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1. Neue Wege zur Wasserwieder-
verwendung in der Landwirtschaft

Regionale Konkurrenzen um die Ressource Wasser
sind keine Seltenheit. Durch Klimawandel, Urbani-
sierung und Verschmutzung der Wasserressourcen
konnten sich Nutzungskonflikte in den nachsten Jahr-
zehnten noch verscharfen. Deshalb sind neue Konzep-
te und Verfahren fur die Wasserwiederverwendung
gefragt. Im Forschungsprojekt ,HypoWave - Einsatz
hydroponischer Systeme zur ressourceneffizienten
landwirtschaftlichen Wasserwiederverwendung®

wird ein ressourceneffizientes Konzept untersucht, in
dem aufbereitetes Abwasser fur die hydroponische
Pflanzenproduktion verwendet wird. Hydroponik ist
Pflanzenproduktion ohne Erde, die Setzlinge wachsen
in geschlossenen Pflanzbehaltern. Dadurch versickert
kein Bewadsserungswasser in den Boden und es
verdunstet weniger. Das macht die hydroponische
Pflanzenproduktion zu einem wassersparenden
Anbauverfahren, das gleichzeitig den Boden und das
Grundwasser schutzt.

Im Rahmen einer Pilotierung wird das Konzept im
Zeitraum von 2017 bis 2019 auf der Klaranlage Wolfs-
burg-Hattorf untersucht. Dabei wird kommunales
Abwasser mit unterschiedlichen Verfahren aufbereitet
und zur Bewasserung und Diingung von Kopfsalat in
einem hydroponischen Gewachshaus eingesetzt. Die
ersten Ergebnisse zeigen, dass schon bei geringen
Nahrstoffkonzentrationen im Wasser ein gutes Wachs-
tum der Salatpflanzen erzielt werden kann. Stickstoff,
Phosphor und weitere Nahrstoffe kénnen aus dem
Abwasser bereitgestellt und unerwiinschte Stoffe
reduziert werden.

Abbildung 1:
Klarteich in Weifdenberge.

Wie eine Umsetzung des Konzepts jeweils aussehen
kann, wird im Rahmen von Fallstudien an vier un-
terschiedlichen Standorten in Deutschland, Belgien
und Portugal untersucht. Diese Fallstudien werden
von transdisziplindren Teams aus den Fachrichtungen
Siedlungswasserwirtschaft, Pflanzenbau, Sozialwis-
senschaften und Landschaftsgestaltung gemeinsam
mit den Akteuren vor Ort erarbeitet. Ziel ist es, for-
derliche und hemmende Faktoren fir die Nutzung von
aufbereitetem Abwasser im hydroponischen System
und mogliche standortspezifische Einsatzmaglichkei-
ten des Konzepts inklusive der damit verbundenen
Chancen und Risiken zu identifizieren. Damit soll die
Grundlage fur die nachsten Schritte einer mdglichen
Realisierung an den untersuchten Standorten geschaf-
fen werden.

In dieser Fallstudie wird eine beispielhafte Umset-
zung des Konzepts in der niedersachsischen Region
Sudheide entworfen. Die Studie fokussiert auf den Ort
Weiflenberge, der in der Gemeinde Wahrenholz liegt.
Diese ist Teil der Samtgemeinde Wesendorf, welche
sich im Landkreis Gifhorn befindet. Die ermittelten
Ergebnisse kdonnen auch fur andere Orte in Nieder-
sachsen mit ahnlichen Standortbedingungen von
Interesse sein.



2. Chancen in der Region

Die Region Sudheide ist mit einem mittleren Nieder-
schlag von 600 - 700 mm jahrlich im Vergleich zu
anderen Regionen in Deutschland eher regenarm. Die
Regentage sind gleichmatfiig uber das Jahr verteilt.
Fir die nachsten 25 Jahre wird je nach Klimaszenario
ein Temperaturanstieg von bis zu 1 °C prognostiziert,
wahrend der Gesamtjahresniederschlag relativ kons-
tant bleibt oder gering zunehmen wird. Daraus folgen
langere Vegetationsperioden, hohere potenzielle
Verdunstung und verstarkte Sommertrockenheit.

