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Zusammenfassung

Aufgrund des Klimawandels nehmen in den meisten Regionen in Baden-Wiirttemberg die Niederschlége im
Sommerhalbjahr ab und im Winterhalbjahr zu (KLIWA, 2023). Des Weiteren kommt es haufiger zu
Frihsommertrockenheit. Um deutlich geringeren Ernten aufgrund der Witterung entgegenzuwirken sind innovative

Ideen als Klimaanpassungsmafinahme notwendig.

Die (smarte) Steuerung von bereits vorhandenen Drainagen auf landwirtschaftlichen Fl&chen bietet viele Vorteile
in diesem Kontext. Bisher ist die Thematik in der Praxis noch eher unbekannt und es beschaftigen sich nur
vereinzelte Projekte und Unternehmen deutschland- und europaweit mit Drainagesteuerungen. Jedoch liefern die
bisherigen Projekte vielversprechende Ergebnisse. Neben einem Beitrag zum Hochwasserschutz durch erhohte
Wasserspeicherung im Boden, einer erhdhten Grundwasserneubildungrate im Winter und einem geringeren
Austrag von Nahrstoffen aus der Flache, wurde nachgewiesen, dass sich durch die Steuerung der Ernteertrag
erhéhen kann aufgrund besserer Wasserverfiigbarkeit in trockenen Zeiten (Adamonyté & Kvaraciejus, 2022;
Bartholomeus et al., 2015; Bischoff & Staufer, 2023; Lalonde et al., 1996).

Ziel des Projekts ist es die Potentiale der (smarten) Drainagesteuerung im 6kologischen Landbau in Baden-
Wirttemberg zu erfassen, zu evaluieren und darzustellen. Themen, wie die Finanzierbarkeit, die bisherige und
zukunftige praktische Umsetzung sowie Voraussetzungen, Mdéglichkeiten und Risiken werden betrachtet. Um die
Frage nach dem Potential von (smarten) Drainagesteuerungen beantworten zu kénnen wurden verschiedene
Methoden gewahlt. Neben einer Recherche Uber bisherige Erkenntnisse und der Skalierbarkeit wurden

Stakeholderbefragungen durchgefiihrt, sowie eine Umfrage fur Landwirtinnen und Landwirte erstellt.

Die Einschatzung der Skalierbarkeit in Baden-Wurttemberg gestaltet sich herausfordernd. Aufgrund mangelnder
Kartierung und nicht zentral abgelegten Karten tber Drainagen kann keine genaue Angabe Uber den Anteil der
Flache, fur die eine Drainagesteuerung in Frage kommt, gemacht werden. Einzelne Hochrechnungen und
Schétzungen von Landkreisen gehen weit auseinander und liegen zwischen 5% und 36% drainierter Flache im

jeweiligen Landkreis.

Auf Grundlage der Recherchen und Gesprache mit Stakeholdern wurden einige benétigte Voraussetzungen
herausgearbeitet, um mithilfe einer Drainagesteuerung die Wasserkapazitét auf einer Flache zu erhéhen. Dazu
zahlen eine vorhandene, funktionsfahige Drainage, eine moglichst ebene Flache mit einem maximalen Gefélle von
2-5%, sowie das Entwassern in einen Sammler. Des Weiteren betonen mehrere Stakeholder, dass die
automatisierte, beziehungsweise smarte Steuerung in der Praxis aufgrund hoher Kosten und bisher geringem

Mehrwert im Vergleich zur manuellen Steuerung noch nicht etabliert ist.
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Im Rahmen der Umfrage unter Landwirtinnen und Landwirte wurde deutlich, dass der Wunsch nach mehr
Informationen Uber das Thema Drainagesteuerung vorhanden ist. Neben geringem Arbeitsaufwand ist eine geringe

Investitionshiirde eine VVoraussetzung fur die praktische Umsetzung.

Die Machbarkeitsstudie zeigt, dass bei den befragten Landwirtinnen und Landwirte durchaus Interesse an der
Umsetzung dieser Technik besteht. Die Wirksamkeit der Drainagesteuerung wurde bereits in Projekten mit
vielversprechenden Ergebnissen erforscht. Eine Herausforderung in Baden-Wurttemberg ist die Einschatzung der
Skalierbarkeit. Mit zusatzlicher Vernetzung und Wissenstransfer zum Thema Drainagesteuerung konnen die in
Frage kommenden Betriebe besser erreicht werden und somit die Verbreitung und Umsetzung der Steuerung

einhergehen.

Hintergrund und Ziele der Machbarkeitsstudie

Auswirkung der klimatischen Veranderungen auf den 6kologischen Landbau

Im Zuge des Klimawandels hat sich die klimatische Ausgangslage zum Teil verandert. Nach den Projektionen der
KLIWA (2023) sollen bis 2050 in den meisten Regionen Baden-Wirttembergs die Niederschlage im
Sommerhalbjahr ab und im Winterhalbjahr zunehmen. Problematisch flr die Produktionssysteme sind insbesondere
Frihsommertrockenheiten. Zudem nimmt die Besténdigkeit von Trocken- und Regenperioden mit Anstieg der
weltweiten Durchschnittstemperatur zu (Pfleiderer et al., 2019).

Ein zentrales Element in der 6kologischen Landwirtschaft ist der Leguminosenanbau. Die Fahigkeit der
symbiotischen N-Fixierung ist die wichtigste Quelle flr eine ausreichende Stickstoffversorgung des
Pflanzenbestandes und in der Fruchtfolge, zur Produktion von proteinreichen Futter- und Nahrungsmitteln. Der
vergleichsweise hohe Anteil von Leguminosen, vor allem in Form von Kleegras, in der Fruchtfolge im

Okologischen Landbau trégt zum Klimaschutz bei (Newell Price et al., 2011).

Die fur den 6kologischen Landbau besonders bedeutenden Leguminosen reagieren empfindlich auf Wassermangel.
Gerade in den geméaRigten Breiten ist die Ertragsleistung von Leguminosen determiniert von der
Wasserverfugbarkeit. Die in der Regel schlechtere Wassernutzungseffizienz im Vergleich zu Getreidekulturen
sorgt flr eine empfindlichere Ertragsreaktion von Leguminosen bei Trockenstress (Blessing et al. 2018, Cernay et
al., 2016). Die Ertragsreaktion lasst sich vor allem durch die Anfalligkeit der symbiotischen Stickstofffixierung
durch abiotischen Stress, wie Trockenheit erklaren (Suliemann et al., 2015). Durch die Mdglichkeit der
Reduzierung von atmosphdarischen Stickstoff zu Ammonium durch symbiotischen Stickstofffixierung ist der
Legumniosenanbau ein wirksamer Weg der Stickstoffdiingung ohne den Bedarf fossiler Energie (Jensen et. al.,
2011).
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Gerade 6kologische Betriebe mit begrenzter Flachenausstattung sind von der eigenen Futterherstellung abhéngig.
Bei zunehmenden Futterengpéssen durch Wassermangel sind diese Betriebe zu Futterzukaufen, Ausweitung der
Produktionsflache oder Reduzierung des Viehbestands gezwungen. Ein Riickgang der Anbauflache von
Leguminosen auf betrieblichen Niveau hétte jedoch auch au weitreichendere Folgen. Der Leguminosenanbau ist
grundlegender Bestandteil der betrieblichen Stickstoffversorgung. Legume Fruchfolgeglieder sind essentiell fur die
Stickstoffversorgung und damit auch die Proteinertrdge sowie die Gesamtbiomasse in der Fruchtfolge. Nichts desto
trotz betreffen die ungleich verteilten Niederschldge und die zunehmenden Trockenphasen auch konventionelle
Betriebe.

