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Nachhaltige Wassernutzung
und Bewisserung

Unterrichtsbaustein fiir die berufliche Bildung an Berufsschulen




Lieber Lehrerinnen, liebe Lehrer,

die sich andernden klimatischen Bedingungen stellen die Gesellschaft und insbesondere die
Landwirtschaft vor besondere Herausforderungen. Eine kritische Komponente nimmt hierbei das
Wasser ein. Wasser ist ein unverzichtbarer Bestand agrartechnischer Produktion, jedoch erschwe-
ren Starkregenereignisse und das Ausbleiben von Niederschlag tber ldngere Zeitrdume eine sichere
und nachhaltige Produktion. Neue Methoden, mit dieser Situation umzugehen, wie angepasste
Bewdsserungssysteme oder Bodenbearbeitung riicken daher immer mehr in den Vordergrund.

Zusammenfassend sollen in diesem Unterrichtsbaustein folgende Themen den Schiilerinnen und
Schiilern ndhergebracht werden:

Angepasste Bewdsserung — wie und wann bewassere ich am besten?

Wasser als Medium fiir Nitratauswaschung

Wasser als Schadfaktor - Bodenerosion

Phosphorabtrag und Eutrophierung von Gewdssern durch Oberflachenabfluss.

In den vorliegenden Stunden werden die oben genannten komplexen Themen durch die Lernenden
erarbeitet und vorgestellt. Dies wird mittels zweier unterschiedlicher Methoden erreicht. Einerseits
wenden die Arbeitsgruppen die Kopfstandmethode an, um das Thema von der ,schlechtesten”
Seite anzugehen, und es wird die Methode Gruppenpuzzle genutzt, um die vier Themen durch
jeweilige Expertengruppen bearbeiten zu lassen.

Weiteres Hintergrundwissen zum Thema kénnen sowohl Sie als Lehrkréfte als auch Ihre Schiile-
rinnen und Schiler mithilfe anderer BZL-Medien, kommentierter Links (siehe Abschnitt am Ende
dieser Broschiire) oder von Internetinhalten auf www.praxis-agrar.de, www.landwirtschaft.de sowie
www.bildungsserveragrar.de erwerben.

Ihr
Bundesinformationszentrum Landwirtschaft

Bundesinformationszentrum
Landwirtschaft

(%%



https://www.praxis-agrar.de
https://www.landwirtschaft.de
https://www.bildungsserveragrar.de

NACHHALTIGE WASSERNUTZUNG UND BEWASSERUNG | 3

Der Unterrichtsverlauf
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Didaktische Einordnung

Fachliche Einordnung | Ausbildung zum Landwirt/
zur Landwirtin

Ausbildungsjahr 2. oder 3. Lehrjahr

Fachbezug Wassernutzung und Schutz

Lehrplanbezug 1.2 a) berufsbezogene Regelungen
zum Umweltschutz anwenden,
insbesondere zum Abfall-, Immis-
sionsschutz-, Wasser-, Boden- und
Naturschutzrecht

Nachhaltigkeitsbezug | Funktion und Verwendung von Was-
ser verstehen und auf veranderte Be-
dingungen anwenden kénnen

Zeitbedarf

90 Minuten (2 Schulstunden)

Eingesetzte Sozialformen
Plenum, Gruppenarbeit

Ubersicht iiber die Stunde

Die Stunde wird durch die Lernsituation der Wasserschutz-
beratung ,Klares Wasser” strukturiert. In dieser wird eine
E-Mail vorgelesen/gezeigt, in der die oben genannte Was-
serschutzberatung eine Marketingagentur anfragt, um das
Thema Wasserschutz pragnanter an die Leute zu bringen.
Daraufhin antwortet die Agentur, dass das Thema magli-
cherweise ,,auf den Kopf” gestellt angegangen werden sollte,

Gruppengrofle
Stammgruppe bestehend aus vier Personen/Fachgruppen-
grofle orientiert sich an Gruppenanzahl

Methoden
Abgewandelte Kopfstandmethode, Gruppenpuzzle

Materialien

Einstieg/Auftragsiibergabe: Beamer

Arbeitsphase: Arbeitsblatter

Prasentationsphase: Dokumentenkamera (fiir DIN-A4-
Blatter) oder Poster

Kompetenzerwartungen

m  Hauptkompetenz der Stunde: Erkenntnisgewinn

m Die Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten sich die
Thematik der nachhaltigen Wassernutzung, indem sie
in Gruppen Unterthemen bearbeiten und diese in ihren
eigenen Gruppen zu einem gemeinsamen Handlungs-
produkt zusammenfiihren.

m  Weitere geforderte Kompetenzen: Leseverstehen,
Kommunikation, Kooperation

um so die Zielgruppe intensiver anzusprechen. Die Lehrkraft
gibt diese Aufgabe an die Lernenden weiter und die vier
Unterthemen werden festgelegt. Jede Fachgruppe fasst die
wichtigsten Punkte ihres Themas gemeinsam zusammen
und diese werden in die Stammgruppen getragen. Jede
Stammgruppe soll nach der Phase des Gruppenpuzzles ein
»auf den Kopf gestelltes” Faltblatt zum Thema Wasserschutz
oder nachhaltige Wassernutzung erstellen und présentieren.