Die Landwirtschaft sowie die verarbeitenden Betriebe
sind entscheidende Wirtschaftsfaktoren fir die Region
Sudheide. Etwa 67 % der landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen werden im Landkreis Gifhorn als Acker
bewirtschaftet. Bisher ist vor allem der Anbau von
Industriekartoffeln, Zuckerriben und Getreide von
hoher Bedeutung. Zudem spielen Milchviehhaltung
und der Betrieb von Biogasanlagen eine grofie Rolle.
Im Landkreis Gifhorn finden sich groRe Flachen fur
den Anbau von Spargel, Erdbeeren und Kulturheidel-
beeren. Der Gemiseanbau mit seiner héheren Wert-
schopfung ist in der Region nur sehr wenig verbreitet.

Durch den Strukturwandel in der niedersachsischen
Landwirtschaft entstehen immer mehr flacheninten-
siv wirtschaftende Betriebe. Somit wird zum einen
durch grofiere Bewirtschaftungseinheiten die Effizienz
der Flachenbewirtschaftung gesteigert, zum anderen
stellen Agrarbetriebe mit geringerer Flache ihren
Betrieb ein.

Die Region ist durch leichte, sandige Boden charak-
terisiert. In Wahrenholz und der direkten Umgebung
sind dies vor allem Podsole, Gley-Podsole und Gley-
Braunerden. Die sandigen Boden weisen eine hohe
Wasserdurchlassigkeit auf, welche zur Auswaschung
von Nahrstoffen und zu geringem Wasserhaltevermo-
gen fuhrt. Feldberegnung im Sommer und der Einsatz
von Mineraldlinger erlauben die wirtschaftliche Nut-
zung dieser Grenzertragsboden. Seit dirrebedingten
Missernten Ende der 1950er Jahre hat sich die Bewas-
serung in der Region zum Erhalt von Arbeitsplatzen in
der Landwirtschaft und den vor- und nachgelagerten
Bereichen etabliert. Die Beregnungsbedurftigkeit auf
Flachen um Wesendorf ist mit 60 - 140 mm pro Jahr
fur Deutschland relativ hoch. Durch den Klimawandel
ist ein weiterer Anstieg des Bedarfs an Bewasserungs-
wasser zu erwarten.

Abbildung 2: Karte der
Umgebung von Weifien-
berge.



Abbildung 3: Beregnung landwirtschaftlicher Flachen
in der Region Sudheide.

Im Landkreis Gifhorn haben sich insgesamt 54 Be-
regnungsverbande gebildet, die tiber 90 % der land-
wirtschaftlich genutzten Flachen bewassern kdnnen.
Diese konnen nach den 2006 vergebenen Wasserent-
nahmeerlaubnissen jahrlich gut 30 Mio. m* Grund-
wasser entnehmen. Die Entnahmemengen werden
den Landwirten entsprechend der jeweiligen Flache
zugeteilt und durfen nicht Uberschritten werden.

Die intensive Entwicklung der Feldberegnung hat

vor allem zwischen 1970 und 1990 zu grofiraumigen
Grundwasserabsenkungen gefiihrt. Geringere Abfluss-
spenden und neue Gleichgewichte im Grundwasser-
haushalt haben sich bereits eingestellt. Wahrend der
Vegetations- und Beregnungsperioden im Sommer
kann ein Absinken des Grundwasserspiegels beobach-
tet werden.