Aufgrund der sich dandernden Bedingungen flr den Acker- und Futterbau sind innovative Ideen zur
Klimaanpassung notwendig und gefragt. Eine mdgliche Verbesserung konnte die Etablierung von (smarten)

Steuerungen von Drainagen sein, womit sich diese Machbarkeitsstudie beschaftigt.

Ziele der Machbarkeitsstudie

Die (smarte) Steuerung von Drainagen ist eine innovative Idee zur Verbesserung der Bewirtschaftung drainierter
landwirtschaftlicher Flache. Dabei spielen Ertragssicherung und Ertragssteigerung, der schonende Umgang mit
Boden- und Wasserressourcen, verringerter Nahrstoffaustrag, sowie der Beitrag zum Hochwasserschutz eine Rolle.

Die Machbarkeitsstudie hat das Ziel, die Anwendbarkeit (smarter) Drainagesteuerungen in der Praxis in Baden-
Wiirttemberg zu untersuchen. Dabei sollen die notwendigen Voraussetzungen, Mdglichkeiten und
Herausforderungen einer flachendeckenden Umsetzung dieses Systems analysiert werden. Des Weiteren ist die
Evaluation der Potentiale und der Finanzierbarkeit essentiell. Zur umfassenden Analyse zéhlt zudem, das Interesse
an einer moglichen Steuerung innerhalb der Berufsgruppe der Landwirtinnen und Landwirte durch eine
quantitative Umfrage zu ermitteln. Daruber hinaus wird eine Stakeholderbefragung durchgefiihrt, um verschiedene
Perspektiven zu integrieren, sowie den aktuellen Stand der Umsetzung und Forschung zu erfassen. Im Rahmen der
Machbarkeitsstudie wird zudem ein Feldversuch konzipiert, mit dem Ziel Daten zu erfassen und die

Funktionsweise der Drainagesteuerung unter realen Bedingungen zu testen.

Die Machbarkeitsstudie soll den ersten Schritt fiir eine Entscheidungsgrundlage bilden, um die Umsetzung der

(smarten) Drainagesteuerung in der Landwirtschaft in Baden-W(rttemberg zu befordern.
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Stand der Wissenschaft und Technik

Funktionsweise einer (smarten) Drainagesteuerung

Die Steuerung der Drainage ist eine Technik, die in der Regel in Bestandanlagen die vor Jahren oder Jahrzehnten
verlegt wurden, umgesetzt wird. Gerade bei anfallenden Sanierungsarbeiten alter Drainagerohre bietet sich der
Einbau einer Steuerung an. Durch den Einbau eines Regelungsschachtes als Steuerungselement kann einerseits die
Entwasserungsfunktion tber regenreiche Perioden aufrechterhalten werden, um Staunésse zu vermeiden. Vor zu
erwartenden Trockenphasen kann das Niederschlagswasser durch SchlieBung der Drainage angestaut werden. Die
Steuerung findet an einem eingebauten senkrechten Regelungsschacht entweder durch manuelles Anheben oder
Senken von Schiebern oder automatisiert und smart durch maschinelles Heben und Senken und einem automatisch
ausgerechneten optimalen Zeitpunkt fiir das Offnen und SchlieRen der Drainage statt. Abbildung 1 veranschaulicht
die Funktionsweise der Drainagesteuerung. In dem Fall sind die Schieber im Regelungsschacht geschlossen, was

ein Anstauen von Wasser in der Flache verursacht.

Regelungsschacht

Drainagerohr / Sammler Vorfluter

Abbildung 1: Grafische Darstellung der Funktionsweise eines Regelungsschachtes

Durch die Steuerung der Drainage soll, wie Abbildung 2 verdeutlicht, das naturliche Speicherpotential des Bodens
genutzt werden. Dabei steht mehr Wasser im Winter zur Grundwasserneubildung zur Verfiigung und in trockenen
Sommermonaten soll die nutzbare Feldkapazitdt erhdht werden, um Trockenstress in zu verringern bzw. zeitlich zu

verzdgern. Bei drohender Staunésse kann der Regelungsschacht gedffnet werden.
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Abbildung 2: Jahresgang schematisch nach Tiefe, Vergleich mit und ohne Drainage (Schleicher & Bischoff, 2024).

Forschungsprojekte zu Drainagesteuerung

Auf europdischer Ebene konnten nur vereinzelte Projekte und Studien gefunden werden, welche sich mit dem
Thema Steuerung von Drainagen beschaftigen.

Im Rahmen eines Projekts des TKI Groundwater for Crops des Watercycle Research Institutes wurde 2015 in den
Niederlanden ein Steuerungsalgorithmus fur Drainagen entwickelt. Dieser nutzt kontinuierliche Feldmessungen,
Wettervorhersagen und ein hydrologisches Modell fiir die ungeséttigte Zone, um den optimalen Wasserstand zu
ermitteln und diesen zu steuern (Bartholomeus et al., 2015). Das Ziel des Projekts war, durch Feldmessungen,
Modellsimulation und dem klimaadaptiven Entwéasserungssystem die Bodenfeuchtigkeitsbedingungen so zu
steuern, dass der Ernteertrag optimiert werden kann. Das erfolgreiche Ergebnis des Projekts geht von einer
Erh6hung des Ernteertrags um bis zu 10% mit Hilfe der Drainagesteuerung aus.

In Litauen ist die Drainagesteuerung sowohl in der Praxis, als auch in Forschungsbereich bereits etabliert. An der
Vytautas Magnus Universitat in Litauen wurde zu Drainagesteuerungen in Bezug auf Ertragserhéhung geforscht
und stellte die Ergebnisse auf der AgroEco2022: Agroecosystem Sustainability Konferenz vor. Durch die Erhéhung
des Wasserspiegels kann das Wasser schlieBlich durch Kapillarkréfte bis in die Wurzelzone gelangen und somit in
trockenen Phasen verfligbar sein. Des Weiteren wurde festgestellt, dass der freie Abfluss des Drainagewassers etwa
einen Monat friher beginnt als bei kontrollierten Drainagesystemen. Bei den freien Drainagesystemen findet der
Abfluss des Drainagewassers bereits statt, wahrend sich bei den kontrollierten Drainagesystemen die

Wasserreserven gerade erst anzusammeln beginnen (Adamonyté & Kvaraciejus, 2022). In Litauen wurde zudem

J|  Landwirrschafliches
Technologiezentrum
4

Itz
)
“‘ Aug berg
gustenberg
\ Y

8 Baden-Wiirttemberg



2018 das erste vertriebsfertige Steuerungselement fir Drainagen von der Firma EcoDrena entwickelt, welches

inzwischen auch durch einen Vertriebspartner in Deutschland verkauft wird.