Unterrichtsverlauf
Untej.rrlchtsphase Inhalt Ze!t
Setting (min)
Die Lehrkraft fiihrt in die Stunde ein, indem die Lernsituation vorgestellt und erldutert wird. Hier
Einstieg wird der E-Mail-Verkehr zwischen Frau Schmidt und Herrn Brucker mittels Beamer den Lernen- 10
Plenum den vorgestellt. Weiter werden die Uberthemen des Faltblattes vorgestellt oder durch Impulse
durch die Lehrkraft gemeinsam mit der Klasse erarbeitet.
Die Lernenden sollen sich aus der Lernsituation eine Stundenaufgabe stellen. Die Lehrkraft
Auftragsiibergabe | kann hierbei moderierend eingreifen. Ein schiilerformuliertes Beispiel ware ,Wir stellen das s
Plenum Faltblatt mit dem Thema Wasser auf den Kopf!”. Danach erlautert die Lehrkraft den weite-
ren Stundenablauf innerhalb der Gruppen und die Methode Gruppenpuzzle.
. Die Lernenden finden sich in den von der Lehrkraft vorgegebenen Gruppen zusammen. Je nach
Selbststan- . o o . .
. . Waunsch kénnen sich die Themen fir die einzelnen Mitglieder jeder Gruppe festlegen lassen
dig-produktive . . . - . .

. oder die Gruppen entscheiden eigenstandig, welche Unterthemen von ihnen bearbeitet werden.
Erarbeitung . . S S 45
Zweierteams Die Expertengruppen erarbeiten sich ihre jeweiligen Themen und fassen die wichtigsten Punkte

Gruppenpuzzle® fur die erneute Stammgruppenphase zusammen.
»oruppenp Erneut in den Stammgruppen, erstellen die Lernenden ein ,,auf den Kopf gestelltes” Faltblatt.
Besprechung und | Die drei Themenbereiche werden im Plenum besprochen. Hierbei kann je nach Verfiigbarkeit
Ergebnissicherung | eine Dokumentenkamera genutzt werden, um die Ergebnisse der einzelnen Zweiergruppen der | 25
Plenum ,,Share” ganzen Klasse zur Verfligung zu stellen.
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Unterrichtsphase Zeit
Setting UL (min)

Durch die Reflexion der durchgefiihrten Stunde kénnen sich die Schilerinnen und Schiiler ihr
erarbeitetes Fachwissen bewusstmachen und festigen. Die Reflexion ermdglicht ebenfalls einen
Rickgriff auf die Lernsituation. Mogliche Reflexionsfragen bzw. Impulse:

Reflexion

. Wie sicher fiihlen Sie sich jetzt, Jochen eine fachliche Riickmeldung zu geben? 5
Bspw. Stehkreis

Was war Ihnen vor dieser Stunde unbekannt?

Was hat Sie heute am meisten tiberrascht?

An welche Punkte Ihres Vorwissens konnten Sie durch die heutige Stunde am besten an-
kniipfen?

Methodik ,,Gruppenpuzzle” (Jigsaw-Methode)

Die Methode Gruppenpuzzle, oder auch Jigsaw-Methode genannt, ist eine Methode, welche komplexe fachliche Themen
durch Untergruppen bearbeiten lasst, die diese Themen in ihrer Stammgruppe als Experten vorstellen, um dadurch eine
Lernaufgabe in einer Stunde zu 8sen.

Die Methode lauft in verschiedenen Phasen ab. Im Folgenden sind diese Phasen kurz beschrieben:

1. Einteilung in Stammgruppen

1. Phase Die Lernenden werden zunéchst in kleine, heterogene
Stammgruppen Stammgruppen (4-6 Personen) eingeteilt. Jede Gruppe
erhilt ein ibergeordnetes Thema, das in mehrere Unter-
themen aufgeteilt wird.

2. Expertenphase

Jedes Gruppenmitglied ist flir ein anderes Unterthema
verantwortlich. Personen mit demselben Unterthema aus
verschiedenen Stammgruppen bilden sogenannte Exper-
tengruppen. In diesen Gruppen arbeiten die Lernenden das
Unterthema gemeinsam aus, recherchieren Informationen
und erstellen eine Zusammenfassung fiir ihr Unterthema.

2. Phase
Expertengruppen

3. Riickkehr in die Stammgruppe

Nach der Expertenphase kehren die Lernenden in ihre

3 Phase urspriingliche Stammgruppe zuriick. Dort prasentiert
jedes Mitglied sein in den Expertengruppen erarbeitetes
Unterthema und gibt das zusammengestellte Wissen an
die anderen Gruppenmitglieder weiter. Ziel ist es, dass alle
Gruppenmitglieder am Ende ein umfassendes Verstandnis
des gesamten Themas haben oder eine Lern- oder Stun-
denaufgabe erfillen kénnen.