Die Samtgemeinde Wesendorf gehort zur Fluss-
gebietseinheit der Weser und besitzt im Norden

ein verasteltes FlieRgewassernetz der Ise und ihrer
Zuflisse. Die Ise weist eine Lange von rund 38 km auf
und miindet in Gifhorn in die Aller und schlieBlich
Uber die Weser in die Nordsee. Die Ise wird in die Ge-
wasserkategorie erheblich verandertes Fliefigewasser
eingestuft. Die Ise wurde 2007 durch die Flora-Fauna-
Habitat-Richtlinie der EU als besonders schitzenswert
beurteilt, sodass die Einleitung von gereinigtem
Abwasser nur unter strengen Auflagen moglich ist.
Aus der Ise und Aller kann aufgrund von geringer
Wasserfuhrung in den Sommermonaten kein Wasser
zur Bewasserung entnommen werden.

Lediglich 21 % der potenziell erlaubten Grundwas-
serentnahmen des Landkreises Gifhorn werden zur
Trinkwassergewinnung genutzt, der Rest ist fur

die Feldberegnung bestimmt. Das Trinkwasser der
Samtgemeinde Wesendorf wird innerhalb des Wasser-
schutzgebiets Schonewdrde aus Tiefen zwischen 48
und 77 m gefordert.

Potenziale durch hydroponische Systeme

Hydroponische Systeme erlauben eine Produktions-
steigerung bei geringerem Wassereinsatz. Damit kann
die Region ihren Umgang mit Wasser nachhaltiger
gestalten, weil diese Systeme umweltgeschlossen sind
und somit unerwunschte Grundwasserbelastungen
aus Versickerungen vermieden werden konnen. Erfah-
rung mit dem Anbau in hydroponischen Systemen gibt
es in der Region bisher kaum. Hydroponische Systeme
kénnen zudem mit Wasser und Nahrstoffen, die
ursprunglich aus kommunalem Abwasser stammen,
versorgt werden. Dies ermdglicht eine sichere und
effiziente Verwertung dieser Ressourcen.

Die Nutzung von gereinigtem Abwasser als Klar-
wasser ist in der Region etabliert. Sowohl im Kreis
Gifhorn als auch in den benachbarten Stadten
Braunschweig und Wolfsburg wird seit Jahrzehnten
Klarwasser zur landwirtschaftlichen Bewasserung
verwendet. Es besteht dadurch in der Region bereits
ein Bewusstsein fur den Wert gereinigten Abwassers
als Ressource fur die Landwirtschaft, als auch eine
Kompetenz zum verantwortungsvollen Umgang mit
den damit verbundenen Risiken.

Das Kreisentwicklungskonzept Gifhorn gibt vor, alle
Orte des Landkreises sukzessive an eine Klaranlage
anzuschlieBen, um die Gewasserbelastung durch
Einleitung aus Klarteichen kunftig zu vermeiden. Die
Klaranlage in Wesendorf gehdrt mit einer Ausbaugro-
3e von 13.000 Einwohnerwerten zur GroRenklasse 4.
Dort wird Abwasser aus Wesendorf sowie den benach-
barten Orten Wahrenholz, Schonewdrde, Betzhorn
aufbereitet. Ende 2016 wurde zudem der Ort Grof3
Oesingen angeschlossen, dessen Abwasser davor in
einem Klarteich gereinigt wurde. Die momentane
Auslastung der Klaranlage liegt bei rund 12.000 Ein-
wohnerwerten. Mit dem Anschluss weiterer Gemein-
den wird ein Ausbau der Klaranlage notwendig. Das
Abwasser des Wahrenholzer Ortsteils Weifdenberge
(ca. 500 Einwohner) wird zurzeit in eine Klarteichan-
lage mit einer Flache von ca. 4.600 m? eingeleitet. Die
Jahresschmutzwassermenge betragt etwa 26.400 m>.
Die Teichanlage ist in drei Teiche aufgeteilt, wovon
der erste einen Absetzteich darstellt und der zweite
und dritte beluftet werden. Bei Trockenwetterabfluss
betragt die Aufenthaltszeit in der Anlage mehr als

90 Tage. Nachdem das Wasser die Klarteiche passiert
hat, wird es uber Mulden in den Beberbach eingelei-
tet, der in die Ise miindet.



