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Landschaftskühlung als Kriterium 

für Regionalplanungen und für die 

Ausrichtung der Landwirtschaft    

-  ein Plädoyer -



Gliederung 
- Die Bewirtschaftung der Verdunstung 
   als globale Zukunftsaufgabe

- Die Kühlung von Landschaften: 

   keine Utopie

- Prozesse und ihre Störungen

- Welche nachhaltige landwirtschaft-  
  liche Produktion braucht es zur 
  Bewältigung des Klimawandels?

- Verdunstungskühlung,  fachlicher 
  Dialog und  Umweltpolitik

 Quellen: [n]

- Ein neues Kriterium zur 
  Bewertung einer   
  zukunftsfähigen
  Landwirtschaft

- Vorschläge zur Verwirklichung 
   einer zukunftsfähigen  
   Landwirtschaft

- Lernen aus der Geschichte: 
  dezentraler Wasserrückhalt als 
  Basis des Inka-Imperiums 
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Die Bewirtschaftung der Verdunstung als globale Zukunftsaufgabe

[ 1 ]
Verdunstung = „Verlust“?



 Wir denken bisher in Einzugsgebieten des 
flüssigen Wassers auf dem Land.

Zukunftsvision: eine zielgerichtete, globale, 
positiv wirkende Berücksichtigung der  

Wasserkreisläufe

Wasserströme in der Atmosphäre und „Niederschlags-
Einzugsgebiete“ bestimmen unser Leben.

 [2]
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Beispiel: Ergebnisse von Herbst et al. [3,4] 

Untersuchungen in Südengland

-    Die Transpiration aus Hecken (vorwiegend Weißdorn, 
Crataegus monogyna L.) überstieg mit Spitzenwerten von 
8 mm/Tag typische Transpirationsraten aus Wäldern. In 
einem der Versuchsjahre war sie sogar höher als die 
potentielle Verdunstung.
-    Durch die Hecken wurde mehr als die Hälfte der 
Niederschlagsmenge, die auf die Fläche gefallen wäre, die 
von den Hecken eingenommen wurde, durch Interzeption 
zurückgehalten.
 

Die Kühlung von Landschaften: Keine Utopie 
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N, S, W,O

= Verdunst. (schematisch)

WIRKUNGEN VON HECKENSYSTEMEN 
IN EINER LANDSCHAFTSEINHEIT [5]

?

Keyline-Design!    Synergien mit der Ackerfrucht.Foto:   Thüringer Landesanst. f. Landw. 