Stammgruppen

4. Phase 4. Zusammenfiihrung und Abschluss
Zusammenfiihrung Um sicherzustellen, dass alle Lernenden das Thema ver-
und Abschluss standen haben, konnen Tests, Diskussionen, Poster oder
Prasentationen durchgefiihrt werden. Dies hilft, das Ge-
lernte zu festigen und eventuelle Licken zu schlieRen.

Quelle: https://www.jigsaw.org/
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Lernsituation

E-Mail-Korrespondenz zwischen der Wasserschutzberatung ,,Klares Wasser“ und der
Marketingagentur ,Vandervesen®

E-Mail an Frau Schmidt von der Marketingagentur ,Vandervesen“ von Herrn Brucker
von der Wasserschutzberatung , Klares Wasser*:

( )
Sehr geehrte Frau Schmidt,

Sie wissen ja, dass wir jahrlich unser Faltblatt zum Thema ,,Umgang mit der
Ressource Wasser* herausbringen, um Verbraucherinnen und Verbraucher
sowie Anbauerinnen und Anbauer fir unsere Thematik zu sensibilisieren.
Nur leider werden diese nur sehr schlecht angenommen und da wir haufiger
schon erfolgreich zusammengearbeitet haben, wollte ich Sie fragen, ob Sie
eine Idee haben, wie wir unsere Themen interessanter an den Mann oder
die Frau bringen kénnen?

Mit freundlichen Griifen

G. Brucker

Antwort:

=
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Unterlagen fir die Expertengruppen

Nachhaltige Wassernutzung

——

Ein Disenwagen mit Trommel sorgt fir Wassernachschub.

Angesichts klimatischer Veranderungen steigen immer

mehr Landwirtinnen und Landwirte in die Bewd&sserung ein.

Der effiziente Einsatz des Betriebsmittels Wasser gewinnt
damit an Bedeutung, da die genehmigten Wassermengen
dem landwirtschaftlichen Betrieb Grenzen beim Wasser-
einsatz setzen. Jeder Liter Wasser sollte daher moglichst
gewinnbringend eingesetzt werden.

Im Folgenden finden Sie einen Vergleich wichtiger Be-
regnungstechniken hinsichtlich Wasserverteilung sowie
Energie- und Arbeitsaufwand.

Mobile Beregnungsmaschine mit GroRflichenregner
Nach wie vor ist die mobile Beregnungsmaschine mit
GroRfldchenregner die am weitesten verbreitete Bereg-
nungstechnik in Deutschland. Die Griinde dafir liegen in
der hohen Flexibilitdt und Mobilitat dieser Technik und
den vergleichsweise geringen Kosten bei der Anschaffung.
Nachteilig ist aber der hohe Druckbedarf an der Diise und
die damit einhergehenden hohen Energiekosten sowie die
schlechte Wasserverteilung bei Wind.

In den letzten Jahrzehnten haben sich Rohrldngen und
Rohrdurchmesser deutlich weiterentwickelt, sodass heute
mobile Beregnungsmaschinen mit bis zu 1.000 Meter
Rohrldnge bei 125 Millimeter Rohrdurchmesser verfiigbar
sind. Je Maschinenaufstellung kdnnen so bis zu acht Hektar
Flache bewdssert werden.

Mobile Beregnungsmaschine mit Diisenwagen

Anstelle des GroR¥flachenregners kann an der mobilen
Beregnungsmaschine auch ein Diisenwagen zur Wasserver-
teilung eingesetzt werden. Vorteile: Die deutlich bessere
Wasserverteilung gegeniiber dem Grof¥flachenregner bei
Wind und der um rund zwei Bar geringere Druck an den
Diisen fiihren zu einer Energieeinsparung von etwa 20
Prozent. Von kleinen Gemisebaubetrieben oder zur Be-
wasserung von pflanzenbaulichen Versuchen, zum Beispiel
bei der Landwirtschaftskammer Niedersachsen, werden
Disenwagen aufgrund der guten Wasserverteilgenauigkeit
eingesetzt. Ansonsten haben sie sich trotz der genannten
Vorteile in der breiten Praxis nicht durchgesetzt, was an
dem hoheren Arbeitszeitbedarf bei Auf- und Abbau und am
hohen Kapitalbedarf liegt.

Beim Einsatz mobiler Beregnungsmaschinen sollten aus-
reichend groRe Leitungsquerschnitte in Maschine und
Zuleitungen gewdhlt werden, um den Energieeinsatz im
Bewdsserungssystem zu reduzieren. Besonders in dlteren
Beregnungsnetzen lohnt sich eine kritische Uberpriifung
der Leitungsdimensionierung, da sich der Einbau gréRerer
Leitungen durch Energieeinsparungen oft innerhalb weni-
ger Jahre amortisiert.