Bischoff und Staufer (2023) analysierten vier typische Geldndesituationen in der Nordwestschweiz sowie in
Slidbaden auf die Nutzbarkeit von Drainagesteuerungen fir einen flexiblen Wasserspeicher, zum
Hochwasserschutz und zur Versorgung landwirtschaftlicher Kulturen. So sind Grundwasserbdden in Flusstélern
prinzipiell geeignet. Stauwasserbdden in Flusstélern sowie Vernassungsbereiche in Senken des Higellandes sind
wegen der trdgen Abflussdynamik nur eingeschrankt geeignet. Auch in Filterkies gebettete Drainagen eignen sich
nicht. Um einen Anstaueffekt zu erzielen miissen die Flachen eben sein und unter 5% Steigung haben. ,,Die
Ergebnisse stimmen zuversichtlich, dass der Zusatzwasserbedarf durch das im Bodenspeicher zusatzlich
gespeicherte Wasser zumindest bei Frithjahrstrockenheit gedeckt werden kann® (Bischoff & Staufer, 2023, S. 36).

Die bisherige Forschung im Bereich Drainagesteuerung lieferte vielversprechende Ergebnisse. Die Ergebnisse sind
jedoch an die jeweiligen Standorte gebunden. Fir Baden-Wirttemberg gibt es bisher noch keine Arbeiten, die den

Einfluss auf Ernteertrag oder Trockenstress in Bezug auf (smarte) Drainagesteuerung prufen.

Einschatzung der Skalierbarkeit in Baden-Wurttemberg

Die Regelung von Drainageabflissen ist an bestimmte Bedingungen gekniipft. Hierzu zéhlen die topografischen
Gegebenheiten, sowie eine vorhandene Drainage in funktionsfahigem Zustand auf landwirtschaftlich genutzter
Flache. Die Technik lasst sich dementsprechend nicht auf jeder beliebigen Flache etablieren. Daher ist die
Einschatzung der Skalierbarkeit in Baden-Wurttemberg relevant, um das Potential der Technik in dieser Region

einzuschéatzen.

Es wurden Kartendaten zu Drainagen von allen Landratsdmtern in Baden-W(rttemberg angefragt. Der Ricklauf
der Landratsamter betrug knapp tber 50%. Jedoch konnten lediglich vier Landkreise (Ostalbkreis, Hohenlohekreis,
Kreis Rottweil und Alb-Donau-Kreis) Schatzungen oder meist unvollstandige Plane tiber Drainagen tibermitteln.
Die restlichen Landratsdmter hatten keine Informationen Uber verlegte Drainagen in ihrem Landkreis. Bei den
Schétzungen wurde auf die gesamte landwirtschaftliche Flache betrachtet, unabhangig von konventioneller oder
Okologischer Bewirtschaftung. Es ist zu beachten, dass in Baden-Wiirttemberg der Anteil 6kologisch
bewirtschafteter Flache bei 14,8% liegt (MLR, 2023).

Alb-Donau-Kreis

Der Alb-Donau-Kreis ist im Norden von der Schwébischen Alb gepragt und somit kommen hier Rendzinen und
Terra fuscen aus Kalksteinzersatz sowie Parabraunerden aus L6ss und Lésslehm vor. Im stidlichen Teil des
Landkreises prégen die Fliisse Donau und Iller die Landschaft. Hier sind Braunerden und Parabraunerden aus

Molassesedimenten sowie in der Umgebung der Fliisse Auenpararendzinen, braune Auenbdden und Auengleye
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vorhanden. Die landwirtschaftliche Flache betragt im Landkreis 57%. Das Landwirtschaftsamt schatzte die
drainierten Flachen auf etwa 5% der landwirtschaftlich genutzten Flachen. Diese Angabe konnte allerdings nicht

aufgrund von Kartendaten belegt werden.

Ostalbkreis

Der Ostalbkreis ist im Norden durch das Keuperbergland mit Pseudogleyen und Pelosolen aus FlieRerden, sowie
Braunerden aus sandig-lehmigen und tongriindigen Flieerden gepréagt. Weiter stidlich im Albvorland dominieren
Pelosole und Pseudogleye aus FlieBerden. Auf der Schwébischen Alb im Siiden des Landkreises sind
Pararendzinen aus Mergelsteinzersatz, Rendzinen und Terra fuscen aus Kalksteinzersatz sowie Braunerden und
Parabraunerden aus Feuersteinlehm vorhanden. Vom Landratsamt Ostalbkreis wurden Drainageplane in digitaler
Form zur Verfiigung gestellt. Diese Karten umfassten allerdings nur einen Teil der gesamten Landkreisflache. Im
Programm QGIS wurden die vorhandenen Karten georeferenziert und die Drainageflache durch die Erstellung von
Polygonen in QGIS berechnet. Von den insgesamt 42 Stadten und Gemeinden des Ostalbkreises lagen elf Plane,
die insgesamt Flachen von dreizehn Gemeinden und Stédten betreffen vor. Der Ostalbkreis hat eine
landwirtschaftlich genutzte Flache von insgesamt knapp 70 000 ha, was fast 47% der Landkreisflache umfasst. Die
drainierten Fl&chen der dreizehn Gemeinden nehmen eine Flache von etwa 5 600 ha ein. Bei einer Hochrechnung
auf alle Gemeinden im Ostalbkreis und unter der Annahme, dass die Drainagen im restlichen Landkreis genauso
verteilt sind, wie in den untersuchten Planen, kann von einem Anteil der drainierten landwirtschaftlichen Flache im
Vergleich zur gesamten landwirtschaftlichen Flache von ca. 25% ausgegangen werden. Diese Zahl ist anhand
verschiedener Annahmen entstanden und sollte nur als grobe Schéatzung dienen. Eine Darstellung der Karten

befinden sich beispielhaft anhand des Hohenlohekreises im Anhang.

Hohenlohekreis

Der Hohenlohekreis hat einen Anteil der Hohenloher Ebene, dem sidlichen Bauland sowie im Stiden des
Landkreises an den Waldenburger Bergen. Neben kleinrdumig unterschiedlichen Bodenarten dominieren im
Norden Parabraunerden aus Léss und Lésslehm und im Suiden Pseudogleye aus Lésslehm. Die landwirtschaftliche
Flache betragt im Landkreis fast 57%. Die Plane des Hohenlohekreises waren deutlich umfangreicher und decken
den GroRteil des gesamten Landkreises ab. Die Ubersichtskarten der dortigen Drainageverbande sind in einem
deutlich gréReren Malstab und nicht detailliert. Um den Anteil der Drainageflache abzuschatzen allerdings véllig
ausreichend. Anhand des gleichen VVorgehens, wie bei den Karten des Ostalbkreises, wurden die Karten mit QGIS
georeferenziert und die Flache mit Drainagen bestimmt. Bei einer insgesamt landwirtschaftlich genutzten Flache
von etwa 43 000 ha im Hohenlohekreis liegen die Flachen mit Drainagen mit etwa 15 300 ha bei einem Anteil von
etwa 36%.
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Fazit

Anhand dieser drei Landkreise zeigt sich, wie unterschiedlich der Anteil der Drainageflache in den jeweiligen
Landkreisen ist und eine starke regionale Unterschiede in Baden-Wirttemberg vorliegen. Die Vielzahl der
Landschaften und damit einhergehende unterschiedlichste Boden flihren unter anderem zu groRen Unterschieden.
Des Weiteren ist die Datenlage sehr schlecht, weshalb es zu grof3en Abweichungen der Werte kommen kann.