Gehölze können Verdunstung sowohl erhöhen als auch mindern!  

~~~~~~~~
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40 ha bei Königslutter. 
Verdunst. in einer Juni-Woche 

+ / - 11 700 m³ Wasser. 
Pro Tag 8 km³ Luft in 7000 m 
von 80% => 100 %  rel. LF. 

In latente Wärme umwandelte 
Wärmeenergie könnte 2000 

Warmwasserspeicher tagsüber 
warmhalten.

Wie groß sind die Effekte durch 
CO

2
-Speicherung ? 

Landnutzung, 
Niederschlagsanregung 

und Kühlung
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Gekoppelte Prozesse, 
Sonnenaufgang bis 

Sonnenuntergang. Lokal 
und kontinental. Schematisch. 
(Ähnliche Schemata gelten für 
Austausch von Gasen und für 

Stoffströme).

      Eingehende         Oberflächenabfluss     
       Strahlung          Niederschl. (+ Reif, Tau) 
           
           Verdunstung (einschl. Interzeption) 
      
           Umwandlung in latente Wärme        
          (~Kühlung) 

           
         Prozess          Prozesswirkungen  
                                                 

                       

Prozesse und ihre Störungen 
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Temporäre Wüste am 22.08.2017 nahe Volzum in Niedersachsen
(Von NNO nach WSW, im Hintergrund Elm, Asse und Harz)
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Tägliche Vernichtung großer Kühlungspotentiale durch 
Versiegelungen.

1900:  26 x 106 ha      2021:  16.6 x 106 ha    [ 5 ]

Enorme Wirkung auf das Klima durch fehlende Kühlungseffekte

Fotos: K.- F. Weber



 P
ra

kt
ik

e
rd

ia
lo

g
 W

a
ss

e
r-

L
a
n
d
w

ir
ts

ch
a
ft

  
6
./

7
. 

O
kt

. 
2
0
2
2

Antwort: 

Die Nahrungsmi�elproduk�on durch die 

landwirtscha�lichen Unternehmen für den Verkauf an 

den Verbraucher muss ergänzt werden durch 

Maßnahmen zur Förderung der Landscha�skühlung 

und Minderung der Klimaerwärmung 

zum Wohle der Gesellscha�.

Welche nachhaltige landwirtschaftliche Produktion 
braucht es zur Bewältigung des Klimawandels?
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Wasserdialog, Nationale Wasserstrategie, 
Zukunftskommission Landwirtschaft u.a. : 
Ansätze zur Steigerung der Kühlung durch 
Verdunstung erkennbar. 

In der klassischen Wasserwirtschaft wird die 
Verdunstung häufig noch als zu beseitigender 
„Verlust“ genannt. (Brandenburg, Lüneburger 
Heide, u.a.: verständlicher Gesichtspunkt!).

Bei THG ist der Diskurs schon weiter:
„Herstellung von CO

2
-Senken wichtig!“

  

Verdunstungskühlung,  fachlicher Dialog und  
Umweltpolitik
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Vorschläge zur Besei�gung der Defizite im 

gegenwär�gen öffentlichen und wissenscha�lichen 

Diskurs: 

Den Zusammenhang zwischen Verdunstung und 

Kühlung auf allen Ebenen vermi%eln 

Die Folgen des Aufschiebens der globalen Aufgaben 

verdeutlichen, die auf regionaler Ebene durch die 

Landwirtscha� zu erfüllen sind.

Die Möglichkeiten zur Unterstützung der 

Landwirtscha� bei der Erfüllung ihrer 

Klimaschutzaufgaben disku�eren.
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Ein neues Kriterium zur Bewertung einer 
zukunftsfähigen Landwirtschaft  

Zentrales ZUSÄTZLICHES Kriterium für die Bewertung 
der Regionalplanung und der Landwirtschaft :
 
Das Vorhandensein von 
längerfristig wirkenden Kühlungsinseln und -flächen 
und ein 
Mindestmaß von Wärme erzeugenden Flächen 
bei 
Erhaltung des betriebswirtschaftlichen Erfolges 
der Betriebe.
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Auf nationaler und europäischer Ebene eine 
zweckdienliche Änderung der GAP-
Fördermaßnahmen erreichen.

Auf regionaler Ebene mit den sich bietenden 
administrativen Möglichkeiten und unter 
Einbeziehung ehrenamtlich tätiger Bürger aktiv 
werden.

Die erforderlichen Maßnahmen auf der Basis von 
soliden Daten planen und umsetzen, um 
erfolglose Projekte zu vermeiden. 

Vorschläge zur Verwirklichung einer 

zukun�sfähigen Landwirtscha�
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Landschaftsanalyse und Vorbereitungen für die 
Ausweisung und Bereitstellung von 
Kühlungsquellen und Verringerung von 
Wärmequellen in der Landschaft 

(==> Parallel-Publika�on in der „Gaussiana“)

Ein Hydrotop ist eine Landscha�seinheit mit einer 
spezifizierten hydrologischen Eignung für ein definiertes 
Planungsziel [7]

Ein Frigotop ist eine Landscha�seinheit, in der  unter 
gegebenen ökonomischen Randbedingungen kurz- bis 
mi�elfris�g eine hohe Kühlungswirkung erhalten oder 
herbeigeführt werden kann.



 

 

 

Geländeklima 

Blick nach Osten von Heinebeeks Teich  

(zwischen Salzdahlum und dem Lechlumer Holz) 

auf den Elm   (Dez. 2009) 

Kälteinsel nördlich des Gehölzes (� Schnee). 

 Kondensation über dem bewaldeten Elm  

(kein orographischer Effekt, windstiller Tag).  

Die Wolke kühlt nach unten nach oben. 
 

 

Dampfender Wald nach nächtlichen 
Niederschlägen (Sommer 2009,  bei Garmisch-P.)

Foto: Eva Diestel

Natürliche Kühlungsquellen in der Landschaft
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Kontrastierende Landschaften: 
monotone vs. örtlich und zeitlich vielfältige Prozessgefüge

Links: Getreidefeld bei Rostock. Rechts: Ertragreiche Landwirtschaft 
bei Oingt in Burgund 
