Transpirationskoeffizienten 

Zeitliche oder räumliche Vergröße-

rung der Wasserspeicher 

Erhöhen der nicht-

bewässerungsbürtigen  

Anteile am Wasserspeicher 

Verringerung der nicht über 

Transpiration auftretenden 

Wasserverluste 

Einsparen von  

Tränk- und 

Prozesswasser 

Züchtung für ein besseres 

‚Timing‘ 

+ ,Timing‘ durch Züchtung von 
Sorten mit zeitlich optimierter 
Blüte und Reife 
+ hoher Transpirationskoeffizient 

0 0 0 0 

Züchtung von trockenheits-

toleranten Sorten 

+ ,Timing‘ 
+ hoher Transpirations-
koeffizient 

0 0 0 0 

Hohe Bestandsdichte durch 

Säen 

0 0 0 + dichter Pflanzenbestand 0 

Berücksichtigung der aktu-

ellen Vegetationsperiode 

beim Säen 

+ ,Timing‘ 0 0 0 0 

Ausreichende Kaliumver-

sorgung 

+ hoher Transpirationskoeffizient 
+ intensives Wurzelwachstum 
wird gefördert 

+ größere Reichweite der Wurzeln 0 + dichter Pflanzenbestand 0 

Unterstützen der Wurzel-

entwicklung durch Düngung 

+ intensives Wurzelwachstum 
wird gefördert 

+ größere Reichweite der Wurzeln 0 + dichter Pflanzenbestand 0 

Optimierte Fruchtfolgen 

und Zwischenfrüchte 

+ Sorten mit hohem Transpirati-
onskoeffizienten 

+ durch die Vermeidung von Konkur-
renzen 
+ größere Reichweite der Wurzeln der 
vorherigen Pflanze begünstigen die 
Reichweite der folgenden Pflanzen 
+ Wasserspeicherung in der org. Sub-
stanz gebildet aus Humusvermehrern 
– wenig org. Substanz gebildet aus 
Humuszehrern 

0 + dichter Pflanzenbestand 
+ großblättrige Pflanzen 

0 



  

Pflanzenschutz + Konkurrenzen vermeiden 0 0 + Konkurrenzen vermeiden 0 

Defizitbewässerung + relativ hoher  
Transpirationskoeffizient 

0 – Entnahme von Grundwasser, 
Oberflächenwasser oder Ufer-
filtrat für die Bewässerung 
+ gespeichertes Niederschlags-
wasser nutzen 

0 + Defizitbewässe-
rung 

Tropfbewässerung 0 0 – Entnahme von Grundwasser, 
Oberflächenwasser oder Ufer-
filtrat für die Bewässerung 
+ gespeichertes Niederschlags-
wasser nutzen 

0 + Verluste durch 
Verdunstung 
reduzieren 

Wassersparende Lagerung 

und Verarbeitung von Feld-

früchten 

0 0 0 0 + Kreislauf-
führung 

 



   

 

Tabelle 9: Bewertung der vorgestellten Maßnahmen der Expertise nach ihren Wirkungsweisen im Bereich der Tierhaltung: + positiver Effekt auf die entsprechende Zielgröße, – 
negativer Effekt auf die entsprechende Zielgröße, 0 kein Effekt 

Tierhaltung Erhöhung der 

Transpirations-

koeffizienten 

Zeitl. o. räuml. 

Vergrößerung der 

Wasserspeicher 

Erhöhen der nicht-bewässerungsbürtigen 

Anteile am Wasserspeicher 

Verringerung der nicht über 

Transpiration auftretenden 

Wasserverluste 

Einsparen von Tränk- und Pro-

zesswasser 

Dimensionierung der Tränkwasser-

anlagen  

0 0 0 0 + Reduzierung des Tränkwasserbe-
darfs  

Wartung des Materials 0 0 0 0 + Reduzierung des Tränkwasserbe-
darfs 

Einweichen 0 0 – Entnahme von Grundwasser, Oberflächen-
wasser oder Uferfiltrat für die Reinigung 

0 + Steigerung der Wassereffizienz 
der Reinigung  

Reinigung mit dem Besen  0 0 0 0 + wassersparende Reinigung 

Getrenntes Sammeln, Lagern und 

Ausbringen des Melk- und Milch-

hausabwassers 

0 0 + Vergrößerung des Wasserspeichers gebürtig 
aus Grundwasser, Oberflächenwasser oder 
Uferfiltrat 

0 + Einsparen von Prozesswasser 

Kreislaufführung des Milchtank-

kühlungswassers  

0 0 – Entnahme von Grundwasser, Oberflächen-
wasser oder Uferfiltrat für die Kühlung des 
Milchtanks 

0 + Einsparen von Prozesswasser 
durch Wiederverwendung 

Produktiven Verbrauch des Kühl-

wassers für die Dachkühlung 

 

0 0 – Entnahme von Grundwasser, Oberflächen-
wasser oder Uferfiltrat für die Kühlung  

– unproduktive Evaporation von 
den Stalldächern durch zu hohe 
Wassermenge für das Besprühen  

+ wassersparende Kühlung  

Sprühbefeuchtungsanlagen nur bei 

niedriger relativer Luftfeuchtigkeit 

(<60 %) verwenden 

0 0 – Entnahme von Grundwasser, Oberflächen-
wasser oder Uferfiltrat für die Kühlung  

0  + wassersparende Kühlung 

Geeignete Dimensionierung der 

Ventile und Düsen für die Kühlung 

0 0 – Entnahme von Grundwasser, Oberflächen-
wasser oder Uferfiltrat für die Kühlung  

0 + große Wassertropfen und das 
Nachtropfen der Düsen vermeiden 

Redzuzierung des Einsatzes wasser-

basierter Kühlungsverfahren 

0 0 0 0 + wassersparende Kühlung 
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