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Die Bewirtschaftung der Verdunstung als globale Zukunftsaufgabe

Global Radiation in Relation of Evaporation (Latent Heat Flux)

World’s energy
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one year onto the
surface of the Earth

Verdunstung = ,Verlust®?

[1]
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Wasserstrome in der Atmosphare und ,Niederschlags-
Einzugsgebiete” bestimmen unser Leben.
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Wir denken bisher in Einzugsgebieten des

flussigen Wassers auf dem Land.

Zukunftsvision: eine zielgerichtete, globale,
positiv wirkende Berucksichtigung der

Wasserkreislaufe
Type L. Type Type 3.
Exchange among small One nation as provider Cascading through
number of nations to other nations adjacent nations
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Network of exchange
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Die Kuhlung von Landschaften: Keine Utopie

Beispiel: Ergebnisse von Herbst et al. [3,4]

Untersuchungen in Sidengland

- Die Transpiration aus Hecken (vorwiegend Weil3dorn,
Crataegus monogyna L.) uberstieg mit Spitzenwerten von
8 mm/Tag typische Transpirationsraten aus Waldern. In
einem der Versuchsjahre war sie sogar hoher als die
potentielle Verdunstung.

- Durch die Hecken wurde mehr als die Halfte der
Niederschlagsmenge, die auf die Flache gefallen ware, die
von den Hecken eingenommen wurde, durch Interzeption
zuruckgehalten.

Landwirtschaft 6./7. Okt. 2022

Praktikerdialog Wasser-



<~]~~~~~~~

A
v

= Verdunst. (schematisch)

WIRKUNGEN VON HECKENSYSTEMEN
IN EINER LANDSCHAFTSEINHEIT [5]
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Foto: Thiringer Landesanst. f. Landw. Keyline-DeSign! Synergien mlt der ACkerfrUCht'

Geholze konnen Verdunstung sowohl erhohen als auch mindern!
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Landnutzung,
Niederschlagsanregung
und Kuhlung

40 ha bei Konigslutter.
Verdunst. in einer Juni-Woche
+/-11 700 m® Wasser.
Pro Tag 8 km?® Luft in 7000 m
von 80% => 100 % rel. LF.

In latente Warme umwandelte
Warmeenergie konnte 2000
Warmwasserspeicher tagsuber
warmbhalten.

Wie grof} sind die Effekte durch
CO,-Speicherung ?  ws)
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Prozesse und ihre Storungen

Gekoppelte Prozesse,
Sonnenaufgang bis
Sonnenuntergang. Lokal
und kontinental. Schematisch.
(Ahnliche Schemata gelten fir
Austausch von Gasen und fur
Stoffstrome).

Eingehende ™ Oberflachenabfluss
Strahlung O Niederschl. (+ Reif, Tau)

ﬂ Verdunstung (einschl. Interzeption)

Umwandlung in latente Warme

{— (~Kiihlung)

l Versickerung ~~Wind

. Prozess

Prozesswirkungen
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Temporare Wuste am 22.08.2017 nahe Volzum in Niedersachsen
(Von NNO nach WSW, im Hintergrund Eilm, Asse und Harz)

- B
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Tagliche Vernichtung grofRer Kuhlungspotentiale durch
Versiegelungen.

1900: 26 x 10°ha  2021: 16.6x10°ha [5]

Enorme Wirkung auf das Klima durch fehlende Kuhlungseffekte
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Fotos: K.- F. Weber
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Welche nachhaltige landwirtschaftliche Produktion
braucht es zur Bewaltigung des Klimawandels?

Antwort:

Die Nahrungsmittelproduktion durch die
landwirtschaftlichen Unternehmen fir den Verkauf an
den Verbraucher muss ergédnzt werden durch
MalBnahmen zur Forderung der Landschaftskiihlung
und Minderung der Klimaerwédrmung
zum Wohle der Gesellschaft.
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Verdunstungskuhlung, fachlicher Dialog und
Umweltpolitik

Wasserdialog, Nationale Wasserstrategie,
Zukunftskommission Landwirtschaft u.a. :

Ansatze zur Steigerung der Kuhlung durch
Verdunstung erkennbar.

In der klassischen Wasserwirtschaft wird die
Verdunstung haufig noch als zu beseitigender
,Verlust® genannt. (Brandenburg, Luneburger
Heide, u.a.: verstandlicher Gesichtspunkt!).

