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immer noch zutrifft: „Es ist so heiß, weil der Boden so 
trocken ist“. Selbst der einleuchtende Satz „es ist so 
trocken, weil es lange nicht geregnet hat“ ist nur ein 
Zirkelschluss. Es gilt nämlich genauso, dass es nicht 
regnet, wenn der Boden ausgetrocknet ist, weil ein 
Großteil des Niederschlags aus der Landverdunstung 
stammt und daher der Niederschlag wesentlich vom 
Boden gespeist wird.

Um die wahren Ursachen zu erkennen, ist es nütz-
lich sich vor Augen zu halten, dass Energiebilanz und 
Wasserbilanz gekoppelt sind, da sie ein gemeinsa-
mes Glied aufweisen, nämlich die Verdunstung (Allen 
et al, 1998). Daher müssen beide Bilanzen gleichzeitig 
geschlossen sein. 

Die Wasserbilanz ist geschlossen, wenn gilt:
N – ET – A  ± ΔS = 0

Dabei sind N der Niederschlag, ET die tatsächliche 
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ΔS ist die Änderung der Füllung 
des Bodenwasserspeichers.

1. EINFÜHRUNG
Die Meldungen über Unwetter und zum Teil katastro-
phale Hochwasser1 wie das Simbach- oder das Ahr-
tal-Ereignis wechseln sich ab oder überlagern sich 
gar mit Berichten über Wassermangel, Dürren und 
Hitzewellen. Etwas ist offensichtlich aus dem Lot 
geraten und dafür wird gemeinhin der CO2-getrie-
bene Klimawandel verantwortlich gemacht.

Bei den Deutungsversuchen der Zusammenhänge ist 
jedoch Vorsicht geboten. Aussagen, wie „Der Boden 
trocknet so stark aus, weil es so heiß ist“ oder „weil 
die Luftfeuchtigkeit so gering ist“ (siehe z. B. der Dür-
remonitor, https://www.ufz.de/index.php?de=37937), 
stellen lediglich Zirkelschlüsse dar: die Korrelationen 
sind Gemeinsamkeitskorrelationen. Sie beschreiben 
nicht Ursache und Wirkung, sondern dass zwei Dinge 
sich gleichzeitig ändern. (das wohl bekannteste Bei-
spiel für einen solchen Scheinzusammenhang ist der 
gleichzeitige Rückgang der Storchenpopulation und 
der Kindergeburten). Dies ist einfach daran erkenn-
bar, dass sich die Argumentation umdrehen lässt und 
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Der Boden trocknet aus, weil es  
so heiß ist – eine Scheinkorrelation
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Die Energiebilanz ist geschlossen, wenn gilt:
S

k
 × (1 – α) – S

nl
 – H – B – ET × λ = 0

Dabei ist S
k
 die einfallende kurzwellige Sonnenein-

strahlung, � ist die Albedo (Rückstrahlvermögen: 
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wird), S

n
 ist der Saldo aus einfallender und abgegebe-

ner langwelliger Strahlung, H ist die fühlbare Wärme 
(Erwärmung der Luft), B ist der Bodenwärmestrom 
und λ ist die Verdunstungsenthalpie (Wärme, die für 
Verdunstung benötigt wird). Nur S

nl
 wird vom CO2-ge-
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ten anderen Größen ändern sich dadurch indirekt 
ebenfalls, da ja beide Bilanzen geschlossen sein 
müssen. Viele der anderen Größen werden aber auch 
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sich Wasser- und Energiebilanzen ebenfalls ändern. 
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ist beispielsweise um ca. 30 % größer als die einer 
unbedeckten. Das bedeutet: Würde der Landwirt das 
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da netto weniger Strahlung die Verdunstung antrei-
ben würde. 

Hätten die Landwirte in Europa das Stroh nicht ein-
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sen und so die Albedo verändert, wäre bei der euro-
paweiten Hitzewelle 2003 die Temperatur im August 
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sen (Davin et al., 2014). Dazu kommen weitere direkte 
Effekte einer Strohbedeckung: verringerte Kapil-
larwasserverluste durch die physikalische Barriere 
der Strohdecke und verringerter Bodendampfstrom, 
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derte Verschlämmung, weniger Erosion, mehr Taubil-
dung durch die thermische Dämmung. 