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Faktoren, die für die Entstehung und Bewirtschaftung des Wasser- und 

Wärmehaushaltes von Standorten  relevant sind.

Quantifizierung der Prozesse und ihres zeitlichen Ablaufs in der Landschaft 
als Basis für Erhaltungs- und Rehabilitationsmaßnahmen 

Relativ 

statische 

Faktoren 

Boden

Nat. pot. 
Vegetation

Topographie/ 
Exposition
Himmelssicht

Gewässernetz 

Dynamische 

Faktoren

Niederschlag

Temperatur
 
Bodenfeuchte
 
Grundwasser-
stand

Winde

Fruchtfolge



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

Vorschlag zur Vorgehensweise in jeder Region, entsprechend 
den Eigenheiten der jeweiligen Landschaft

An erwartungsgemäß geeignetenStandorten werden relevante 
Datenerhebungen durchgeführt.

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

Bei hohem erwartbaren Erfolg: Frigotop ==> Liste bei Landkreis, 
Regionalverband, Landesverwaltung von Kompensations-
maßnahmen bei Versiegelungen. 
Absprache der Finanzierung mit dem betroffenen Landwirt. 
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Das Bodenwassermodell AMBAV [8]

© DWD

Meteorologische 
Eingangsdaten 
(Messungen / 
Modelldaten)

AMBAV

Bodenfeuchte (bis 2 
m Tiefe in 10 cm-

Intervallen)

Verdunstung 
(Evaporation, 
Transpiration)

Bodenzusammensetzung

Kulturführung:
Blattflächenindex (LAI)

Bestandshöhe
Durchwurzelung

Phänologie und 
Physiologie
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© DWD

AMBAV: Artspezifisches 
Spaltöffnungsverhalten

Spaltöffnungsverhalten artspezifisch 
abhängig von:

• Luftfeuchte (Steuergröße: VPD)
• Temperatur
• Strahlung (Steuergröße: PPFD)
• Bodenfeuchte (Steuergröße: 

Blattwasserpotenzial)

[9]

Stomatäre Leitfähigkeit als Maß 
für die Öffnungsweite der 
Spaltöffnungen zur Regulierung 
der Transpiration
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AMBAV: Artspezifischer Blattflächenindex 
(LAI)

Interpolation des LAI zwischen 
phänologischen Phasen

DWD: Weltweit dichtestes 
Netz an phänologischen 
Beobachtungen



AMBAV: Artspezifisches Wurzelwachstum
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Bodendaten im AMBAV

© DWD

Kardinalwerte: 
Welkepunkt, Feldkapazität 

Bodenzusammensetzung:
Sand, Schluff, Ton, Organik

Bodenkundliche 
Kartieranleitung KA5 [10]

Nutzungsdifferenzierte 
Bodenkarte (BÜK1000N)

Modellböden 
(leicht / schwer)



KU32 – 09/2022 26

Evaporation und Transpiration

© DWD

Unbewachsener Boden vs Winterweizen, Braunschweig 2022
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Bodenfeuchteviewer des DWD

© DWD

Frei zugänglich auf DWD-Website
https://www.dwd.de/DE/fachnutzer/landwirtschaft/5_bofeuview/_node.html

Rückblick auf AMBAV-
Bodenfeuchte (Böden nach 
BÜK1000)
• Kartendarstellung (Schicht 

auswählbar)
• Tiefenprofile
• Statistische Aufbereitung

Screenshots DWD-
Bodenfeuchteviewer 
30.09.22
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ISABEL: Informationsportal für agrarmeteorologische 
Beratungsleistungen der Länder

© DWD

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

Vorhersageumfang:
• Bestandsklima
• Bodenfeuchte
• Verdunstung
• Pflanzenschutzhinweise

Zugang zum ISABEL: 
Login als Landwirt über 
Landwirtschaftskammern der 
Bundesländer



 

Grundwassersperren.

Jede gut dosiert durchgeführte Bewässerung.

Neben der Anlage von 
Gehölzen sind vielfältige 

Maßnahmen 
zum dezentralen Rückhalt 

von Wasser und zur 
Beeinflussung der 

Verdunstung möglich. 
Teilweise weltweit 

angewendet. In verschiedenen 
Landschaftseinheiten als 

‚Puzzle‘ kombinierbar [u.a. 11]

„Water Harvesting“ [13]

[12]
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Eigenschaften lebender Organismen, die sie dazu befähigen, einen 
ausgeglichenen, dem Standort angepassten Naturhaushalt herbeizuführen:

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, Veränderung auf den 

Ebenen des Phänotyps und des Genotyps [14]

Foto Marggraf

Foto 

Schrader/Moos
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Mittelfristige Umsetzung von 
Maßnahmen auf regionaler Ebene

Eine Möglichkeit, die Maßnahmen zu 
finanzieren: Jede Genehmigung für 

Baumaßnahmen, die zu Versiegelungen 
führen, mit Auflagen zur direkten, 

verdunstungsfördernden Kompensa�onen 
zu versehen oder mit der Bereitstellung von 

Zer�fikaten, die zur Finanzierung von 
kühlenden Maßnahmen führen



Lernen aus der Geschichte: Dezenraler Wasserückhalt als Basis des Inka-Imperiums

[15]

Dem Inkareich und seinen Vorgängerkulturen gelang es, bei 
hoher, enger Standortvariabilität unter starken 
Schwankungen des Klimas eine hochproduktive 
Landwirtschaft aufrecht zu erhalten. Grundprinzip: 
dezentraler Wasserrückhalt, Dämpfung der 
hydrologischen Schwankungen.  

               Abflussminderung                               Strahlungsenergie 
                Fühlbare Wärme                                 Latente Wärme
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Quellenverzeichnis, Teil 1

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



Quellenverzeichnis, Teil 2
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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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VIELEN DANK FÜR ‘S 
ZUHÖREN  !


