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Leitfragen

* Nach welcher Methodik und mit welchen Daten wurden die Beregnungs-
bedarfsprognosen beim LBEG erstellt?

* Welche Entwicklungen des potenziellen Beregnungsbedarfs sind in den
Netzwerkregionen zu erwarten?

* Was sind Moglichkeiten und Grenzen der Ergebnisse?
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Feldberegnung in Niedersachsen

e Klimatische Veranderungen
Flache in Hektar belegt,

350000 3 — Anstieg der mittleren
Zunahme der Beregnungsflachen Jahrestemperatur in

in Niedersachsen.

300000 |- Niedersachsen,
— +1,3°Cvon 1951-2005.
250000 |
200000 |
 Abnahme der Niederschlage
im Sommetr,
150000 |-
100000 |-

*  Weitere Verringerung der
klimatischen Wasserbilanz
im Sommer wird erwartet,

— erhohtes Defizit.

50000 r %
0

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Datengrund- 1959 — 1979 nach BUCHHOLZ, zit. in RENGER & STREBEL 1982; LBEG 1995 (BRF25); HABERLANDT et al. 2010
lagen: BUNDESFACHVERBAND FELDBEREGNUNG 2008, LWK 2015, LBEG 2015 DWD 2018 3
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Naturraumliche Lage der Netzwerkregionen

Legende
:I Netzwerkregionen

MNordseeinseln
Watten
Kistenmarschen
i Auen und Niederterrassen
Talsandniederungen und Urstromtaler

Geestplatten und Endmarénen

- Sedimentzgestein-Mittelgebirge (vorwiegend Oberharz)

- Mittelgehirge mit Magmatiten und Metamorphiten (vorwiegend Hochharz)
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Naturraumliche Lage der Netzwerkregionen

Legende
:I Netzwerkregionen

MNordseeinseln
Watten
Kistenmarschen
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- Sedimentzgestein-Mittelgebirge (vorwiegend Oberharz)

- Mittelgehirge mit Magmatiten und Metamorphiten (vorwiegend Hochharz)
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Potenzielle Beregnungsbediirftigkeit — Modellbeschreibung

Pflanzenverfiigbares

Mittlere
Beregnungsmenge Bodenwasser
g g g o
200~
mm/a [
: 50
180+ 65
i 85
i 100
B 125
100 - 150
T 175 Beregnungseinsatz
50l . 200 bei 40% der nutzbaren
3 240 Feldkapazitat
B +
| + -l'- | |
0 4 1 L T T . .
50 ’ 0 E -50 -100 ' 150 _200mm Klimatische

Wasserbilanz

Empirisch ermittelte Daten zum Beregnungsbedarf sind die Grundlage
des Modells von RENGER & STREBEL (1982)
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Potenzielle Beregnungsbediirftigkeit — Fruchtarten

Getreide Hackfriichte
* Wintergerste mit Zwischenfrucht e Zuckerriiben
- Winterweizen  Kartoffeln
* Wintergerste * Mais
* Sommergerste 100
* Triticale <
o
* Roggen g
g 50
o
>
(=
&
&
g °
= (2 <
= & & &
@) .
A o N
. ] . Fruchtarten
Relativer Vergleich ausgewahlter Fruchtarten nach 7

RENGER & STREBEL (1982), wobei Winterweizen = 100%.
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Potenzielle Beregnungsbediirftigkeit — Methoden

B WW 2 WG 2= WGZ 2 SG = MA = KA = ZR

e mBm = mittlere Beregnungsmenge /
— Der potenzielle mittlere Beregnungsbedarf wird mit Hilfe des / // |
Mittelwerts der Fruchtarten Winterweizen, Wintergerste, %/ 7 //

/ﬁ»

mlgtzeurfs;:(e] t::_.: i\;\;l:é::s;\:.rucht, Sommergerste, Mais, Kartoffeln _ %/////%f/y///////
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 fBm = fruchtspezifische Beregnungsmenge




Potenzielle Beregnungsbediirftigkeit — Methoden

 rBm =regionsspezifische Beregnungsmenge

— Der potenzielle regionsspezifische Beregnungsbedarf wird mittels fBm und Agrarstatistik
regionsbezogen errechnet.