3. Umsetzungsmoglichkeiten fur die
Region am Beispiel von Weifsenberge
im Landkreis Gifhorn

Die Klarteichanlage Weiftenberge zahlt zu den klei-
neren Anlagen und wird voraussichtlich als eine der
letzten an das zentrale Abwassernetz angeschlossen.
Gelingt es, die im Ablauf enthaltenen Nahrstoffe uber
das hydroponische System so weit zu reduzieren, dass
sie die Grenzwerte der Klaranlage Wesendorf einhal-
ten, kann der Anschluss lber ein zusatzlich notwendi-
ges Pumpwerk entfallen.

Aufbereitung des Wassers

Im Ablauf der Anlage sind noch relativ hohe Konzent-
rationen an Nahrstoffen wie Stickstoff und Phosphor,
aber durch die lange Verweilzeit nur noch geringe
Belastungen mit pathogenen Mikroorganismen ent-
halten. In einer einfachen Nachbehandlung konnte der
zu grofRem Teil als Ammonium vorliegende Stickstoff
durch eine Beluftung zu Nitrat oxidiert und somit
besser pflanzenverfiigbar gemacht werden. Hierfir
kann ein Biofilter eingesetzt werden. Dies ist ein
biologisches Reinigungsverfahren mit Mikroorganis-
men, die auf einem Tragermaterial (z. B. Quarzsand
oder Blahton) wachsen. Der Einsatz von Biofilmen
eignet sich vor allem bei relativ schwach belastetem
Abwasser. Bei eingestauten Filtern befindet sich das
Tragermaterial unter Wasser, und die Luft muss durch
ein Geblase eingetragen werden. Dadurch entsteht
eine Durchmischung des Wassers, und der Kontakt
zwischen Wasser und Filtermaterial bzw. Biofilm wird
verbessert. Zur Entfernung von Spurenstoffen wie
Arzneimittelriickstanden kann als Filtermaterial auch
Aktivkohle verwendet werden.

Um das Risiko durch Krankheitserreger noch weiter
zu verringern, sollte im Anschluss an den Biofilter ein
Hygienisierungsverfahren zum Einsatz kommen. Aus
Kostengriinden und aufgrund des einfachen Betriebs
wird hier eine UV-Bestrahlung empfohlen. Die UV-
Bestrahlung ist eine bewahrte und robuste Methode
zur Hygienisierung. Um eine gute Wirkung zu erzielen,
sollten moglichst wenige Partikel im Abwasser vor-
handen sein, die die Mikroorganismen abschirmen
konnen. Dies ist im Ablauf des Biofilters gegeben.

Nutzung im hydroponischen Gewachshaus

Danach eignet sich das behandelte Wasser fur die
Verwendung zur hydroponischen Pflanzenproduktion.
Die Pflanzen entziehen dem Wasser die enthaltenen
Nahrstoffe und dienen diesen zum Wachstum. Gleich-
zeitig wird auch ein Teil des Wassers von den Pflanzen
aufgenommen und transpiriert. Um sicherzustellen,
dass die Pflanzen sich optimal entwickeln und dem
Wasser effizient Stickstoff und Phosphor entnehmen,
muss eine Zudosierung von fehlenden Nahrstoffen
vorgesehen werden. Sobald die Konzentrationen von
Nitrat und Phosphor die festgelegten, pflanzenspezi-
fischen Grenzwerte unterschreiten, sollte das Wasser
ausgetauscht werden, sodass die Pflanzen immer aus-
reichend mit Nahrstoffen versorgt sind. Der Austausch
des im hydroponischen Gewdchshaus befindlichen
Wassers wird durch Online-Messungen geregelt. Als
Kulturpflanzen bieten sich insbesondere Auberginen,
Zucchini, Tomaten, Salat und Paprika an, die eine hohe
Wertschopfung fur den Gemusebauer ermdglichen.