Bei THG ist der Diskurs schon weiter:
,Herstellung von CO -Senken wichtig!”
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Vorschlage zur Beseitigung der Defizite im
gegenwartigen 6ffentlichen und wissenschaftlichen
Diskurs:

Den Zusammenhang zwischen Verdunstung und
KGhlung auf allen Ebenen vermitteln

Die Folgen des Aufschiebens der globalen Aufgaben
verdeutlichen, die auf regionaler Ebene durch die
Landwirtschaft zu erfullen sind.

Die Mdglichkeiten zur Unterstitzung der
Landwirtschaft bei der Erfullung ihrer
Klimaschutzaufgaben diskutieren.
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Ein neues Kriterium zur Bewertung einer
zukunftsfahigen Landwirtschaft

Zentrales ZUSATZLICHES Kriterium firr die Bewertung
der Regionalplanung und der Landwirtschaft :

Das Vorhandensein von

langerfristig wirkenden Kuhlungsinseln und -flachen
und ein

Mindestmal} von Warme erzeugenden Flachen

bel

Erhaltung des betriebswirtschaftlichen Erfolges

der Betriebe.
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Vorschlage zur Verwirklichung einer
zukunftsfahigen Landwirtschaft

Auf nationaler und europaischer Ebene eine
zweckdienliche Anderung der GAP-
Fordermalinahmen erreichen.

Auf regionaler Ebene mit den sich bietenden
administrativen Moglichkeiten und unter
Einbeziehung ehrenamtlich tatiger Burger aktiv
werden.

Die erforderlichen Maldnahmen auf der Basis von
soliden Daten planen und umsetzen, um
erfolglose Projekte zu vermeiden.
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Landschaftsanalyse und Vorbereitungen fur die
Ausweisung und Bereitstellung von
Kuhlungsquellen und Verringerung von
Warmequellen in der Landschaft

(==> Parallel-Publikation in der ,Gaussiana“)

Ein Hydrotop ist eine Landschaftseinheit mit einer
spezifizierten hydrologischen Eignung fir ein definiertes
Planungsziel [7]

Ein Frigotop ist eine Landschaftseinheit, in der unter
gegebenen 6konomischen Randbedingungen kurz- bis
mittelfristig eine hohe Kiuhlungswirkung erhalten oder
herbeigefuhrt werden kann.
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Naturliche Kuhlungsquellen in der Landschaft

Dampfender Wald nach nachtlichen
Niederschlagen (Sommer 2009, bei Garmisch-P.)

Gelindeklima

Blick nach Osten von Heinebeeks Teich
(zwischen Salzdahlum und dem Lechlumer Holz)
auf den ElIm (Dez. 2009)

Kilteinsel nordlich des Geholzes (= Schnee).
Kondensation liber dem bewaldeten EIm
(kein orographischer Effekt, windstiller Tag).
Die Wolke kiihlt nach unten nach oben.

Foto: Eva Diestel

Praktikerdialog Wasser-Landwirtschaft 6./7. Okt. 2022



Kontrastierende Landschaften:
monotone vs. ortlich und zeitlich vielfaltige Prozessgefuge

Links: Getreidefeld bei Rostock. Rechts: Ertragreiche Landwirtschaft
bei Oingt in Burgund
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Quantifizierung der Prozesse und ihres zeitlichen Ablaufs in der Landschaft
als Basis fur Erhaltungs- und RehabilitationsmafRnahmen

vA ¢
' “.ﬂl’ )'«
Relativ Dynamische
statische Faktoren
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T Niederschlag
Boden
Temperatur
Nat. pot.
Veger’zation Bodenfeuchte
Topographie/ Gtrur:jdwasser-
Exposition stan
Hi Issicht
immelssic Wirde
Gewa t
SHESSEIE Fruchtfolge

Faktoren, die fiir die Entstehung und Bewirtschaftung des Wasser- und
Warmehaushaltes von Standorten relevant sind.
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Vorschlag zur Vorgehensweise in jeder Region, entsprechend
den Eigenheiten der jeweiligen Landschaft

An erwartungsgemal geeignetenStandorten werden relevante
Datenerhebungen durchgefihrt.