1) Separate Berechnung der gesamten Region mit je einer Fruchtart

m Winterweizen Mais Sommergerste m Kartoffel

b

y y y weitere....
2) Auswertung der realen Anteile der Fruchtarten im Berechnungsgebiet. o _

B WW mMA =SG ® KA = Andere
3) Berechnung der regionsspezifischen

Beregnungsbediirftigkeit Gber die X ////// :

prozentualen Anteile der Fruchtarten. f///////////

N
A
~\

P
o

|

]

9

» Landesamt fir
L .EG Bergbau, Energie .
- und Geologie M Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



NIBIS® = Niedersachsisches

Bodeninformationssystem MEthOdlk
Bodendaten Klimadaten Landnutzungsdaten
NIBIS® EURO-CORDEX Agrarstatistik
ReKliEs-De
MULLER & WALDECK 2011, MULLER et al. 2012, ENGEL et al. 2017 10
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MeMaS® = Methoden

Management System Methodik
Bodendaten Klimadaten Landnutzungsdaten
NIBIS® EURO-CORDEX Agrarstatistik
ReKliEs-De

Pflanzenverfiigbares Klimatische Y

Bodenwasser Wasserbilanz im - Fruchtart
Betrachtungszeitraum
MeMaS®
MeMaS®
MULLER & WALDECK 2011, MULLER et al. 2012, ENGEL et al. 2017 1
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Methodik

Bodendaten Klimadaten Landnutzungsdaten
NIBIS® EURO-CORDEX Agrarstatistik
ReKliEs-De

Pflanzenverfiigbares Klimatische Y

Bodenwasser Wasserbilanzim  *=~ Fruchtart

Betrachtungszeitraum
MeMaS®
MeMaS®
v

Potenzielle Beregnungsbediirftigkeit

MULLER & WALDECK 2011, MULLER et al. 2012, ENGEL et al. 2017
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Potenzielle Beregnungsbediirftigkeit — Eingangsdaten

Bodendaten Klimadaten

Pflanzenverfiigbares Bodenwasser Klimatische Wasserbilanz in der
Vegetationsperiode
13
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Klimamodelle

Globales Klimamodell =~ Regionales Klimamodell Regionales Klimamodell
1,875° (grob) (fein)
0,44° (ca. 50 km) 0,11° (ca. 12,5 km)

Unterschiedliche Modellgitterauflésungen (Quelle: Max-Planck-Institut fir Meteorologie)

Klimamodelle simulieren das Klima,

Max-Planck-Institut
fir Meteorologie

Regionale Klimamodelle (RCM) verfeinern Globale Klimamodelle (GCM),

Globale Klimamodelle treiben die Regionalen Klimamodelle an,

daraus resultieren GCM-RCM-Kombinationen. 14
KEUP-THIEL et al. 2012
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Klimamodelle
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Klimaszenarien und Klimaprojektionen

Klimaszenarien basieren auf Annahmen

@ Hier ausgewahlt:
@ .‘J, @ * ,Weiter-wie-bisher-Szenario” (RCP 8.5).
‘m
¢
Bildquelle: DWD 2018

* Modelle kdnnen genutzt werden, um basierend auf den Szenarioannahmen einen
moglichen Klimawandel zu berechnen (= Projektion).

* Eine Klimaprojektion ist keine Vorhersage, sondern eine ,,was-ware-wenn“-
Rechnung basierend auf den Annahmen der Szenarien.

* Eine Gruppe von Klimaprojektionen wird als Klimamodellensemble bezeichnet.

16
IPCC 2014, DWD 2018
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Klimamodellensemble

1971-2000 2021-2050 2071-2100

Referenzzeitraum nahe Zukunft ferne Zukunft

Veranderung
nahe Zukunft

Mittlere Mittlere

Tendenz jeranderugs Tendenz
ferne Zukunft

Mittelwert
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Klimamodellensemble Netzwerke Wasser

Auswahl von 37 Varianten
(Referenzensemble) fiir Deutschland

Rucksprache mit Projekte:

DWD (Qualitats- EURQ-CORDEX
kontrolle) ReKliEs-De
Ensemblereduktion auf 9 Varianten fir

Niedersachsen
* kein signifikanter Informations-
verlust (Bandbreite),
e Reduktion der Datenmengen,
Rechenzeit und Arbeitsaufwand.

BIAS-Korrektur der Modellergebnisse
mit Messdaten
18
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Potenzielle Beregnungsbediirftigkeit — Eingangsdaten

Bodendaten Klimadaten

Pflanzenverfiigbares Bodenwasser Klimatische Wasserbilanz der
Vegetationsperiode
19
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Kennwerte des Bodenwasserhaushaltes

* Nutzbare Feldkapazitat im effektiven
Wurzelraum (nFKWe),

Tiefe bzw.
GW unter
GOK indm T

effektiver * Grundwassereinfluss kann Wasserversorgung

Wurzelraum

der Pflanze verbessern oder sicherstellen,
* Beregnungsbedarf wird dadurch gemindert,

e Berechnung von kapillarem Aufstieg (KA)
wahrend der Vegetationsperiode.