Optimierungsmaoglichkeiten bei mobiler
Beregnungsmaschine

Zur besseren Planbarkeit und schnellen Stérungsbehebung
bieten Hersteller webbasierte Uberwachungssysteme an,
bei denen GPS-Sender und Drucksensoren auf den Regnern
Standort- und Betriebsdaten an einen Webserver (ibermit-
teln, Stérungen sofort melden und eine Kopplung mit der
Pumpensteuerung erméglichen, wodurch Kontrollfahrten
entfallen und Pumpen per Smartphone gesteuert werden
kdnnen. Gleichzeitig sollte die Beregnung von Strallen und
angrenzenden Nicht-Kulturflachen vermieden werden,
woflr verschiedene Systeme eine weg-, zeit- oder posi-
tionsabhdngige Steuerung von Strahlstérern und Sektor-
schaltungen ermdéglichen, um gezielt nur den gewiinschten
Feldrandbereich zu beregnen.

GroRflaichenbewasserungstechnik im Einsatz

Fir Flachen ab 25 Hektar eignen sich Kreis- und Linear-
beregnungsmaschinen, die durch dichte Bestlickung mit
Niederdruckdiisen am Tragwerk das Wasser energieeffizi-
ent und gleichmaRig — auch bei Wind - verteilen, wobei der
Energiebedarf im Vergleich zu mobilen Grof3flachenreg-
nern um 50 bis 60 Prozent reduziert wird und zudem eine
erhebliche Arbeitszeitersparnis entsteht. Nachteile dieser
teilortsfesten Technik sind jedoch die Anforderungen an
FlachengroRe und -struktur sowie die eingeschrankte An-
passungsfahigkeit an Fruchtfolgen, wihrend die Investi-
tionskosten denen mobiler Systeme entsprechen.

BZL
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Kriterien fiir eine effiziente Bewdsserungstechnik

mobile Beregnungsmaschine

Kreisberegnung Tropfbewdsserung

mit ,Kanone“

Energieaufwand ~0,5-0,7 kWh/m?

Wassereffizienz/

e e mittel (windempfindlich)

Arbeitsaufwand ~1 h/ha/Saison

Besondere Anforderungen | Schlepper zum Umsetzen

~0,2-0,3 kWh/m? ~0,1-0,2 kWh/m?

gut sehr gut

10-20 h/ha/Saison (Ein-,

~ 0,2 h/ha/Saison Ausbau)

gute Wasserqualitat (Fe, ...),
Hacken schwierig

groflRe Flachen > 20 ha,
ohne Hindernisse

Quelle: Sachgebiet Beregnung, LWK Niedersachsen, Angela Riedel

Exakte Verteilung mit Tropfbewdsserung

Die Tropfbewdsserung wird in Deutschland vor allem bei
Kulturen mit hoher Wertschépfung wie Erdbeeren, Spargel
oder Strauchobst eingesetzt, wahrend sie sich trotz ihres
Potenzials im Kartoffelanbau aufgrund hoher Material- und
Arbeitskosten bislang kaum durchsetzen konnte. Seit 2018
sind mechanisierte Systeme zur Tropfrohrverlegung und
-entnahme verfiigbar. Ihre Vorteile liegen in der exakten
Wasserverteilung bei gleichzeitig trockener Pflanze, dem
niedrigen Betriebsdruck und der Moglichkeit der Diingung
tber die Tropfschlduche (Fertigation). Eine neuere Entwick-
lung ist die Unterflurtropfbewdsserung (Tiefe 30-40cm) mit
tief verlegten, langlebigen Tropfrohren, die auch eine Nahr-
stoffzufuhr ermdglichen und jahrliche Verfahrenskosten
senken. Mit dieser Technik konnte in Deutschland bisher
nur wenig Praxiserfahrung gesammelt werden.

Sprinklerberegnung bei hoher Wertschopfung

Zur beregnungstechnischen ErschlieBung kleinerer Fla-
chen werden neben der klassischen Rohrberegnung auch
Sprinklersysteme mit Kunststoffflachschlauchen und
Ein- oder Zweistrahlregnern einge-
setzt, die etwa einen Meter (iber dem
Boden positioniert werden und mit
einem Regnerabstand von rund zehn
Metern bei niedrigem Betriebsdruck
eine gleichmalige Wasserverteilung
sowie energie- und wassersparende
Frostschutzberegnung erméglichen.
Mit Investitionskosten von etwa 3.500
Euro pro Hektar - rund der Hilfte
eines Rohrberegnungssystems - eignet
sich die Technik aufgrund zusatzlicher
Auf- und Abbaukosten nur fiir Kulturen
mit hoher Wertschépfung.

Sprinkler sorgen fir eine Bewédsserung in
Kartoffeln.

Kriterien fiir eine effiziente Bewiasserungstechnik
Um Bewadsserungstechniken miteinander vergleichen
zu kdnnen, ist es wichtig, die erforderlichen Kriterien zu
kennen.

Eine Technik sollte:

1. Mit wenig Energie pro m® Wasser auskommen.

2. Eine genaue Verteilung des Wassers ermoglichen.

3. Maglichst geringen Arbeitsaufwand in der Anwendung
aufweisen.

Die Tabelle (oben) zeigt einen Vergleich der drei Bewasse-
rungsmethoden Mobile Beregnung, Kreisberegnung sowie
Tropfbewdsserung anhand der genannten Kriterien.