Während der CO2-getriebene Klimawandel direkt also 
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fünf Größen, nämlich ET, A, ΔS, λ und B, und hat damit 
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und Energiebilanzen, selbst wenn man bedenkt, dass 
die Landnutzung divers ist. Die Landnutzung könnte 
daher den CO2N>
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Gegenwärtig wird dies noch nicht genutzt. Vielmehr 
ist gegenwärtig die Landnutzung der wesentliche 
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des landnutzungsgetriebenen Klimawandels werden 
daher im Folgenden dargestellt.

2. DER CO2-GETRIEBENE KLIMAWANDEL
Wie verändert der Klimawandel den Niederschlag? 
Betrachtet man summarische Parameter wie den 
Sommerniederschlag, so zeigt sich allenfalls eine 
leichte Abnahme (Abb. 1). Im Winter ist eine leichte 
Zunahme des Niederschlags festzustellen (BaySt-
MUV, 2021). Auch für die Zukunft bis 2050 sagen Kli-
maprojektionen bei Business as usual, keine wesent-
liche Änderung voraus.
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Abb. 1: Abweichung des Sommerniederschlags (Juni, Juli, 
August) in Bayern vom Mittel des Zeitraums 1971-2000; 
Punkte und schwarze Kurve zeigen die Messwerte, der orange 
���	��������������$�'�'�����	�@��
$�%��U��@���'����	�'-
breite und den Median der Erwartungen bei Business as usual 
(Projektionspfad RCP 8.5; Daten aus BayStMUV 2021).
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Der CO2-getriebene Klimawandel führt also unter 
unseren Klimaverhältnissen nur zu einer Intensivie-
rung einzelner Regen. Dies hat allerdings zur Folge, 
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mehr zur Verfügung steht (Abb. 3, linke Tafel, zeigt 
den schematischen Zusammenhang). Dabei kann 
sich dann die Dürre selbst verstärken, weil es durch 
den Rückgang der Verdunstung immer heißer wird 
(„����������	���������
����“; Miralles et al., 2019), und 
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nicht betroffene Gebiete übergreifen („����������	
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�
����“; Miralles et al., 2019).

Die CO2-getriebene Temperaturzunahme selbst ist 
dagegen für die Dürre nicht verantwortlich, da die 
Evapotranspiration nur um 2–3 % je Grad Celsius 
zunimmt (Roderick et al., 2014). Eine Temperaturzu-
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Anders sieht es aus, wenn man nicht summarische 
Parameter, sondern einzelne Niederschlagsereig-
nisse betrachtet: Die einzelnen Ereignisse weisen 
mehr Regen und eine größere Intensität auf. Dies liegt 
daran, dass der Sättigungsdampfdruck und damit 
der potentielle Niederschlag generell um ca. 7 % je 
Grad Temperaturzunahme ansteigt, die sogenannte 
Clausius-Clapeyron-Rate (Roderick et al., 2014). Bei 
Starkregen kommt es durch die größere Energiefrei-
setzung bei der Kondensation zudem zu einer Inten-
sivierung der Wolkendynamik (Loriaux et al., 2013.

Die zunehmende Regenmenge und Regenintensi-
tät wirkt sich auf die Regenerosivität aus, also der 
Fähigkeit eines Regens, Bodenerosion zu verursa-
chen (Abb. 2). 

Projektionen (für RCP 8.5 „Business as Usual) zei-
gen, dass sich die Regenerosivität bis 2050 gegen-
über dem Zeitraum 1971 bis 1990 verdoppeln wird 
(Auerswald et al., 2019 b). Die Messwerte zeigen sogar 
einen etwas stärkeren Anstieg. Eine Verdopplung ist 
jetzt schon gegenüber den 1960er-Jahren eingetre-
ten (Auerswald et al. 2019 a; Abb. 2). 