Generell wurden Informationen zu Drainagen in Baden-Wirttemberg nie einheitlich erstellt, verwaltet und
konsequent digitalisiert. Wie sich auch an dem Ricklauf der Landratsdmter zeigt, sind vorhandene Daten eher ein
Zufallsfund als die Regel. Es wurde darauf verwiesen, dass Plane bei einzelnen Gemeinden vorliegen kénnten oder
bei Wasser- bzw. Bodenverbanden. Oftmals wurden die Drainagen auch von den jeweiligen Bewirtschaftenden
erbaut und nicht kartiert. Die Erfassung der vorhandenen Daten bei den Gemeinden innerhalb des Landesgebiets
wurde auf Grund des nicht im Verhaltnis stehenden Zeitaufwandes nicht durchgefiihrt. Grundsatzlich ist eine
zentrale Erfassung, Kartierung und Digitalisierung von Drainageplénen durchaus sinnvoll im Hinblick auf
Klimaanpassungsmafnahmen. Ein landesweites Monitoring der Drainagen ist winschenswert. Durch die schlechte
Datenlage ist bisher eine einheitliche Schatzung der potentiell nutzbaren Flache fur (smarte) Drainagesteuerungen
in Baden-Wiirttemberg sehr schwierig. Des Weiteren sind nicht alle drainierten Flachen auch geeignet flir eine
Steuerung der Drainage. Hierflir mussen weitere VVoraussetzungen gegeben sein.

Expertise der Stakeholder

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurden Gesprache mit Stakeholdern gefiihrt, die sich mit dem Thema
Drainagesteuerung in Deutschland beschaftigen. Generell ist das Thema (smarte) Steuerung von Drainagen in
Deutschland bisher ein wenig bearbeitetes Thema, mit dem sich nur vereinzelt Unternehmen oder
Forschungsprojekte beschéftigen. Die Unternehmen haben unterschiedliche Schwerpunkte und stellen
untereinander keine Konkurrenz dar. Laut eigenen Aussagen haben diese in ihren jeweiligen Schwerpunkten damit
ein Alleinstellungsmerkmal in Deutschland. Im Folgenden wird auf die vier Stakeholder, deren Schwerpunkte und

Meinung zum Thema (smarte) Drainagesteuerung eingegangen.

Apus Systems

Fur die Firma ApusSystems aus Dresden sind eine genaue Lokalisation und Kenntnisse tiber den Zustand der
Drainage wichtige VVoraussetzungen, um eine Steuerung umzusetzen. Mit Luftbildern, Kartendaten und
Vermessungen werden genaue digitale Pl&ne erstellt. Des Weiteren wird eine App zur Verwaltung und Lokalisation
der Drainagen angeboten. Der Fokus besteht hierbei nicht bei der direkten Umsetzung von Drainagesteuerungen,

sondern in der VVorbereitung und Einschdtzung der Machbarkeit von Steuerungssystemen auf bestimmten Flachen.
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Damit setzt die Firma an der groRen Herausforderung der fehlenden Daten (ber verlegte Drainagen an, auf die

bereits im Kapitel zur Einschdtzung der Skalierbarkeit eingegangen wurde.

GEIGER agri solutions

Ein weiteres Gesprach fand mit der Firma Geiger agri solutions statt, dem deutschen Vertriebspartner der Firma
EkoDrena. Diese wurde 2018 in Vilnius, Litauen gegrindete und entwickelte einen Regelungsschacht flr
Drainagen. Geiger agri solutions bedient innerhalb von Deutschland einen Kundenstamm von etwa dreiig
Betrieben, bei denen der Regelungsschacht bereits verbaut wurde. Diese befinden sich hauptsachlich in den
Bundeslandern Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen und Schleswig-Holstein. Die Regelungsschachte werden meist
in der manuell bedienbaren Ausfiihrung verkauft. Die Investitionshirde flr automatisierte, smarte Systeme sei den
Landwirtinnen und Landwirte im Moment zu hoch, im Verhaltnis zum relativ geringen Mehraufwand der

manuellen Steuerung.

Landwirtschaftskammer NRW

Im Juli konnte ein Austausch mit Werner Schmitz von der Landwirtschafskammer NRW stattfinden. Dort ist
bereits an drei Betrieben ein Regelungsschacht von EkoDrena beziehungsweise ein selbst gebauter
Regelungsschacht eines dortigen Drainageverbandes eingebaut. Ein fest verbautes Messsystem gibt es dort nicht.
Alle drei Wochen werden vor Ort Messungen zur Bodenfeuchte, zum Wasserstand im Regelungsschacht sowie
regelmalige Messungen zum Nahrstoffgehalt im Schachtwasser durchgefuhrt. Die Regelung der Drainage findet
manuell statt. Der Zeitpunkt, um Wasser anzustauen oder abzulassen wird von den Landwirtinnen und Landwirte
selbst bestimmt. Des Weiteren wird auch der Ernteertrag betrachtet. Im vergangenen Jahr konnte beobachtet
werden, dass auf FI&chen mit Drainagesteuerung der Ertrag hdher war. Das Projekt ist noch nicht abgeschlossen

und es werden noch weitere Erkenntnisse folgen.

Permarobotics

Mit dem Aspekt der smarten Steuerung des Regelungsschachts beschéftigt sich die Firma permarobotics
beziehungsweise soil.diagnostix. Diese entwickelten eine Softwarelésung zur Empfehlung eines optimalen
Zeitpunkts fiir das Offnen und SchlieRen der Drainage. Mit Hilfe von kiinstlicher Intelligenz, in dem Fall Chat
GPT, werden Daten von Wasserstandssensoren im Regelungsschacht, lokalen Regen- und Bodenfeuchtesensoren
und der Wettervorhersage verarbeitet. Auch das Gelandeprofil, der Bodentyp und die Fruchtfolge flieBen in die
Berechnung mit ein. Dank der freien digitalen Beschreibungssprache ,,open RAL* kann eine einfache,

herstelleribergreifende Vernetzung zwischen Hard- und Software stattfinden.
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Gutachterbiro TerrAquat

Das Gutachterbiiro TerrAquat hat eine Beratungsfunktion im Bereich Drainagesteuerung. Das Biro unter der
Leitung von Dr. Wolf-Anno Bischoff begleitete bereits ein Projekt zu Drainagesteuerung im Kanton Solothurn in
der Schweiz zur Untersuchung des Effekts und der Umsetzbarkeit von Drainagesteuerungen im Rahmen einer
Konzeptstudie. Fir ein Folgeprojekt konzipierten sie bereits ein Messverfahren fir eine Versuchsanlage. Im
Rahmen einer weiteren Zusammenarbeit erstellte das Gutachterbiro ein Messkonzept fiir einen potentiellen
Feldversuch.