Biofilter Messungen
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Abbildung 4: Schema der Wasseraufbereitung und des Gewachshauses.
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Abbildung 5: Mogliche Kooperationsformen zur Umsetzung des untersuchten Konzepts.

Da die Menge des in der Klarteichanlage ankommen-
den Wassers je nach Niederschlag stark schwanken
kann, wird nur ein Teil des Wassers (= Trockenwetter-
abfluss) verwendet. Das Wasser wird dem zweiten
Klarteich entnommen und in den dritten Klarteich wie-
der eingeleitet. Die Einsparung fur den Wasserverband
basiert auf den Jahreskosten, die fur das Pumpwerk
und die Druckleitung zum Anschluss der Klarteich-
anlage an die Klaranlage Wesendorf anzusetzen sind.

Um die genannten dkonomischen Vorteile durch die
Aufbereitung des Wassers zu realisieren, muss das Ge-
wachshaus das ganze Jahr bei konstanter Produktions-
rate betrieben werden. Daher sollten energieeffiziente
neue Modelle bzw. Niedrigenergiegewachshauser

mit guter Isolierung gewahlt werden. Grundsatzlich
konnen konventionelle Gewachshauser ohne spezi-
fische Anpassungen fir den hydroponischen Anbau
eingesetzt werden.

Aufgrund der hohen Aufbereitungsqualitat des Was-
sers konnen fur das hydroponische System etablierte
Losungen, wie die Nahrstofffilmtechnik fur Krauter,
Salat und Blattgemiiseanbau bzw. Steinwollsubstrat
flr Tomaten, Gurken und andere grofiere Gemuse-
pflanzen eingesetzt werden.

Das Gewdchshaus wird moglichst auf Punktfundamen-
ten errichtet, sodass eine Versickerung des auf der
Dachflache gesammelten Niederschlags unterhalb des
Gewadchshauses mdglich ist und so eine Versiegelung
des Bodens weitgehend vermieden wird.

Abbildung 6: Eine Option: Direktvermark-

tung der Produkte.



4. Notwendige Allianzen

Die Wasserwiederverwendung in hydroponischen
Anlagen erfordert eine gute Abstimmung zwischen
den dabei engagierten Landwirten und den fir das
kommunale Abwasser verantwortlichen Verbanden:
Es geht um die Lieferung von Wassermengen in be-
stimmten Qualitaten fir die Pflanzenproduktion und,
da im hydroponischen System kein Wasser versickert,
auch die Rickfihrung des Wassers in die Umwelt.

Wasserverband und Landwirt

Im Zentrum der Machbarkeitsstudie fiir den Standort
WeiRenberge steht die Partnerschaft zwischen dem
interkommunalen Wasserverband Gifhorn und einem
Nebenerwerbslandwirt, der expandieren mochte,
allerdings keine zusatzlichen Flachen dafir zur Verfi-
gung hat (siehe Abbildung 5). Die Zusammenarbeit ist
durch die dargestellte Ertlichtigung der bestehenden
Klarteiche motiviert. Die Nutzung des Wassers aus
dem zweiten Klarteich im hydroponischen System
und die hier stattfindende Entnahme von Nahrstoffen
entsprechen einer Ertlichtigung der Klarteiche und
machen weitere Manahmen unndétig. Entsprechend
konnen die dadurch eingesparten Kosten dem Be-
treiber des hydroponischen Systems gutgeschrieben
werden. Hierfur bedarf es einer vertraglichen Rege-
lung zwischen dem Betreiber des hydroponischen
Gewachshauses und dem Wasserverband Gifhorn.