Abb. 3:� ]���
	��������#��!$���%�����2-getriebenem Klima-
wandel (linke Tafel) und landnutzungsgetriebenem Klimawan-
'��� ���������	�����	$���?��!$�$�@�$�'��	����
	�@��� ���@����
Abbildung)

Abb. 2: Veränderung der Regenerosivität relativ zum Mit-
telwert der Jahre 1971 bis 1990 auf Grund von Messwerten 
(Deutschland, weiße Kreise) und berechnet aus einem Ensem-
ble von 10 Klimaprojektionen des Deutschen Wetterdienstes 
für Bayern und dem Projektionspfad RCP 8.5 (aus Auerswald 
et al., 2019 b).

„Intensivere Regenereignisse – 
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�

HOCHWASSER UND DÜRRE – DIE ROLLE VON LANDSCHAFTSWASSERHAUSHALT UND BODEN IM KLIMAWANDEL

Karl Auerswald



40 WASSERGERECHTIGKEIT FÜR STADT UND LAND — Bayerische Akademie Ländlicher Raum

ausreichende Erklärung, warum es heute verbreitet 
zu Hochwasser und Trockenheit kommt. Offensicht-
lich ist die Erklärung durch den CO2-getriebenen Kli-
mawandel unzureichend.

3. LANDNUTZUNGSWANDEL-GETRIEBENER 
KLIMAWANDEL
Seit den letzten 200 Jahren und besonders seit dem 
2. Weltkrieg kam es zu einem sehr starken Landnut-
zungswandel. Viele Böden wurden versiegelt, ver-
dichtet und drainiert. Versiegelung, Verdichtung und 
Drainage führen ebenfalls zu einem raschen Wasser-
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Trockenheit und Hitzewellen (Abb. 3, rechte Tafel). Sie 
haben gegenwärtig, wie im Folgenden gezeigt werden 
wird, einen viel größeren Anteil an diesen Phänome-
nen als der CO2-getriebene Klimawandel. Sie beein-
trächtigen gleichzeitig die Aufnahme- und Speicher-
kapazität der Böden massiv, die gerade in Zeiten des 
Klimawandels besonders benötigt würden.

Generell führt der CO2-getriebene Klimawandel, bei 
dem die Temperaturerhöhung durch eine verminderte 
Wärmestrahlung bedingt ist, zu einer leicht erhöhten 
Verdunstung. Damit nimmt auch der Niederschlag 
leicht zu, da die Wasserbilanz der Atmosphäre global 
betrachtet ausgeglichen sein muss. 

Der landnutzungsgetriebene Klimawandel wirkt 
dagegen anders. Hier ist die Ursache nicht eine Ver-
änderung der Wärmestrahlung, sondern eine einge-
schränkte Verdunstung durch undurchlässige Ober-
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die verminderte Verdunstung, d. h. die verminderte 
Umwandlung der Strahlungsenergie in latente Wärme, 
wird die Strahlungsenergie in fühlbare Wärme umge-
setzt. Es wird trocken und heiß. Die Kombination von 
Hitzewelle und Trockenheit entsteht immer durch 
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die Kombination von hoher Temperatur und hohem 
Niederschlag, wie sie z. B. in dem Vergleich der kalten 
und niederschlagsarmen Monate Januar und Februar 

Verdunstung – weit mehr als der Niederschlagsüber-
schuss selbst in den trockensten Gebieten Bayerns 
ist.

Der CO2-getriebene Klimawandel macht daher gut 
funktionsfähige Böden notwendig, die Winterfeuchte 
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rationskapazität haben, um die stärkeren Regen auf-
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ser und Dürre führen, sondern auch Bodenerosion 
auslösen und damit die Speicherkapazität der Böden 
dauerhaft schädigen, die gerade in Zeiten des Klima-
wandels als Puffer benötigt werden.