Fazit

Aus dieser Recherche und den Gesprachen lassen sich Bedingungen ableiten, die fiir einen erfolgreichen Einsatz
der Technik Voraussetzung sind. Hierzu gehdrt ein maximales Gefélle von 1-2%, bzw. nicht mehr als 1m
Hohenunterschied auf der gesamten Flache. Ansonsten ist ein effektives Anstauen von Wasser beim SchlieRen der
Drainage nicht mehr mdglich. Die Einbettung der Drainage in Filterkies ist eher nachteilig. Auch die
unterschiedlichsten Materialien spielen eine Rolle bei der Umsetzbarkeit. Hier gingen die Meinungen leicht
auseinander, welches Material am geeignetsten ist. Sowohl Plastik- als auch Tonrohre wurden als sehr geeignet
beschrieben, wobei neben dem Material auch ein guter Erhaltungszustand relevant ist. Erfahrungen verschiedener
Stakeholder aus der Praxis zeigen, dass die Umsetzung von smart gesteuerten Drainagen, unter anderem aufgrund

von hohen Kosten und aktuell eher geringerem Mehrwert, noch keinen Eingang in die Praxis gefunden haben.

Voraussetzungen fir eine Drainagesteuerung:

e Maximales Gefélle von 1-2%

o Drainagerohre aus Plastik oder Ton mdéglich

e Einbettung in Filterkies sehr nachteilig

e Funktionsféhige Drainage in gutem Erhaltungszustand

e Genaue Lokalisation der Drainagerohre moglich (z.B. anhand von Karten)
e Naturschutz- oder wasserrechtliche Belange vor Einbau priifen lassen

Umfrage unter Interessierten aus der Praxis

Um das Interesse einer Steuerung und die potentiellen Risiken und Vorbehalte aus Sicht der Bewirtschaftenden zu
erfahren wurde eine Befragung durchgefiihrt. Des Weiteren wurde angegliedert an die Umfrage Kontakt zu
Betrieben hergestellt, bei denen ein potentieller Feldversuch in einer moglichen Fortfiihrung des Projekts

durchgefuhrt werden kann.
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Methode
Theoretischer Hintergrund

Die quantitative Methode der Umfrage mittels online Fragebogen wurde als geeignete Methode zur Beantwortung
der Forschungsfrage gewahlt. Eine Voraussetzung hierflr ist eine ausfihrliche Literaturrecherche zum Thema, um
mdglichst viele Informationen und Vorwissen zu haben (Ritschl et al., 2023). Dies wird benétigt, um
Antwortmdglichkeiten vorzugeben, die alle Mdglichkeiten abdecken. Ein Nachteil der geschlossenen Fragen bei
quantitativen Umfragen ist, dass die vorgegebenen Antworten méglicherweise nicht die Meinung oder die Situation
der Befragten wiederspiegelt. Um das zu vermeiden wurde bei einigen Fragen eine Kategorie ,,Sonstiges™ oder
»keine Angabe“ hinzugenommen, sowie bei Bedarf die Moglichkeit in einem offenen Textfeld Informationen zu
erganzen. Die quantitative Umfrage hat viele Vorteile in Bezug auf die gestellten Forschungsfrage. Beispielsweise
konnen durch dieses Format sehr viele, auch raumlich verstreute Personen erreicht werden, es kann ein grofer
Stichprobenumfang in kurzer Zeit erhoben werden, sowie eine schnelle und einfache Auswertung der Fragebdgen
(Berger-Grabner, 2022).

Bei quantitativen Umfragen sind bestimmte Gutekriterien zu beachten, auf die im Folgenden in Bezug auf die
durchgefuhrte Umfrage eingegangen wird.

Die Objektivitit ,,zeigt an, wie unabhéngig die Testergebnisse vom Interviewenden oder dem Auswertendem sind*
(Ritschl et al., 2023). Durch das online-Format der Umfrage hat kein direkter Kontakt zwischen den Forschenden
und den Befragten stattgefunden, womit ein hohes Mal3 an Objektivitat gegeben ist. Des Weiteren wurden die
Fragen so gestaltet, dass keine Tendenz zu einer méglicherweise gewollten Antwort entstehen soll oder kein

Eindruck von einer richtigen oder falschen Antwort von Seiten der Forschenden impliziert wird.

Die Validitét ,,gibt an, ob das verwendete Messinstrument tatsachlich das misst, was es messen soll“ (Ritschl et al.,
2023, S. 152). Hierflr ist unter anderem ein einheitlicher Befragungszeitraum notwendig. Die Umfrage wurde tber
acht Wochen zwischen dem 24.06.24 und 19.08.24 durchgefiihrt. Da in diesem Zeitraum fiir die Fragestellung
keine Unterschiede zu erwarten sind, ist dieser valide. Zudem ist die Vollstandigkeit der Daten wichtig. Um Verlust
der Daten zu vermeiden, eignete sich das Onlineumfragetool, da alle ausgefillten Fragebtgen automatisch auf dem
Server von SoScisurvey gespeichert wurden und schlieflich in einem beliebigen Format importiert werden kénnen.
Auch fur das Giitekriterium der Validitat ist es, wie bei der Objektivitat von Bedeutung, dass keine Beeinflussung
der Forschenden auf die Befragten stattfindet.

Die Reliabilitat als weiteres Gutekriterium ist erfullt, wenn die Forschung so gestaltet ist, dass sie reproduzierbar ist
und nicht auf der individuellen Interpretation der Forschenden beruht. Durch die gréRtenteils geschlossenen Fragen

sowie sehr einfachen offenen Antwortmaglichkeiten ist allein durch die Fragen schon ein sehr geringer
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Interpretationsspielraum gegeben, wodurch die Ergebnisse nur gering von der auswertenden Person beeinflusst

werden.

Durchfiuhrung

Der online Fragebogen wurde mit dem Tool Soscisurvey erstellt. Hiermit war es unter anderem maoglich
Filterfragen zu erstellen, wodurch nur den Landwirtinnen und Landwirte mit Drainagen auch die darauf bezogenen
Fragen angezeigt wurden. Des Weiteren konnten Kontaktdaten getrennt von den Daten der Umfrage erhoben
werden, wodurch es mdglich war tber die Umfrage Betriebe flr den Feldversuch der Férderphase 11 zu finden. Zu
Beginn der Umfrage ist ein Einleitungsschreiben angezeigt worden. Hier wurden die Befragten Uber das Ziel der
Umfrage und warum es wichtig ist daran teilzunehmen informiert. Auch muss an dieser Stelle die Freiwilligkeit zur
Teilnahme sowie das Sicherstellen der Anonymitat erwéhnt werden (Kersting & Reutemann, 2023). Bei den
Fragestellungen mit einer Skala als Antwort wurde auf eine Mittelkategorie bewusst verzichtet. Mit sechs
Antwortmdglichkeiten gab es eine weite Spanne, jedoch musste eine Tendenz in eine bestimmte Richtung

angegeben werden.