Text-Quelle: BZL: Effiziente Bewdsserungstechnik,
https://www.praxis-agrar.de/pflanze/bewaesserung/
effiziente-bewaesserungstechnik



https://www.praxis-agrar.de/pflanze/bewaesserung/effiziente-bewaesserungstechnik
https://www.praxis-agrar.de/pflanze/bewaesserung/effiziente-bewaesserungstechnik

Wasser und Nitrat

Haufigkeitsverteilung der mittleren Nitratkonzentratio-
nen im aktuellen Berichtszeitraum 2020-2022 der 8.225
ausgewihlten Messstellen des AVV-Ausweisungsmess-
netzes fiir vier verschiedene Konzentrationsklassen.

Konzentrationsklasse [mg/] 2020-2022
<25 66,2 %
>25bis <40 13,5%
> 40 bis < 50 5,4 %
>50 15,0 %

Quelle: Zusammenstellung des Umweltbundesamtes nach Angaben
der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 2024

Stickstoff ist der wichtigste Nahrstoff fir Pflanzen, damit
diese Aminosauren, Proteine und Enzyme aufbauen kén-
nen. Im Boden liegt dieser haufig in organischem Material
vor. Sobald dieses durch Mikroorganismen zersetzt wird,
wird Ammonium freigesetzt, das wiederum zu Nitrat um-
gewandelt wird. Beide Formen kénnen von Pflanzen durch
die Wurzel aufgenommen werden. Ammonium kann sich
jedoch aufgrund der positiven Ladung an Bodenteilchen
binden, wahrend das negativ geladene Nitrat nicht gebun-
den werden kann und daher potenziell von Auswaschung
betroffen ist.

Ausgewaschenes Nitrat fehlt nicht nur im Bereich der Wur-
zeln, es kann auch in den Grundwasserkorper einsickern
und diesen kontaminieren. Im Grundwasser sowie im Trink-
wasser sollte der Gehalt von 50 mg Nitrat pro Liter nicht
Uberschritten werden, da
bei héherer Aufnahme in
den Kérper das in Nitrit
umgewandelte Nitrat fir
den Menschen geféhr-
lich werden kann. Dies
ist besonders wichtig in
Wasserschutzgebieten,
da sie fur die Trinkwas-
serversorgung essen-
tiell sind. Aufgrund von
fehlerhafter Ausbringung
von Stickstoffdiingern
und dessen Auswaschung
kommt es in Deutsch-
land haufig zu Grenz-
wertiiberschreitungen
(Tabelle oben).
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Um Nitratauswaschungen zu verhindern, ist es wichtig,
Stickstoffdiingermengen an die Kultur anzupassen sowie
Auswaschungen durch KulturmaRnahmen zu verhindern.
Dies ist moglich durch den Anbau von Zwischenfriichten
oder Untersaaten. Das Foto zeigt Maispflanzen mit einer
Untersaat, die nach der Ernte iberschiissige Nahrstoffe
aufnehmen kann. Weiter schiitzt eine Untersaat vor Erosion
durch Wasser und Wind.

Eine weitere MaRnahme, die angepasst werden kann, ist die
Bewdsserung. Hierbei besteht die Mdglichkeit, auf modern
KI-gesteuerte Systeme zuriickzugreifen, um jegliche Gber-
mafige Bewdsserung zu vermeiden.

Als Beispiel sei das ANNI-System (Artificial Neural-Net-
work for Irrigation) genannt, welches im Verbundprojekt
GeoSenSys entwickelt/getestet wird. Es erméglicht im Ge-
miseanbau, Wasserverschwendung zu vermeiden sowie die
Pflanzengesundheit und den Ernteertrag zu optimieren.

ANNI analysiert Echtzeitdaten zu Wetterbedingungen,
Bodenfeuchtigkeit und spezifischen Pflanzenbedirfnissen,
um eine zielgerichtete Bewdasserung zu ermdglichen:

Die lokalen Wetterdaten werden von der ndchstgelegenen
Wetterstation bezogen oder direkt vom Betrieb erfasst.
Weiterhin flieRen wichtige Anbauinformationen, wie der
Zeitpunkt der Aussaat, in das Modell ein. Ein entscheiden-
des Element ist der Einsatz eines am Traktor montierten
Spektralsensors, der Einblicke in den Entwicklungszustand
der Pflanzen ermdoglicht. ANNI berechnet auRerdem die
nutzbare Feldkapazitét in drei unterschiedlichen Boden-
schichten bis 60 Zentimeter Tiefe.