=	�
���
��
 ;��
 �
�
 `>
�'#��
��>'%��
 C:�
 ��

 ��
�-
chen Klimaprojektionen, die eine Verdopplung der 
Jahres-Regenerosivität erwarten lassen, so zeigt 
sich ein zu erwartender Anstieg des jährlichen Ober-
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Gegenwärtig sind die Effekte nur etwa halb so groß. 
Der CO2-getriebene Klimawandel liefert daher keine 

Funktionsfähige Böden sind  
notwendig

Abb. 4:� #�"	��������?��!�����	?!$�������	��������	��%�U$
�
Mittelwert der Jahre 1971 bis 1990 für 10 Klimaprojektionen 
und den Pfad RCP 8.5 (identische Klimaprojektionen wie 
Abb. 2; Berechnung mit dem SCS-Curve-Number-Modell, para-
metrisiert nach Seibert und Auerswald, 2020)
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Die Böden mit dem schlechtesten Wasserspeicher-
vermögen werden diese zusätzliche Verdunstung 
besonders in relativ niederschlagsarmen Jahren 
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auch ihre Verdunstung einschränken, wodurch es 
auch dort zu einem Temperaturanstieg kommt und 
die verbleibende Fläche noch mehr kompensieren 
muss. Dadurch wächst die Fläche, die Wasserman-
gel zeigt, rasch an und kann sich im Grunde über den 
ganzen Kontinent ausbreiten (������� ����	
��

�
-
����). Zusätzlich wird es immer wärmer und der Effekt 
immer stärker (�����������	���������
����). Eine Hitze-
welle und Dürre kann sich aufbauen, nur weil keine 
Maßnahmen ergriffen worden sind, um die negativen 
Effekte der Versiegelung zu kompensieren.

Auch in naturnahen Systemen gibt es Flächen, die 
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kompensieren können, dass einzelne Flächen nicht 
oder wenig zur
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aber systematisch beseitigt (siehe Drainage) und für 

mit den warmen und niederschlagsreichen Mona-
ten Juli und August deutlich wird, meteorologischen 
Ursprungs ist.

3.1 BODENVERSIEGELUNG
In Bayern ist im Schnitt jeder Einwohner für 270 
m2 versiegelten Bodens verantwortlich (Esch et al., 
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zunächst nicht viel erscheint. Geht man vom mittle-
ren jährlichen Niederschlag aus (Tab. 1), so bedeutet 
das aber, dass im Mittel von ganz Bayern 40 mm/a 
Niederschlag fehlen, da das Wasser versiegelter 
Flächen rasch abgeleitet wird. Allein dieser land-
nutzungsbedingte Niederschlagsverlust (ca. 5 % des 
Jahresniederschlags) ist bereits wesentlich größer 
als die durch den CO2 getriebenen Klimawandel zu 
erwartende Änderung des Niederschlags (Abb. 1).

Da versiegelte Flächen praktisch nichts verdunsten, 
fehlen auch 5 % der Verdunstung oder 25 mm/a (Tab. 
1). Die Energie, die benötigt wird, um 1 mm zu ver-
dunsten, reicht um 200 m Luftsäule über dem Boden 
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müsste rechnerisch eine 200 in hohe Luftsäule über 
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nicht passiert, liegt daran, dass die umgebenden Flä-
chen durch den Temperaturanstieg mehr verdunsten. 
Dieser Effekt wird in der Bewässerungswirtschaft als 
Oaseneffekt bezeichnet (Allen et al., 2000). Die land- 
und forstwirtschaftlichen Flächen müssen also 25 
mm/a mehr verdunsten als ohne versiegelte Flächen 
und ohne dass dies ausgeglichen würde.