Bei online Fragebdgen ist zu beachten, dass innerhalb der gewlnschten Zielgruppe eher Menschen angesprochen
werden, die eine gewisse Internetnutzung aufweisen. Des Weiteren wird die Umfrage eher von Landwirtinnen und
Landwirte ausgefullt, die bereits schon Interesse an dem Thema haben oder direkt davon betroffen sind. An dieser
Stelle ist es wichtig zu erwahnen, dass die Umfrage nicht reprasentativ ist und die Befragten keine représentative
Stichprobe darstellen. Vielmehr geht es bei der Umfrage um eine Ubersicht zu den bestehenden subjektiven
Meinungen und das potentielle Vorhandensein von geeigneten Flachen und interessierten Landwirtinnen und

Landwirte.

Die Umfrage wurde Uber unterschiedliche verfligbare Kanéle gestreut. Der Aufruf zur Teilnahme wurde sowohl an
den zu diesem Zeitpunkt stattfindenden Feldtagen verteilt, als auch iiber den KOLBW-Rundbrief gestreut. Des

Weiteren wurden Artikel mit dem Aufruf zur Umfrage in der landwirtschaftlichen Fachpresse veroffentlicht.

Datenanalyse

Der auf Soscisurvey gespeicherte Datensatz konnte als xIsx-Datei exportiert und gespeichert werden. In Microsoft-
Excel wurden die Daten deskriptiv ausgewertet. Dabei wurden Grafiken zu Haufigkeiten erstellt, sowie

Zusammenhénge der Ergebnisse dargestellt.
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Ergebnisse der Umfrage

Insgesamt wurden 72 Fragebdgen ausgefillt. Aufgrund von Gbersprungenen Fragen ergaben sich allerdings Liicken
im Datensatz. Der Riicklauf konzentrierte sich auf die Woche nach der Verdffentlichung. In der restlichen Zeit

kamen nur sehr vereinzelt Riickmeldungen.

35 Teilnehmende gaben eine 6kologische und 21 eine konventionelle Bewirtschaftung an. Insgesamt war auf 30
befragten Betrieben eine Drainage verlegt. Bei 47% wurde die Drainage zwischen 1960 und 2000 gebaut, bei 38%
zwischen 1900 und 1960. Dabei gab die Mehrheit einen guten oder eher guten Zustand der Drainage an. Der Anteil
der drainierten Flachen an der Gesamtfl&che der Betriebe war bei einem Drittel unter 5%. Bei zwei Drittel der
Befragten verteilt sich der Anteil jedoch recht gleichmalig auf die Kategorien 5-10%, 10-30%, 30-50% und mehr
als 50%.

m Ja, ich habe mich mit dem
Thema bereits beschéftigt

Ja, ich habe schon etwas
B {ber smarte Steuerungen
von Drainagen gehért

Ja, ich habe allgemein

B schon etwas zum Thema
Steuerung von Drainagen
gehért

m Nein, das Thema ist mir
neu

Abbildung 3: Bekanntheit der (smarten) Steuerung von Drainagen unter den Befragten (n=35)

In der Umfrage wurde deutlich, dass fir dreiviertel der Befragten das Thema Steuerung von Drainagen neu war
(Abbildung 3). Daran schliet sich das Ergebnis der Frage nach gewtiinschten VVoraussetzungen an. Es wurde sich
haufig mehr Informationen gewiinscht, sowohl zum pflanzenbaulichen Nutzen als auch zur technischen
Umsetzung. Der Mangel an Informationen zu dem Thema kann zu dem Ergebnis gefiihrt haben, dass etwa die
Hélfte der Befragten die Umsetzbarkeit als eher niedrig, niedrig oder sehr niedrig einstuft. Das Potential, mit einer
Drainagesteuerung den Trockenstress effektiv zu reduzieren wird jedoch von der Mehrheit gesehen (siehe
Abbildung 4)
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Abbildung 4: Einschéatzung der Effektivitat: ,Wie hoch schétzen sie das Potential ein, dass die Steuerung von Drainagen ein
effektives Mittel zur Reduzierung von Trockenstress ist?*

Neben der Informationsliicke in diesem Themenbereich ist auch die Finanzierung ein relevantes Hindernis. Knapp
ein Drittel der Befragten haben Bedenken, dass eine Steuerung finanziell nicht wirtschaftlich sei, des Weiteren
wurde das Kosten-Nutzen-Verhaltnis als Hindernis genannt, sowie Probleme bei der Kostenlibernahme bei
gepachteten Flachen. Bei der Finanzierung und Wirtschaftlichkeit stellt sich die Frage, wie viel Nutzen eine
Steuerung bringt. Beispielsweise konnen erhéhte Ernteertrége die Kosten der Steuerung schnell amortisieren. Wie
hoch der positive wirtschaftliche Effekt der Steuerung ist muss noch ermittelt werden. Neben der Finanzierung
wurde der Arbeitsaufwand von einem Viertel der Befragten als Hindernis genannt. Hier gilt es noch
herauszufinden, in welchem Kosten-Nutzen Verhaltnis der Arbeitsaufwand steht. Auch die mégliche Burokratie
und lange Genehmigungsverfahren wurden als offene Antwort in dem Zusammenhang genannt. Neben der
Bereitstellung von mehr Informationen zahlt dementsprechend auch eine geringe Investitionshirde zu den
wichtigsten VVoraussetzungen. In Abbildung 5 wurden die Angaben der Umfrage in Bezug auf vorhandene oder
nicht vorhandene Voraussetzungen der landwirtschaftlichen Flache fur die Umsetzung einer Drainagesteuerung
dargestellt. Es wird deutlich, dass vor allem die geringe Hangneigung unter den Befragten eine sehr oft nicht

vorhandene Voraussetzung ist.

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Hangneigung Erhaltungszustand System Sammler

M Voraussetzungen fiir eine Steuerung erfllt M Voraussetzungen fir eine Steuerung nicht erfillt

Abbildung 5: Voraussetzungen der Flache fur die Umsetzung einer Drainagesteuerung
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AbschlieRend I&sst sich sagen, dass mehr Informationen gewiinscht sind, um die bisher kaum bekannte Technik der
Steuerung von Drainagen zu verbreiten. Neben geringem Arbeitsaufwand ist eine geringe Investitionshirde eine
Voraussetzung fiir das Interesse der Umsetzenden. Die Umfrage zeigt jedoch auch, dass unter den Teilnehmenden

die wichtige Grundvoraussetzung, eine geringe Hangneigung, nur in geringem Mal3e gegeben ist.