10

 nFKWe und KA (falls vorhanden) bilden das

h pflanzenverfigbare Bodenwasser (W ) ab.

mm/Tag
kapillare Aufstiegsrate

Beispielhafte Darstellung der kapillaren Aufstiegsrate in Abhangigkeit vom Grundwasserflurabstand (GW)

bei einem feinsandigen Mittelsand unter Zuckerriben. 20
Abbildung verandert nach: RENGER & STREBEL 1982
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Bodendaten

 Hohere Auflésung der bodenkundlichen Datengrundlage.

Bodenkarte 1:50.000 Bodenschatzung (1:5000)

 Etwa 200 OOO Geometrlen fur e Mehr aIs 1,5 |V|IO Geometrlen
Niedersachsen.: far N|edersachsen
Legende
; I s i 1o e
» Landesamt fiir » -
I'¢£G Eﬁrrlggggiog?:rgie g | : ' t : b*\f : % Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER




Bodenschatzungsdaten

Profilsdule NIBIS®

Ubersetzung und Priifung
der Bodenschatzungsdaten

Erganzung des zweiten
Profilmeters und der
Grundwasserstande

Ableitung der Kennwerte flr
den Bodenwasserhaushalt

Landesamt flr
Bergbau, Energie
-~ und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

n S4D,

fSms;;h2;;;,c0

WSFF

2 Kilometer
1 |

Informationen aus BK50

Korrektur von Kennwerten
zu Sonderstandorten wie
Sandmischkulturen

22
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Kennwerte des Bodenwasserhaushaltes

[ ]
Tiefe bzw.
GW unter
GOK indm
[ ]
effektiver
Wurzelraum
10

15

1 3 5

mm/Tag
kapillare Aufstiegsrate

Rechts: Beispiel des errechneten
Beregnungsbedarfs (in mm) fiir Winterweizen
basierend auf Bodenschatzungsdaten.

» Landesamt fir
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und Geologie
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Zwischen 25000 (LK Verden) und 88000
(LK Emsland) Profile fiir Kennwertableitung,

jeder landwirtschaftlich genutzten Flache kann
so ein individueller potenzieller
Beregnungsbedarfswert zugewiesen werden.
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Ermittlung der Fruchtartenverteilung

e Landwirtschaftszahlung (2010) mit landkreisbezogenen Auswertungen zur
Fruchtartenverteilung,

e InVeKoS Daten (2015 — 2018) zur Uberprifung.

AN N * Hoher Abdeckungsgrad durch
a1 im Modell enthaltene Frucht-
arten,

e zwischen 82 und 92%.

Legende
Fruchtart
S Kartoffel H 1 .
by Beispiel:
Raps Fir die Hauptfruchtarten
- Sommergerste

|| weesese | @usgewertete InVeKoS- Daten fur

-V\ﬁmemeizen .
, aemere | den Landkreis Celle.

Granland

- Andere 24
LSKN 2012
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Berechnung regionsspezifischer Beregnungsbedarf

Reduziertes Klimamodellensemble aus 9 Modellen
(Globale Modelle+Regionale Modelle )

X

8 Fruchtarten
(Winterweizen, Sommergerste, Wintergerste, Kartoffel, Mais, Zuckerriibe, Roggen, Triticale)

X

3 Zeitraume
(1971-2000, 2021-2050, 2071-2100)

Uber 200 Rechenliufe pro Landkreis

25
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| _ Berechnung aus Ensemble
e Statistische Auswertung der
| Rechenldaufe nach Vorgaben
des DWD,
E=t) T e  Minimum, Maximum,
ol = ~ Mittlere Tendenz.
e “"

Beispiel:

* Winterweizen, =
 2021-2050. s [ o

Landesamt fir
Bergbau, Energie
und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

Fremdzaten: e
)
Fruchtspezlfische pot
f Beragnungsbedirmig)

SEANM00

Koodiratanzyeien
Fremdzaten: Soutsc

CP18

3 R 6
Fruchtspezifischi

Koodiratanaye.en. ET|
Fremdzaten: Soutsche

CP 30

Fremdzaten: Sout

S SR S

- AU s | Fruchtspezifische potenzisile

P  Beregnungabediirftigheit
]

SZAN000

Koodiratanaysen

Fremdzaten: Seutse

3030200

Winterweizen, 2021-2080. CP 34
¢ TR

e - -
Koodiratanzys.en. ETRS 1389 UTM Zene NSZ
Fremdzaten: Deuteche Topograshische Karte 10200 G