Ein landnutzunbedingter  
Niederschlagsverlust ist größer  
als ein klimabedingter

Versiegelte Flächen verringern  
die Verdunstung und führen  
zum Temperaturanstieg in der  
Umgebung

Wasserhaushalts- 
komponente

Nieder-
schlag  

(N)

Landver- 
dunstung 

(ET)

>?!$����>�

Menge (mm/a) 825 485 340

Anteil am  
Niederschlag (%)

100 59 -25

Veränderung  
durch 5 %  
Versiegelung (mm/a)

-40 -25 -15

Tab. 1: Mittlerer Niederschlag in Deutschland und Anteil der 
�	�'%��'$���$�@�$�'�'������	
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stehen die entsprechenden Variablen der Wasserbilanz; der 
>?!$�������������� �
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Die rechte Spalte zeigt die Verminderung des verfügbaren 
Niederschlags, der Verdunstung und der Grundwasserneu-
bildung, wenn 5 % der Fläche versiegelt sind und dort das 
Wasser rasch abgeleitet wird, ohne für den Wasserhaushalt 
wirksam zu werden.
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Dabei sind die horizontalen Flüsse wichtig für den 
Ausgleich in der Landschaft (Arnault et al., 2021). Der 
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die Landschaft und speist wesentlich das Grundwas-
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langsam hangparallel und versorgt die Unterhänge 
lange mit Feuchtigkeit, auch in Zeiten, wenn es nicht 
regnet. Die Unterhänge verdunsten daher auch in 
Trockenzeiten viel, erhöhen die Luftfeuchtigkeit und 
mildern dadurch den Trockenstress der Oberhänge. 
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Auch diese erhöhen die Luftfeuchtigkeit und wirken 
ausgleichend.

Diese puffernd wirkenden, für ein ausgegliche-
nes Klima unerlässlichen, horizontalen Flüsse wur-
den weitgehend eliminiert. Dies hat wohl mit der 
Unkenntnis ihrer Existenz zu tun, aber auch mit 
Besitzgrenzen, die scharfe Linien in der Landschaft 
darstellen, über die nach Möglichkeit keine Stoff- und 
Wassertransporte aufs Nachbargrundstück erfolgen 
sollen. So wurde beispielsweise mit den Weg- und 
Straßengräben ein dichtes Drainagenetz geschaf-
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gen hundert Metern, oft noch weniger, aufnimmt 
und ableitet (Beispiele siehe Seibert und Auerswald, 
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denn normalerweise würde der größte Anteil des 
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und dort versickern, denn schließlich wechseln die 
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Jahresverlauf (z. B. ist die in dieser Hinsicht proble-
matische Saatbettphase bei verschiedenen Kulturen 
zeitlich verschoben (Fiener et al., 2011)).

Durch die Ableitung in Wegseitengräben fehlt der 
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Dies kann 50 bis 100 mm/a ausmachen (Seibert und 
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geschaffen.

Die versiegelten Flächen können auch praktisch kein 
Sickerwasser bilden, das das Grundwasser speist. 
Damit fehlen 15 mm/a Grundwasserneubildung (Tab. 
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dunsten müssen, fehlen am Ende bis zu 40 mm/a 
Grundwasserneubildung. Obwohl nur 5 % Bayerns 
versiegelt sind, vermindert sich dadurch die Grund-
wasserneubildung um bis zu 13 %. Dies erklärt, warum 
immer mehr Aquifere sinkende Wasserstände auf-
weisen. Im Zeitraum 2000 bis 2021 sanken bei 20 % 
aller beobachteten 1600 Grundwasserpegel in Bayern 
die Wasserstände stark und bei weiteren 20 % leicht 
(Bayer et al., 2022).

3.2 DRAINAGE
Der Landschaftswasserhaushalt (Abb. 5) wird häu-
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sehen (Niederschlag, Versickerung, Grundwasser-
neubildung, Verdunstung). Die vielen horizontalen 
Flüsse sind dagegen nicht bekannt oder werden für 

„Versiegelte Flächen – sinkende 
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�	
�������

Abb. 5: Schematische Darstellung des Landschaftswasser-
haushalts (nach Carroll et al., 2019, verändert); mit rotem 
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moderne Landnutzung stark eingeschränkt wurden (1 Nieder-
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die immer am Ende der Straßen liegt, geleitet und 
kann dort Überschwemmungen auslösen (typische 
<��
{�
���)������
��
 >
�
 '#��
���C�
;
 <��
{
�
 
0,1 m/s, beim Fließen in Wegseitengräben 2 m/s; vgl. 
Seibert und Auerswald, 2020). Der Hochwasserschei-
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Fließgeschwindigkeit an. Nicht die Tatsache, dass 
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Systemen entsteht und sich nie ganz vermeiden 
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ziente System von Gräben und Verrohrungen, die 
beschleunigen, und durch die Homogenisierung der 
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nagen. Selbst in den trockensten Gebieten Bayerns 
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gut dokumentiert, umfassende Drainagen (Abb. 6).  
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chigen Drainagen eine Grundwasserneubildung über-
haupt erfolgen kann.