=
BZL
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Vorteile im Uberblick einer erhoéhten Nitratauswaschung in das Grundwasser
fuhrt. Dies vermindert die Belastung der Wasserwege

ANNI unterstltzt Betriebe dabei, 6konomischer und 6kolo- und schiitzt die Wasserqualitat.

gischer zu handeln. Denn eine durchdachte und nachhaltige

Bewdsserungspraxis tragt zur verantwortungsbewussten m  Arbeitszeit wird eingespart: Durch automatische Be-

Nutzung der Ressource Wasser bei. ANNI bietet dabei wasserungsempfehlungen und -steuerungen kénnen

folgende Vorteile: Arbeitsaufwande reduziert werden. Dies erlaubt es den

Betrieben, Personal effektiver einzusetzen.
m  Wasserverbrauch wird reduziert: Es wird nur so viel
Wasser zugefihrt, wie die Pflanzen tatsachlich bendtigen.  Insgesamt erméglichen moderne Systeme wie ANNI den
Okologischen FuBabdruck des Gartenbaus sowie des Pflan-

m Nitratauswaschung wird minimiert: Durch die prazise zenbaus zuk{inftig zu verringern.
Anpassung der Bewdsserungsmenge an den tatsach-
lichen Bedarf der Pflanzen verringern KI-gesteuerte Quelle: Dr. Frederik Polzin

Systeme das Risiko der Uberbewisserung, die hiufig zu

Die Vorteile des Einsatzes von Kinstlicher Intelligenz im Gartenbau: Wasserverbrauch wird reduziert, Nitratauswaschung minimiert und
Arbeitszeit eingespart. Das Projekt ,,GeoSenSys“ wirft einen Blick auf die moderne Bewasserungssteuerung der Zukunft.

=
I BZL



Wassererosion

Wassererosion kann zu erheblichen Verlusten fruchtbaren
Bodens fiihren und erféhrt durch immer haufiger auftreten-
de Extremwetterlagen mehr Wichtigkeit. Da knapp 50 Pro-
zent aller landwirtschaftlichen Flachen in Deutschland als
wassererosionsgefahrdet eingestuft werden, ist es wichtig
zu erkennen, dass Wasser nicht nur ein fehlender, sondern
auch ein GbermaRig vorhandener oder schiadigender Faktor
sein kann.

Anbauer haben durch Kulturfihrung, Bewasserung und
insbesondere die Bodenbearbeitung die Mdglichkeit,
Erosionsereignissen zuvorzukommen. Im Folgenden wird
auf unterschiedliche Teilaspekte, welche die Wassererosion
beeinflussen, eingegangen.

Erodierbarkeit von unterschiedlichen
Bodenarten

Die Erodierbarkeit von Béden beschreibt die Anfalligkeit
von Bdéden gegeniiber Wassererosion. Je nachdem, wie
die mineralische Bodensubstanz zusammengesetzt ist,
weisen unterschiedliche Boden abweichende Empfind-
lichkeiten auf.

Abbildung 1 zeigt die Empfindlichkeit von
Bdden gegeniiber Wassererosion abhan-
gig von ihren Anteilen an Schluff und
Lehm. Grundsatzlich ist wichtig zu
erkennen, dass Boden mit hoher
Kohiision (Zusammenhalt)
wie lehmige Boden oder
Bdden mit groben und
schweren Boden-
teilen weniger
von Wasser-
erosion
betrof-
fen

Schlufigehalt [%]

-
y

Tongehalt [%]

Erodierbarkeit des Bodens durch Wasser
in Abhangigkeit von der Bodenart nach Bodenkundlicher

Kartieranleitung (2005)
- hoch

- sehr gering
[ ] gering B sehrhoch
[ ] mittel

Zusammenhang zwischen Bodenart und Erodierbarkeit von Béden
durch Wasser.

NACHHALTIGE WASSERNUTZUNG UND BEWASSERUNG | 11

Splash-Erosion

Verschlammung
und Oberflachenabfluss

Profilkappung
A\

W, Sedimentation und Uberspilung
von Anbaukulturen

Eintrag in Vorfluter

Sedimentation|
auf Stralien

Schaden durch Wassererosion

sind. Schluff ist leichter als Sand, weist aber einen geringe-
ren Zusammenhalt als Lehm auf und ist daher leichter zu
mobilisieren.

Erosionswirkung des Wassers

Die wichtigsten Faktoren fiir die Erosion durch Wasser

sind die Niederschlagsmenge sowie die Hangneigung des
Schlages. Ein weiterer Faktor ist der sogenannte Splash-
Effekt. Durch dieses Phdnomen werden Bodenteile durch
aufschlagende Wassertropfen bis zu mehreren Metern weit
geschleudert und der Oberboden wird dadurch verklebt,
was ein Eindringen des Wassers in den Boden verhindert.
Durch diese Versiegelung kann sich mehr Wasser an der
Oberflache ansammeln und abflieRen (Abbildung 2).

Durch diesen oberflachlichen Abfluss kann es entweder

zu Erosionsrinnen oder flichenhafter Erosion kommen.
Rinnenbildung stellt nicht nur eine besondere Gefahr durch
eine konzentrierte Wasserfiihrung dar, sondern kann auch
das Befahren des Feldes erschweren.

Ausgetrocknete sowie Uiberwdsserte Béden neigen zur
Erosion durch Wasser, da beide nicht in der Lage sind,
zusatzliches Wasser aufzunehmen. Héhere Humusanteile
starken die Bindung des Bodens und erméglichen ihm,
mehr Wasser aufzunehmen und verhindern daher Erosion.