Mit Hilfe des Modells AMBAV (ggdfls. mit anderen Modellen) wird
simuliert, wie grol} die Erfolgswahrscheinlichkeit in trockenen,
mittleren und feuchten Jahren ist (oder in einem abgelaufenen
Zeitraum gewesen ware).

Bei hohem erwartbaren Erfolg: Frigotop ==> Liste bei Landkreis,
Regionalverband, Landesverwaltung von Kompensations-
maflnahmen bei Versiegelungen.

Absprache der Finanzierung mit dem betroffenen Landwirt.
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Das Bodenwassermodell AMBAYV [8]  Deutscher Wetterd-enst

Wetter und Klima aus einer Hand

-:=
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AMBAV: Artspezifisches |
Spaltdéffnungsverhalten Weter am i s ciner Hand

®

Stomatare Leitfahigkeit als Mal}
fur die Offnungsweite der
Spaltoffnungen zur Regulierung
der Transpiration

Potassium ions

Turgid guard cell Flaccid guard cell

Vacuole filled Stoma closed

with water
Stoma open

© Pearson Education
Lid.

Spaltoffnungsverhalten artspezifisch
abhangig von: 12
* Luftfeuchte (Steuergrolle: VPD)
* Temperatur

* Strahlung (Steuergrof3e: PPFD)

* Bodenfeuchte (Steuergrolle:
Blattwasserpotenzial)

m Fe(VP D) M ais
L & FvVPD) Zuckerribe

Reduktionsfaktor fir stomatare
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YPD - Wasserdampfsattipungsdefizit der Luft [kPa]
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AMBAV: Artspezifischer Blattflachenindex

(LAl) Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

®

Interpolation des LAI zwischen
phanologischen Phasen

DWD: Weltweit dichtestes
Netz an phanologischen

Beobachtungen 6 Winterweizen
5
T4
T3
'g 2
1
Sept Nov Jan
6
5
g 4
o
E 2
Zuckerriibe ;

Jan Marz Mai Juli Sept Nov
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AMBAV: Artspezifisches Wurzelwachstum

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

®

Messung des Wurzelwachstums zur Verbesserung der Wurzelparametrisierung in
AMBAV |

1
M 0.00 H H
2 - .= Winterweizen
< 0.10 %
: s
— E 020
E . 035 %
< . o normierte
% L ¥ Wurzel-
= 0 verteilung
- :
18
18
7

Sept Nov Jan Marz Mai Juli

Tiefe [dm]

Zuckerrilbe !

Jan Maérz Mai Juli Sept Nov

Wurzelscanner (CID-602) wird fur 360°-Scans in
Boden eingefiihrt, aus Bildern wird Tiefenprofil der
Wurzeln erhalten
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BOde N d ate n i m AM BAV Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

©
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®

Evaporation und Transpiration et

Unbewachsener Boden vs Winterweizen, Braunschweig 2022

EB Ambav Global GUI V0.9637 (PEAT + ROCS Special) = K
File AmbavGlobal Results Info Braunschweig - [ S | [012022 G~ |[01.08202 T~ | ‘
— ET[mm/] -~ EVAPsocil[mm/h] === EVAP inter [mm/h] === TRANSP [mm/h] LALG[I m¥m] =—FH
03
|-
z 02 II : | i
E | |
E I | | | i | i i | il |
T 0.1 : | K MY | LY - N i I} - e i 1 _; . A 1,'.
= It IR l | IR il G
= ' : | e LI |t BRGNS IR 3 R AN A ‘ LA AR R ant A A
— i : M AR “) i | || Liyink i 1 il i ul' LT R
= - : e WA Ul CHRULAL L L
: |
01
EB Ambav Global GUI V0.9637 (PEAT + ROCS Special) = X
File AmbavGlobal Results Info Braunschweig . [ S | 012022 D~ |[01.082022 T |

— ET[mm/m] ~ " EVAPsoil[mm/h] == EVAPinter [mm/h] === TRANSP [mm/h] LA_G[1Om3¥md —FF[l

1
. ____-_—--"‘-L

gi: _,-—""” “““-\1

0.7 _,-f’/’ sl
06 _,,/—"/’ |
05 --'/ ..... ol B g 5 I
04 /—J | e I
03 f/f o A3 J
02 // . II .. b g