Beispielhafte Ergebnisse aus den Netzwerkregionen

Legende 0 50 100 Kilometer
E Netzwerkregionen | ] ]

» Landesamt fur <
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-~ und Geologie
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Entwicklung des potenziellen Beregnungsbedarfs: Mais
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100 - 140 mm/a

I > 140 - 180 mm/a

5900000

5870000

I- > 180 mm/a |
- ) | | &
32490000 32520000 32550000
Koordinatensystem: ETRS 1989 UTM Zone N32 28
Fremddaten: Deutsche Topographische Karte 1:500.000 des LGN
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5930000

5900000

5870000

Entwicklung des potenziellen Beregnungsbedarfs: Mais

32490000 32520000

32550000

Mais, 1971-2000, Ensemblemmel

5930000

Beregnungsbedurftlgkelt

e 0-20mm/a

>20- 60mmia

5900000

| > 60 - 100 mm/a

>100 - 140 mm/a

B > 140 180 mmia

| I > 150 2 %

A
30 Kilometer . -

i!

T
32490000 32520000

Koordmatensyslem ETRS 1989 UTM Zone N32
Deutsche T Karte 1:500.000 des LGN

T
32550000

5870000
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Entwicklung des potenziellen Beregnungsbedarfs: Mais

32520000 32550000
N {

Mais, 1971-2000, Ensemblemittel
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>20- 60 mmia
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Beregnungsbediirftigkeit
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5870000

5930000

5900000

5870000
1

Bandbreite am Beispiel Winterweizen, 2021-2050

32490000 32520000 32550000
f L f

, 2021-2050,

s s>
Fruchtspezifische potenzielle
Beregnungsbedirftigkeit

Bl 0-20mma

>20- 60 mma
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| >100 - 140 mm/a

I > 140 - 180 mm/a 5
I > 180 mmia .,.,1 e 7‘

324000‘00 325200‘00 325500'00

Koordinatensystem: ETRS 1989 UTM Zone N32
Fremddaten: Deutsche Topographische Karte 1:500.000 des LGN
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Beregnungsbedirftigkeit
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Regionsspezifische potenzielle Beregnungsbediirftigkeit

* Landkreis Rotenburg: Auswertung des potenziellen
@ Winterweizen @ Wintergerste # Roggen BeregnunngEda rfs: @ Mittlere Tendenz (Min. — Max.)
Triticale @ Sommergerste & Kartoffel
B Zuckerriibe (<1%) ® Mais B Andere Zeitraum mm
1971-2000 @72
2021-2050 @ 80 (47-110)
2071-2100 @ 94 (57-112)

@ + 30 % von Referenz-
periode zur fernen Zukunft.

Was zeigt dieses Ergebnis?

* Zunahme des potenziellen Beregnungsbedarfswertes im Mittel,

e deutliche Zunahme der Flachen, die einen hohen Beregnungsbedarf aufweisen.
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Beispielhafte Ergebnisse aus den Netzwerkregionen
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Regionsspezifische potenzielle Beregnungsbediirftigkeit

* Landkreis Celle: Auswertung des potenziellen
B Winterweizen ®E Wintergerste & Roggen Beregnunngeda rfS:
Triticale  Sommergerste = Kartoffel
® Zuckerriibe @ Mais B Andere Zeitraum mm
1971-2000 @ 84
2021-2050 @ 92 (64-113)
2071-2100 @ 100 (69-114)

@ + 19 % von Referenz-
periode zur fernen Zukunft.
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Regionsspezifische Beregnungsbediirftigkeit
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Anstieg der beregnungsbediirftigen Flachen: Ensemblemittel, Kartoffel

Verteilung der Klassen Verteilung der Klassen
1971-2000 Beregnungsbedarf 2071- 2100

- 0-20mm/a kein
>20- 60 mm/a gering ‘
>60 - 100 mm/a  mittel

i | > 100 - 140 mm/a  hoch
- >140 - 180 mm/a sehr hoch

B > 180 mmia extrem hoch
m keine gering mittel m keine gering mittel
hoch m sehr hoch m extrem hoch hoch m sehr hoch m extrem hoch
(hier nicht vergeben) (hier nicht vergeben)
* Deutliche Abnahme der e Deutliche Zunahme der
Flachen mit geringer Flachenanteile mit sehr hoher
Beregnungsbedirftigkeit. Beregnungsbeddrftigkeit.
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Anstieg der beregnungsbediirftigen Flachen
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Veranderung von Flachen
mit mittlerem Beregnungs-
bedarf hin zu hohem
Beregnungsbedarf.