Quelle: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
— https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Boden/Nachhalti-
ges-Bodenmanagement/Bodenfunktionen-Bodenempfind-

lichkeiten/Bodenerosion/BodenerosionWasser node.html

BZL
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Phosphorabtrag durch Wasser

Phosphor ist einer der sechs Makronahrstoffe, neben
Stickstoff, Kalium, Calcium, Magnesium und Schwefel,

der Pflanzen ein intensives Wachstum erméglicht. Er ist
Bestandteil jedes gangigen NPK-Diingers. Wahrend Kalium
sich effizient an anorganische und organische Bodenbe-
standteile aufgrund seiner positiven Ladung anlagern kann,
ist Stickstoff von Auswaschung und Phosphor von ober-
flachlicher Abfuhr betroffen.

Auswirkung von Phosphor in Wasserkorpern

Da Phosphor in natirlich vorkommenden Gewdssern nur
wenig vorhanden ist, kann es durch Eintrag in Bache und
Seen zu explosionsartigem Wachstum von Algen kommen.
Diese Algen vermehren sich derartig schnell, dass das
natirliche Gleichgewicht aus den Fugen gerat und ab-
sterbende Algen nicht natirlich gefressen bzw. abgebaut
werden kénnen. Dadurch entsteht, besonders in Seen,
eine sauerstoffarme Umgebung im Wasser, welche einen
sehr negativen Einfluss auf die Biodiversitat im Gewasser
hat. Das nebenstehende Schaubild die Problematik der
Eutrophierung.

Eintrag von Phosphor in Wasserkorper

Es gibt verschiedene menschengemachte Méglichkeiten,
dass Phosphor in den Wasserkérper gelangt. Einige hdangen
mit dem Ableiten von gekldrtem Abwasser zusammen. Mit
Blick auf die Landwirtschaft spricht man hauptséchlich von
diffusion Eintragen, was bedeutet, dass Eintrdge nicht an
einzelnen Punkten wie Klaranlagen passieren, sondern sich
auf groRen Flachen ereignen.

Hier kommt der in der Landwirtschaft verwendete Diinger
ins Spiel, welcher groRflachig fur das Pflanzenwachstum
ausgebracht wird. Dies kann in organischer oder anorgani-
scher Form geschehen. Der Graph (rechts unten) zeigt die
drei Pfade, tiber die Phosphor im Rahmen der Landwirt-
schaft in Gewdsser gelangen kann. Im Falle der Erosion
wird Erde durch Wasser mitgerissen und enthaltener Phos-
phor in der oberen Bodenschicht wird abtransportiert.

Beim Oberflachenabfluss wird der Diinger direkt mit dem
Wasser verlagert, ohne dass Boden weggeschwemmt wird.
Durch Dranagen gelangen im Vergleich geringe Mengen

in Gewisser. UbermiRiges versickerndes Wasser kann
Phosphor bis zur Drainageschicht verlagern und von dort
gelangt es in die entsprechenden Gewasser.

weniger
/" Lichteinfall

verstarktes das Wachstum von Seegrasern
Algenwachstum und GroRalgen wird eingeschrankt

Sauerstoffmangel v. a. in den

tieferen Wasserschichten

- Gefdhrdung von Flora
und Fauna

- teilweises Artensterben

~r

abgestorbene Algen sinken
hinab und werden von
Bakterien abgebaut

- Sauerstoffverbrauch

Starkes Algenwachstum, das zum Beispiel durch tibermaRige Nahrstoff-
zufuhr entstehen kann, fithrt zu einem Sauerstoffmangel im Wasser.

Schutzmaflnahmen gegen Eutrophierung von
Gewassern durch Anbauer

Anbauer haben die Mdglichkeit, unterschiedliche Sicher-
heitsvorkehrungen zu treffen, um einen Abtrag von Diinger
und/oder Boden zu verhindern.

Die Diingermenge sollte optimal an die Kultur angepasst
werden, sodass moglichst viele Nahrstoffe durch die
Kulturpflanzen aufgenommen werden kénnen. Zwischen-
saaten ermoglichen einerseits die Aufnahme beziehungs-
weise das Binden von Diinger und verhindern andererseits
Erosion durch die Festigung des Bodens. Weiter sollten
erosionsanfallige Kulturen nicht an starken Geféllen ange-
baut werden. Falls es keine andere Moglichkeit des Anbaus
gibt, sollten die Pflanzreihen parallel zum Hang laufen, um
die Wahrscheinlichkeit von Erosionsrinnen zu minimieren.

Quelle: Landesamt fiir Umwelt Rheinland-Pfalz
https://lfu.rlp.de/umwelt/wasser/gewaesseroekologie/
stehgewaesser/phosphor-im-gewaesser

Erosion Oberflachenabfluss

Dranagen

Grafik: Dr. Frederik Polzin nach Daten des Landesamt fiir Umwelt
(LFU) Bayern https://www.lfu.bayern.de/wasser/gewaesser_seen
phosphor/was ist_phosphor/index.htm
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Zu erwartendes humoristisches
Handlungsprodukt
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Sie wollen Ihren landwirtschaftlichen Betrieb ruinieren? Nutzen Sie Wasser!