Die Drainagen beschränken sich nicht auf landwirt-
schaftliche Böden. Auch Wälder wurden umfangreich 
drainiert. Diese Projekte liegen z.T. über 100 Jahre 
zurück und sind heute oft vergessen. Die Drainagen 
wirken aber bis heute (Tempel, 2006). In den vergan-
genen Jahrzehnten kam hinzu, dass umfangreich 
Lkw-befahrbare Forstwege gebaut wurden. Diese 
durften eine nur geringe Steigung aufweisen. Sie 
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linienparallel angelegt und schneiden sich tief in die 
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Wäldern wegen des stark horizontierten Bodenauf-
baus eine besonders wichtige Komponente darstellt 
(Hümann, 2012), effektiv aufgefangen und wiederum 
über die Wegseitengräben abgeleitet. Es sind Fälle 
bekannt, in denen Hänge alle hundert Meter von 
einer Forststraße angeschnitten sind. Die Dichte der 

Fahrwege im Forst beträgt in Deutschland im Schnitt 
ca. 45 m/ha (BMEL, 2021). Im Mittel ist daher ein Zwi-
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ist. Dann folgt die nächste Forststraße mit Wegsei-
tengraben.

3.3 BODENVERDICHTUNG
Die Maschinengewichte haben in Land- und Forst-
wirtschaft seit dem Ende des 2. Weltkriegs enorm 
zugenommen. Beispielsweise hat die Radlast der zu 
dem jeweiligen Zeitpunkt aktuellen Mähdreschermo-
delle zwischen 1960 und 2000 von unter 2 t auf über 
7 t zugenommen (Keller et al., 2019) und steigt wei-
ter an. Der Anstieg ist praktisch linear und bis heute 
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Lasten zwar kompensiert, indem die Reifen vergrö-
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zugenommen hat. Für die Unterbodenverdichtung 
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Abb. 6: Drainageplan des Wasserverbandes Oberschrecken-
bach für die Ortschaft Gumpenhofen bei Rothenburg ob der 
Tauber, Landkreis Ansbach. Mittelfranken; mittlerer Jahres-
niederschlag ca. 640 mm/a; die Lage der Drainageleitungen 
wurde in blau nachgezeichnet (eigene Darstellung basierend 
auf einer historischen Planungskarte).
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ordnete Rolle. Die Unterbodenverdichtung hängt im 
Wesentlichen von der Radlast ab. Als Faustzahl gilt, 
dass sich eine Unterbodenverdichtung nicht vermei-
den lässt, wenn die Last pro Rad 3 bis 5 t übersteigt 
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Solche Radlasten sind bei den wichtigsten landwirt-
schaftlichen Maschinen wie dem Mähdrescher seit 
den 1990er-Jahren gegeben. Der rasante Anstieg 
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1880 und 1980 verfünffacht haben (Mahlerwein 2016), 
endete abrupt um 1990. Über inzwischen mehr als 30 
Jahre stiegen die Erträge nicht mehr (de.statista.
com, www.bmel.de/www-genesis.destatis.de), ob- 
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schritte im Ertragspotential gemacht wurden (Guarin 
et al., 2022).