Referenzperiode zu 2071-
2100.

Fruchtspezifische potenzielle
Beregnungsbediirftigkeit

L] 0-20 mm/a

>20- 60 mm/a
> 60 - 100 mm/a

[ | >100 - 140 mm/a

B > 140 - 180 mm/a
- >180 mm/a
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5840000

Anstieg der beregnungsbediirftigen Flachen
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Veranderung von Flachen
mit hohem Beregnungs-
bedarf hin zu sehr hohem
Beregnungsbedarf.

Referenzperiode zu 2071-
2100.

Fruchtspezifische potenzielle
Beregnungsbediirftigkeit

L] 0-20 mm/a
>20- 60 mm/a
> 60 - 100 mm/a
T > 100 - 140 mm/a

B > 140 - 180 mm/a
- >180 mm/a
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Auswertungsmoglichkeiten

Legende
E Netzwerkregionen

» Landesamt fur
» Bergbau, Energie
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Regionsspezifische potenzielle Beregnungsbediirftigkeit

e Landkreis Grafschaft Bentheim: Auswertung des potenziellen

# Winterweizen Wintergerste Roggen Beregnungsbedarfs:

Triticale 2 Sommergerste Kartoffel

B Zuckerriibe (<1%) ® Mais B Andere Zeitraum mm
1971-2000 @79
2021-2050 @ 85 (56-117)
2071-2100 @ 99 (68-118)

@ + 25 % von Referenz-
periode zur fernen Zukunft.
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* Auswertung des
Beregnungsbedarfs flur
Einzelprojekte,

e Detailbetrachtung von
,Hot-Spots,

e Beispiel hier: Betrachtung
des Bedarfs in Grenzen von
Grundwasserkorpern.

5810000

Beispiel:
Auswertung der Teilflachen innerhalb
der Grenzen eines Grundwasserkorpers.
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Anstieg pot. Beregnungsbedarf von-1971-2000 bis 2071-2100
rBm (regionsspezifische Beregnungsbediirftigkeit)

~ mBm (mittlere Beregnungsbediirftigkeit)

: ‘ S ~ b ; 0

|

Legende 0 50 100 Kilometer

I:l Netzwerkregionen I |
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A 4

Mittlere Tendenz zeigt
zunehmenden
Beregnungsbedarf von
Referenzperiode bis
2071-2100,

Differenzierung aufgrund
von Klima- und
Bodenverhaltnissen
sowie Fruchtarten,

Bandbreite des
Ensembles ist zu
berucksichtigen.
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Grenzen des Modells

 Berechnung der Ergebnisse fir durchschnittliche Jahre,
— Extreme Jahre treten zukinftig wahrscheinlich haufiger auf.

 Zunahme von Starkniederschlagen.

e Mittel- und langfristige Anderungen im Grundwasserspiegel werden durch
das Modell nicht abgedeckt.
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Resumee

* Anpassung der Methodik an den aktuellen Stand der Forschung (Klimawandel).

* Die Berechnungen basieren nun auf der hochauflosendsten flachendeckend
verfliigbaren bodenkundlichen Datengrundlage.

* Fur alle Netzwerkregionen wurde im Mittel ein Trend der Zunahme des
potenziellen Beregnungsbedarfs ermittelt (im , Weiter-wie-bisher-Szenario”
RCP 8.5).

* Regionsspezifische Berechnung des Beregnungsbedarfs verbessert die
Genauigkeit,

— Aufwand wird allerdings erheblich erhéht,

— mBm liefert gute Ergebnisse, v.a. in Landkreisen mit breiter Fruchtartenverteilung.
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Resumee

 Wozu diese Ergebnisse verwendet werden konnen:

— Planungsgrundlage, wie sich der Beregnungsbedarf entwickeln konnte.

— Flachenbezogen den potenziellen Beregnungsbedarf flir bestimmte Fruchtarten
bzw. eine bestimmte Fruchtartenverteilung anzeigen.

— Flachen und Gebiete (,Hot-Spots“) hervorheben, die aufgrund ihrer
naturraumlichen Eigenschaften einen erhohten pot. Beregnungsbedarf aufweisen.

— Falls die tatsachlich beregneten Flachen bekannt sind, kann eine Prognose des
Wasserbedarfs erstellt werden.

 Was diese Ergebnisse nicht aussagen kdnnen:
— Die aktuell tatsachliche Beregnungsmenge abbilden,

— die zukunftig tatsachlich genutzte Wassermenge vorhersagen. >
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