Um sich moglichst schnell ins pflanzenbauliche Aus zu beférdern, missen Sie nur vier Punkte beachten:
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Nitrat, Nitrat und wieder Nitrat!
Phosphor macht den Fluss schon griin!
Viel Wasser hilft viel!

Boden - der muss weg!
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Weiterfiihrende Medien

Leittexte fiir die berufliche Bildung

Durch die Arbeit mit Leittexten lernen Auszubilden-
de Schritt fiir Schritt wichtige Kompetenzen fur ihr
zukinftiges Berufsleben. Das Bundesinformations-
zentrum Landwirtschaft (BZL) bietet die Arbeitsblit-
ter fuir acht Berufsfelder an, auch fur den Beruf des
Landwirts/der Landwirtin. Alle Leittexte gibt es unter
https://bildungsserveragrar.de/lehrmaterialien/
leittexte/.

Biodiversitdt auf
Ackerfldachen
Unterrichtsbaustein fur
die berufliche Bildung in
Fachschulen

W

Biodiversitat auf Ackerflichen
ka3 o ke B b

Broschiire, DIN A4,
20 Seiten,
Art.-Nr. 0810

W
Unterrichtsbaustein fur
die berufliche Bildung in
Fachschulen

Biodiversitat im Griinland
T —

Broschiire, DIN A4,
20 Seiten,
Art.-Nr. 0804

Humusaufbau férdern

Unterrichtsbaustein fir die

Humusaufbau firdern
[ —— IR — -

berufliche Bildung

Broschiire, DIN A4,
20 Seiten,

Biodiversitiat im Griinland

P

Mystery Pllanzengesundheit - Irish
Pubs und invasive Schaderreger

Lt bemal Pt b Bliimg

P o

L] I frter T

Stickstoffdingung im
Freilandgemiisebau

NPT CRASTL T
| L ][ [
E i

i Torf und alternative
Substratausgangsstoffe

Mystery
Pflanzengesundheit -
Irish Pubs und invasive
Schaderreger
Unterrichtsbaustein fir die
berufliche Bildung

Broschiire, DIN A4,
16 Seiten,
Art.-Nr. 0695

Stickstoffdiingung im
Freilandgemiisebau

Broschire, DIN A5,
144 Seiten,
Art.-Nr. 1778

Torf und alternative
Substratausgangsstoffe

Broschiire, DIN A4,
52 Seiten,
Art.-Nr. 0129

Unter www.ble-medienservice.de kbnnen

Art-Nr. 0727 Sie die BZL-Unterrichtsbausteine

bestellen oder kostenlos herunterladen.
Hier finden Sie auch weitere, gut
einsetzbare Veroffentlichungen fiir Ihren Unterricht.

]
I BZL
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Das BZL im Netz...

Internet

www.landwirtschaft.de
Vom Stall und Acker auf den Esstisch — Informationen fir Verbraucherinnen und Verbraucher

www.praxis-agrar.de
Von der Forschung in die Praxis - Informationen fir Fachleute aus dem Agrarbereich

www.bmel-statistik.de/agrarmarkt
Daten und Fakten zur Marktinformation und Marktanalyse

www.bildungsserveragrar.de
Gebiindelte Informationen zur Aus-, Fort- und Weiterbildung in den Griinen Berufen

www.nutztierhaltung.de
Informationen fiir eine nachhaltige Nutztierhaltung aus Praxis, Wissenschaft und Agrarpolitik

www.oekolandbau.de
Das Informationsportal rund um den Oko-Landbau und seine Erzeugnisse

Social Media o

Folgen Sie uns auf: @mitten_draussen BZLandwirtschaft

Newsletter Medienservice
www.bildungsserveragrar.de/newsletter Alle Medien erhalten Sie unter
www.landwirtschaft.de/newsletter www.ble-medienservice.de

www.oekolandbau.de/newsletter
www.praxis-agrar.de/newsletter
www.bmel-statistik.de/newsletter



http://www.ble-medienservice.de
http://www.landwirtschaft.de
http://www.praxis-agrar.de
http://www.bmel-statistik.de/agrarmarkt

http://www.bildungsserveragrar.de
http://www.nutztierhaltung.de
http://www.oekolandbau.de
http://www.bildungsserveragrar.de/newsletter
http://www.landwirtschaft.de/newsletter
http://www.oekolandbau.de/newsletter
http://www.praxis-agrar.de/newsletter
http://www.bmel-statistik.de/archiv/newsletter-bzl-agrarstatistik
https://www.instagram.com/mitten_draussen/?hl=de
https://www.youtube.com/@BZLandwirtschaft

Das Bundesinformationszentrum
Landwirtschaft (BZL) ist der neutrale und
wissensbasierte Informationsdienstleister
rund um die Themen Land- und Forst-
wirtschaft, Fischerei, Imkerei, Garten-
und Weinbau - von der Erzeugung bis

zur Verarbeitung.
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