* KU32 — 09/2022 26

FH. LAI[1 0m#ima), [mmih)




Bodenfeuchteviewer des DWD Deutscher Wetterdienst

Frei zuganglich auf DWD-Website
https://www.dwd.de/DE/fachnutzer/landwirtschaft/5 bofeuview/ node.html

Ruckblick auf AMBAV- | Y. B

Bodenfeuchte (Boden nach el S s Bodenfeuchte

BUK1000) N = et I
Kartendarstellung (Schicht o ey i il orientering  [FIES
auswahlbar) D e RS TG e

- Tiefenprofile  E = - S

« Statistische Aufbereitung

Bodenfeuchteprofil unter Gras
Braunschweig
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= 100- Screenshots DWD-
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ISABEL.: Informationsportal fur agrarmeteorologische
Beratungsleistungen der Lander

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

®

Winterraps, schwerer Boden
Bodenfeuchte [% nFK]

10-20cm Ste s s t0s 14 103 t01
20-30 cm - 0 0z
30 -60 cm ‘

60 - 90 cm

Sickerwasser/

kapillarer Aufstieg [mm] W Bl B Bl e W 2
Bodenwasser [mm]
pflanzenverfiigbar 200 203 206 206 206 205 205
freier Speicher 42 39 36 36 36 37 38

Heute Sa1.10. So02.10. Mo3.10. Di4.10.

NN $ 42—
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 % nFK

Verdunstung Winterraps [mm]
real, leichter Boden 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

real, schwerer Boden 1 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1

Heute $a1.10. S02.10. Mo3.10. Di4.10.

Screenshot aus ISABEL: AMBAV-Daten fur
Winterraps in Braunschweig, 30.09.2022

Mi5.10. Do6.10.

Mi5.10. Do6.10.

Vorhersageumfang:

* Bestandsklima

* Bodenfeuchte

* Verdunstung

* Pflanzenschutzhinweise

Zugang zum ISABEL.:

Login als Landwirt Uber
Landwirtschaftskammern der
Bundeslander

R
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[12]

Grundwassersperren.

Neben der Anlage von
Geholzen sind vielfaltige
MafRnahmen
zum dezentralen Ruckhalt
von Wasser und zur
Beeinflussung der
Verdunstung moglich.
Tellweise weltweit
angewendet. In verschiedenen
Landschaftseinheiten als
,Puzzle’ kombinierbar [u.a. 11]

Jede gut dosiert durchgefuhrte Bewasserung.

,<Water Harvesting® [13]



Eigenschaften lebender Organismen, die sie dazu befédhigen, einen
ausgeglichenen, dem Standort angepassten Naturhaushalt herbeizufiihren:

Evolution, Selbstreplikation, Wachstum, Differenzierung mit Hilfe eines
genetischen Programms, Stoffwechsel, Bindung und Freisetzung von
Energie, Selbstregulierung, um das komplexe System im stabilen
Gleichgewicht zu halten, Reaktion auf Umweltreize, Veranderung auf den
Ebenen des Phanotyps und des Genotyps [14]

Foto
Schrader/Moos
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Mittelfristige Umsetzung von
Malinahmen auf regionaler Ebene

Eine Moglichkeit, die MalBnahmen zu
finanzieren: Jede Genehmigung fur
Baumafinahmen, die zu Versiegelungen
fuhren, mit Auflagen zur direkten,
verdunstungsfordernden Kompensationen
zu versehen oder mit der Bereitstellung von
Zertifikaten, die zur Finanzierung von
kihlenden MaRnahmen fiihren

r-Landwirtschaft 6./7. Okt. 2022
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Lernen aus der Geschichte: Dezenraler Wasserickhalt als Basis des Inka-Imperiums

Dem Inkareich und seinen Vorgangerkulturen gelang es, bei
hoher, enger Standortvariabilitat unter starken
Schwankungen des Klimas eine hochproduktive
Landwirtschaft aufrecht zu erhalten. Grundprinzip:
dezentraler Wasserruickhalt, Dampfung der

hydrologischen Schwankungen.

= Abflussminderung — Strahlungsenergie
==)  Fihlbare Warme ==) Latente Warme

[15]
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Krise = Gefahr + Gelegenheit

Nichts tun ist immer auch ein handeln mit
Konsequenzen, genau wie jede andere Aktion
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