Dass das Ertragspotential nicht abgerufen werden 
kann, liegt wesentlich daran, dass das Wurzelwachs-
tum bereits durch eine leichte Bodenverdichtung 
stark verzögert wird. Modellierungen an Hand von 
gemessenen Bodendichten zeigen, dass es Mitte des 
20. Jahrhunderts nur zwei bis drei Wochen dauerte, 
bis die Wurzeln 50 cm Tiefe erreichten und dort die 
Wasservorräte nutzen konnten. Insbesondere seit 
den 1980er-Jahren kam es durch die Unterbodenver-
dichtung zu einer schnell zunehmenden Verzögerung 
des Wurzelwachstums. Heute dauert es zwei bis drei 
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gen, ihren Wasserbedarf aus dem Oberboden zu 
decken. Die Oberböden trocknen dadurch stark aus 
und es entsteht der Eindruck einer Dürre. Der Dürre 
liegen aber physiologische und nicht klimatische 
Mechanismen zugrunde, auch wenn es durch den 
physiologisch induzierten Wassermangel zu einer 
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3.4 HECKEN
Es ist lange bekannt, dass Hecken den Ertrag steigern 
(z. B. Wendt, 1951). Dies wurde und wird auch immer 
wieder bestätigt. Wichtigster Mechanismus ist, dass 
die bodennahe Windgeschwindigkeit gebremst und 
damit die Verdunstung vermindert wird. Berechnun-
gen für Brandenburg zeigen, dass über eine Distanz, 
die dem 25-fachen der Heckenhöhe entspricht, die 
Verdunstung pro Jahr um fast 100 mm/a vermindert 
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sich daher durch eine Hecke ausgleichen. Weitere 
Effekte kommen hinzu, weil durch die verminderte 
Windgeschwindigkeit der Tagesgang der Tempera-
tur ausgeprägter ist. Nachts wird es kälter, wodurch 
die Taubildung zunimmt und der Assimilatverbrauch 
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wird es wärmer, wodurch die Assimilationsleistung 
steigt. 

Trotz dieser ertragssteigernden Effekte wurden 
Hecken weitgehend beseitigt. Vermutlich wurde der 
durch die Hecke ausgelöste Ertragsanstieg, der etwa 
beim 5fachen der Heckenhöhe sein Maximum hat, als 
Ertragsdepression mit zunehmender Nähe zur Hecke 
interpretiert.

4. ABHILFE
Die Landnutzung greift an so vielen Stellen massiv in 
den Wasser- und Energiehaushalt ein, dass es zumin-
dest in unserem Klimaraum möglich sein müsste, die 
negativen Effekte des CO2-getriebenen Klimawandels 
abzufedern. Mindestens sollten aber die negativen 
Effekte der Landnutzung kompensiert werden.

Da Versiegelung den weitaus massivsten Eingriff dar-
stellt, ist hier Handeln am wichtigsten. Möglichkeiten 
gibt es zuhauf. Sie reichen von Entsiegelung (z. B. 
von Parkplätzen), dem massiven Ausbau der Photo-
voltaik, um Energie als Strom abzuführen und nicht 

Bodenverdichtung �  
eingeschränktes Wurzelwachstum � 
trockene Oberböden
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durch Hecken ausgleichen
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in Verdunstung oder Erwärmung umzusetzen, bis zur 
Begrünung (Gründächer, Alleen). Da technische Maß-
nahmen die vielfältigen Funktionen von Böden nicht 
nachbilden können, werden meist Kombinationen von 
Maßnahmen notwendig sein (z. B. gleichzeitig Entsie-
gelung, Begrünung und Photovoltaik bei Parkplätzen; 
gleichzeitig Dachbegrünung und Photovoltaik).

Die Landschaft braucht wieder mehr Hecken oder 
Heckenähnliches. Solarzäune, Agroforestry und 
Alleen können zumindest die Funktion, den bodenna-
hen Wind zu bremsen, ebenfalls erfüllen. Da die For-
derung nach Entsiegelung insbesondere bei überört-
lichen Straßen kaum umsetzbar ist, sollten Straßen 
grundsätzlich mit begleitenden Hecken oder Baum-
reihen ausgestattet sein, um ihre klimaschädlichen 
Effekte zu lindern. Diese Erkenntnis hatte schon 
Napoleon Bonaparte (Balmer, 2022).