Messungen am Standort Hochburg

Im Antrag flr die Forderphase | wurde davon ausgegangen, dass die Flachen des Hofguts Hochburg potentiell
geeignete Versuchsflachen darstellen kdnnen. Nach Identifizierung der VVoraussetzungen flr eine Versuchsanlage
und Evaluierung des Standortes musste festgestellt werden, dass vor allem die topographischen Gegebenheiten, der
Zustand der Drainagen sowie die technischen Voraussetzungen des Standorts nicht fur einen Versuch zur
Drainagesteuerung passen. Aufgrund dieser Bedingungen war eine Messung der Drainageabflisse, sowie eine
Aufzeichnung potenzieller Ablagerungen in der Drainage, was im Forderantrag fur die Machbarkeitsstudie
angedacht war, nicht méglich. Die Messung der Drainageabfliisse und Sedimentablagerungen bleiben aber wichtige
Fragestellungen innerhalb des Projekts. Es ist angedacht diese Messungen in einer moglichen Weiterfihrung des

Projekts unter geeigneteren Bedingungen an den Versuchsstandorten durchzufihren.

Trotz dieser Umsténde eignete sich jedoch das Flurstiick ,,Staudenbuckel, um erste Messungen mit dem
kapazitiven Sensor 60 — 6 (SIGFOX) der Firma Weenat durchzufiihren. Im Juni war eine deutliche dunkelgriine
Streifenbildung von Weitem auf dem Acker zu erkennen. Daraus lasst sich mit groBer Wahrscheinlichkeit der
Verlauf der Drainagerohre lokalisieren. Die Drainagerohre haben dementsprechend unmittelbare Auswirkungen auf
das Wachstum des dort angepflanzten Dinkels. Aufgrund der Nahe und der bereits bestehenden umfangreichen
Kooperationen im Rahmen des KOLBW konnten auf dem Flurstiick ,,Staudenbuckel zwei Messsensoren Anfang
Juni installiert werden. Diese haben in 10cm Schritten die Bodenfeuchte bis 50 bzw. 60cm Tiefe gemessen, sowie
auf Basis von Wetterdaten den Niederschlag miterfasst. Im Zeitraum vom 1.Juni bis zum 14.Juli 2024 konnten

Daten erhoben werden.

Ein Sensor wurde direkt auf dem dunkelgriinen Streifen ausgebracht, mit dem Ziel direkt Gber dem Drainagerohr
eine Messung durchzufiihren (in den Abbildungen als ,,iiber der Drainage*). Der andere Sensor wurde genau
zwischen den vermuteten Drainagerohren platziert, also mit moglichst groem Abstand zu den Drainagerohren (in
den Abbildungen als ,,neben der Drainage*). Bei 50cm und tiefer ist keine Reaktion auf die Niederschldge zu
sehen. Bei einem Vergleich der beiden Sensoren fallt auf, dass in einer Tiefe zwischen 30cm und 40cm die
Bodenfeuchte direkt tiber dem Drainagerohr geringer ist, als neben dem Drainagerohr. Die Abbildungen sechs bis
zehn zeigen die Ergebnisse der Messungen. Es wird pro Abbildung eine Bodentiefe betrachtet und die zwei Sonden

auf und neben der Drainage verglichen, sowie in Zusammenhang mit dem Niederschlag gebracht.
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Achsentitel

I Niederschlag «=@== 10 cm (Uber Drainage) e 10 cm (neben Drainage)

Abbildung 6: Niederschlag und Vergleich der Bodenfeuchte in 10 cm Tiefe zwischen dem Sensor Uber der Drainage und dem
Sensor neben der Drainage
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Abbildung 7: Niederschlag und Vergleich der Bodenfeuchte in 20 cm Tiefe zwischen dem Sensor iiber der Drainage und dem
Sensor neben der Drainage
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Abbildung 8: Niederschlag und Vergleich der Bodenfeuchte in 30 cm Tiefe zwischen dem Sensor tiber der Drainage und dem
Sensor neben der Drainage
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Abbildung 9: Niederschlag und Vergleich der Bodenfeuchte in 40 cm Tiefe zwischen dem Sensor tber der Drainage und dem
Sensor neben der Drainage
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Abbildung 10: Niederschlag und Vergleich der Bodenfeuchte in 50 cm Tiefe zwischen dem Sensor Uber der Drainage und dem
Sensor neben der Drainage
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Konzeption des Feldversuches

Da die Flachen der Hochburg nicht als Versuchsstandort in Frage kommen, musste innerhalb des Projekts eine
neue Versuchsflache fir einen mdglichen Feldversuch gefunden werden. Im Rahmen der Umfrage und einem dort
integrierten Suchaufruf fir Versuchsflachen konnte Kontakt mit mehreren Betrieben aufgenommen werden.
Voraussetzung fiir die Durchfiihrung von Versuchen ist neben der Freiwilligkeit, Motivation und Uberzeugung des
Betriebes an einem Feldversuch teilzunehmen eine vorhandene, funktionsfahige Drainage auf einer sehr ebenen
Flache mit Ackerbau. Zusatzlich braucht es in unmittelbarer Néhe sehr ahnliche Voraussetzungen fir eine
Nullvariante, die als Vergleichsflache ohne Drainagesteuerung dient. Die gesuchte Fldche muss zudem nach den
Richtlinien des 6kologischen Landbaus bewirtschaftet werden. Aufgrund der vielen Kriterien, die fir einen
Versuch zur Drainagesteuerung erfullt sein miissen konnten nur zwei Betriebe besichtigt werden, von denen nur

einer alle Kriterien erfllte und somit als Versuchsstandort ausgewéhlt wurde.

Ziele eines Feldversuchs sind sowohl die agronomische Eignung als auch hydrologische VVorgange zu untersuchen.
Insgesamt sollen bis zu drei Kulturen in drei Jahren untersucht werden. Je nach Mdglichkeit sollen exemplarische
Kulturen im 6kologischen Landbau aus dem Getreideanbau, Leguminosen sowie Kleegras Anbau gewéhlt werden.
Diese rotieren nach der betriebsublichen Fruchtfolge innerhalb der Versuchsanlage. Im speziellen soll in der
Uberpriifung der agronomischen Eignung auf die besonderen Bediirfnisse des 6kologischen Anbaus eingegangen
werden, das heift die friihe Befahrbarkeit zur Beikrautregulierung sowie ein besonderer Anspruch an die

Pflanzengesundheit muss gegeben sein.

Zentral fur die agronomische Eignung ist eine erhdhte Resilienz im gesteuerten System wahrend Trockenperioden,
die sich positiv auf den erzielten Ertrag auswirkt. Trockenstress und Ertragsleistung sollen bonitiert werden. Der
GroRteil des Feldversuchs stellt ein Bodenfeuchtemonitoring dar. Hierbei soll herausgefunden werden, bis zu
welcher Wassermenge die Regulierung der Drainage funktioniert beziehungsweise wie sich der Wasserhaushalt in
Abhangigkeit von Jahreszeiten und Witterung verhélt. Des Weiteren soll gemessen werden, wie groB die
Reichweite der Steuerung im Feld ist. Auch die Reaktionszeit, also wie schnell der Boden auf die Pegelregulierung
der Drainage reagiert, soll gemessen werden. Das Bodenfeuchtemonitoring findet auch auf der Vergleichsflache,
mit gleichen Eigenschaften und Drainage, nur ohne Steuerung statt, um einen Vergleich von gesteuerter Drainage
zu ungesteuerter Drainage herstellen zu kénnen. Ziel des Bodenfeuchtemonitorings ist es zu zeigen, dass aufgrund
der Steuerung der Drainage mehr Bodenwasser auf der Flache bei Trockenheit oder Starkregenereignissen

gespeichert werden kann.

Fur den Feldversuch sollen verschiedenste Messmethoden fiir das Bodenfeuchtemonitoring verwendet werden. Fiir
die Bestimmung des volumetrischen Wassergehalts sollen TDR-Sonden (Time Domain Reflectometry) verwendet
werden. Die Wasserspannung (Matrixpotential) sollen mit Matrixpotenzialsensoren gemessen werden. Diese sind

wartungsfrei und frostsicher und im Vergleich zu konventionellen Tensiometern, und es entstehen keine
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Datenliicken bei Austrocknung. Sie decken den Messbereich 0 bis pF 7 ab und benétigen keine Wasserfullung. Die
Messung der Pegelhdhe im Beobachtungsbrunnen soll mit Pegelmessern erfolgen. Die Sonde am Pegelmesser
misst den hydrostatischen Druck der Wassersaule. Dieser Druck ist proportional zur Héhe des Wassers Uber der
Sonde. Ein Bellftungssystem sorgt dafiir, dass der atmospharische Druck korrekt berticksichtigt wird. So wird
sichergestellt, dass der gemessene Druck ausschlieBlich dem Wasserstand entspricht und nicht durch
Luftdruckschwankungen verfalscht wird. Gleichzeitig wird die Temperatur gemessen, um den Wasserstand geman
der Temperatur zu korrigieren. Die Abflussmenge an den zwei Hauptsammlern soll mit einem Fllgelradsensor
gemessen werden. Die Messung der Wasserhalteféhigkeit des Bodens (Feldkapazitat bzw. nutzbaren Feldkapazitét)
dient als KenngroRe fir den Wasserhaushalt des Bodens. Fur die Bestimmung werden ungestorte Stechzylinder
genommen, aufgesattigt und unter bekanntem Unterdruck entwassert. Anhand dieser Messungen kdnnen
Wasserspeicherpotential, Reaktionszeit, Wasserhaltefahigkeit und vertikale und horizontale Wasserleitfahigkeit

bestimmt werden.

Begleitend kann die Nitratdynamik im Boden untersucht werden, um Schliisse auf die Stickstoffnutzungseffizienz
zu ziehen. Sollte durch die bessere Wasserversorgung eine erhdhte Nitrataufnahme im Vergleich zur ungesteuerten
Variante zur Folge haben, ist davon auszugehen, dass Nitratverlagerungen in Grund- und Dranwasser verringert
werden kdnnen. Somit kénnte eine Steuerung der Drainage zum Grundwasser- und Oberflachengewdsserschutz

beitragen.

Das vollstandige Messkonzept fir den Feldversuch wurde vom Gutacherbiiro TerrAquat erstellt. Neben den
genannten Messmethoden umfasst dieses zudem den genauen Versuchsaufbau auf dem bereits ausgewéhlten
Versuchsfeld.

Die Umsetzung des geplanten Feldversuches wurde fiir eine mogliche Fortsetzung des Projekts angedacht.
Aufgrund einer fehlenden Genehmigung der zustandigen Wasserbehdrde musste der geplante Versuchsstandort
verworfen werden. Der forderrechtliche Zeitplan lies die Akquise eines Ersatzstandorts nicht mehr zu, sodass kein

Antrag auf eine weitere Férderphase gestellt wurde.

Fazit

Die Machbarkeitsstudie zeigt, dass eine Drainagesteuerung Potential als wirksame Methode zur Klimaanpassung
hat. Durch ungleich verteilte Niederschlage und Wassermangel in der Vegetationsperiode ist sowohl die
Entwasserungsfunktion als auch die Speicherung von Wasser im Boden, was mit einer Steuerung moglich ist,

wertvoll.

Die smarte Steuerung, welche automatisch anhand von Prognosemodellen die Steuerung tbernimmt, ist zum

aktuellen Zeitpunkt weniger praktikabel in der konkreten Umsetzung. Dies liegt allerdings vorrangig an den hohen
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Kosten im Vergleich zu einer manuell gesteuerten Drainage. Jedoch ist die smarte Steuerung im Hinblick auf die
Digitalisierung in der Landwirtschaft bereits eine sehr zukunftsfahige Technik der Steuerung und Vernetzung.
Durch die smarte Steuerung entfallt der Arbeitsaufwand, was in der Kosten-Nutzen Rechnung beachtet werden

muss. Wie hoch der Arbeitsaufwand tatsachlich ist muss noch evaluiert werden.

Die Herausforderungen, vor allem in Baden-Wurttemberg, sind die zahlreichen VVoraussetzungen, die die
landwirtschaftliche Flache erfullen muss, um eine effiziente und erfolgreiche Steuerung zu betreiben. Im Rahmen
der Umfrage bekundeten die Landwirtinnen und Landwirte jedoch ihr Interesse an der Technologie, sowie den
Wunsch tiefgreifende Informationen tber das Thema Drainagesteuerung zu erhalten. Der Einbau des
Kontrollschachtes kann als verfahrensfreies Verfahren gewertet werden. Jedoch sollte schon bei der Planung in
Zusammenarbeit mit den 6rtlichen Behdrden gepruft werden, ob 6ffentliche (naturschutzfachliche-,

wasserrechtliche, etc.) Belange durch das Bauvorhaben berihrt werden.

Trotz alledem legt diese Machbarkeitsstudie einen wichtigen Grundbaustein im Thema Drainagesteuerung in
Baden-Wiirttemberg dar, worauf mégliche zukinftige Projekte aufbauen kénnen. Mit der Drainagesteuerung kann
durch erhéhte Wasserspeicherung im Boden der Ertrag gesteigert werden sowie ein Beitrag zum Hochwasserschutz
bei Starkregenereignissen geleistet werden. Auch die Grundwasserneubildung und der geringere Austrag von
Néhrstoffen werden begtinstigt. Die einfache Bauweise des Steuerungselements machen auch eine Eigenbauldsung
mdglich. Es existieren allerdings auch schon markreife Fertigldsungen. Bei manueller Bedienung sind die
Investitionskosten am geringsten allerdings ist zur Steuerung ein erhdhter Arbeitsaufwand notwendig.
Automatische ,,smarte” Systeme fallen mit hohen Investitionskosten an, allerdings entfallen der Zeitaufwand fiir
die Wetterbeobachtung und die manuelle Regulierung des Steuerungsschachtes. Vor allem bei mehreren Anlagen
kann eine smarte Steuerung Rechnung tragen. Die Steuerung bringt nicht nur Vorteile fiir die

Flachenbewirtschaftung, sondern kann auch Werkzeug im gesamtheitlichen Umwelt- und Hochwasserschutz sein.
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