In der Landwirtschaft stehen zwei Forderungen im 
Vordergrund, die Verringerung der Lasten und die 
Verbesserung der Bodenbedeckung durch lebende 
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gibt es eine Vielzahl an ökonomisch vorteilhaften 
Lösungen (z. B. Auerswald et al., 2000). Das größte 
Hindernis ihrer Umsetzung ist das Fehlen einer indus-
trieunabhängigen Beratung (Schnyder et al., 2020).

Beregnung sollte dagegen keine Option sein, weil 
sie mehr Schaden anrichtet als sie nützt. Sie erhöht 
grundsätzlich den Wasserverbrauch und verschärft 
dadurch den Wassermangel, und sie hilft nicht gegen 
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lässt, z. B. von versiegelten Flächen, zwischenge-
speichert und in Trockenphasen zur Bewässerung 
genutzt wird.

Die klimafreundliche Gestaltung aller Landnutzungen 
ist möglich, erfordert aber Veränderung an so vie-
len Stellen, dass dies durch staatliche Maßnahmen 
(Gesetze, Förderungen) unmöglich erreicht werden 
kann. Notwendig ist vielmehr ein Paradigmenwech-

Prof. Dr. Karl Auerswald, 
School of Life Sciences, Technische Universität 
München

sel. Das alte Paradigma der Ernährungssicherheit ist 
hinfällig, da es sich ohne Klimaresilienz nicht errei-
chen lässt. Es ist zweitrangig. Das alte Paradigma der 
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Bayerische Akademie Ländlicher Raum — WASSERGERECHTIGKEIT FÜR STADT UND LAND

GELEITWORT

  WASSERGERECHTIGKEIT IST EIN GEBOT DER RÄUMLICHEN GERECHTIGKEIT UND 
GLEICHWERTIGER LEBENSBEDINGUNGEN! 
Holger Magel

EINFÜHRUNG

  VON WASSERETHIK ÜBER DIE FLUREN UND SIEDLUNGEN ZUM GRUNDWASSERSCHUTZ 
Silke Franke

FACHBEITRÄGE

 WASSERETHIK. NORMATIVE KRITERIEN UND PERSPEKTIVEN FÜR DIE ZUKUNFT 
Martin Schneider

 WASSERWIRTSCHAFT IM ANTHROPOZÄN 
Martin Grambow, Bernhard Simon

 HOCHWASSER UND DÜRRE – DIE ROLLE VON LANDSCHAFTSWASSERHAUSHALT UND 
BODEN IM KLIMAWANDEL 
Karl Auerswald

 „FLURBERAUHUNG“ – DIE AGRARSTRUKTURELLE AUFGABE IM 21. JAHRHUNDERT 
Norbert Bäuml

   SCHWAMMSIEDLUNGEN - NÖTIG WEGEN KLIMAWANDEL, GUT FÜR DIE GERECHTIGKEIT? 
Andreas Rimböck

 GRÜNE STADT DER ZUKUNFT: ANPASSUNGSSTRATEGIEN AN DEN KLIMAWANDEL – 
URBANE RESILIENZ 
Stephan Pauleit, Simone Linke und Sandra Feder

 WASSEREFFIZIENZ – NUTZWASSER ALS ALTERNATIVE WASSERRESSOURCE 
Jörg E. Drewes

 WASSER HABEN ODER WASSER BEKOMMEN? EIN FAIRER UMGANG MIT WASSER 
BEGINNT IN DER LANDSCHAFT 
Gunnar Braun

 DAS WASSERMANAGEMENT AUS SICHT DER BAYERISCHEN LANDWIRTSCHAFT – Ein Statement 
Günther Felßner

 GRUNDWASSERSCHUTZ – AUS SICHT EINER JURISTIN 
Juliane Thimet

 WASSER IST UNSER LEBEN – Ein Kommentar 
Anja Weisgerber

RESÜMEE

   WELCHE PUNKTE GEBEN UNS DIE AUTOREN MIT?

IN EIGENER SACHE

Die Bayerische Akademie Ländlicher Raum
Das Sommerkolloquium
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