Der Wasserverband Gifhorn kénnte den Landwirt
mit der weiteren Abwasserbehandlung beauftragen.
Durch die Nutzung im hydroponischen System wird
die Qualitat des Wassers soweit verbessert, dass die
lokale Einleitung in ein Gewdsser wenigstens gleich-
wertig gegeniber der Einleitung uber die Klaranlage
Wesendorf ist. Der Landwirt als Betreiber des hydro-
ponischen Gewdchshauses und der Wasserverband
Gifhorn kdnnten folglich einen privatrechtlichen Ver-
trag abschliefen, der die Rechte und Pflichten (u. a.
Nahrstoffreduktion und deren Bezahlung) regelt. Den
Betrieb der vorgelagerten Wasserbehandlung (Bio-
filter und UV-Anlage) Ubernimmt der Wasserverband
Gifhorn, die Kosten hierfir sind bei der Kalkulation
der Zahlung an den Landwirt zu berucksichtigen.

Der vom Wasserverband beauftragte Landwirt uber-
nimmt folglich eigenstandig die weitere Aufbereitung
des Uberlassenen Wassers, indem er das Wasser in
der hydroponischen Anlage nutzt. Dariiber hinaus
sichert er dem Wasserverband definierte Werte fir die
Wiedereinleitung des Abflusses des hydroponischen
Systems in den dritten Klarteich vertraglich zu. Damit
bleibt die Verantwortung fur die Abwasserreinigung
und -einleitung beim Wasserverband Gifhorn. Beide
Seiten profitieren, wenn der Wasserverband fiir den
Landwirt weiterhin die Einleitung in das Gewasser
leistet und er eine beratende Funktion beim Betrieb
der abwassertechnischen Anlagen einnehmen kann.

Sollten sich in der Region weitere Betreiber fur
hydroponische Systeme finden, sind auch Verbands-
strukturen nach dem Vorbild der Beregnungsverbande
denkbar. In der Gemeinde Steinhorst, nordlich von
WeiRenberge, ist der Wasserverband Mitglied im
Beregnungsverband und stellt sein Klarwasser zur
Beregnung zur Verfiigung. Die Erfahrungen aus
Braunschweig und Wolfsburg zeigen zudem, dass bei
mehreren Abnehmern eine Koordination der Fristig-
keiten und Mengen durch einen Beregnungsmeister
sinnvoll ist. Soweit Landwirte aktuell aus eigenen
Grundwasserbrunnen bewdssern, kdnnen sie derartige
Abstimmungen mit Berufskollegen und dem Wasser-
lieferanten als Einschrankung beurteilen.

Weitere Akteure

Eine erfolgreiche Wasserwiederverwendung in hyd-
roponischen Gewachshausern baut auf weiteren Alli-
anzen auf: Der Innovator, in diesem Fall der Landwirt,
benotigt Spezialwissen liber das Betreiben eines hyd-
roponischen Systems im Gewachshaus, und er beng-
tigt Abnehmer fur das produzierte Gemdse. Bezogen
auf das individuelle neue Produktionskonzept kdnnen
privatwirtschaftliche Landberater unterstutzen.



Die Wasserwiederverwendung in hydroponischen
Systemen bietet Landwirten die Mdglichkeit, in einen
in der Region noch wenig etablierten Geschaftszweig
einzusteigen. Im Zentrum steht der Anbau von Gemu-
se. Hier sind eventuell neue Formen der Zusammen-
arbeit mit der Lebensmittelindustrie, dem Lebensmit-
teleinzelhandel und Verbrauchern notwendig. In der
Machbarkeitsstudie wurden zwei Vermarktungswege
deutlich: Auf der einen Seite kann der Landwirt seine
Erzeugnisse beispielsweise in Form der Vertragsland-
wirtschaft an die weiterverarbeitende Lebensmittel-
industrie, Zwischenhandler, Vermarkter von ,Gemuse-
kisten® oder liber Erzeugergemeinschaften absetzen.
Auf der anderen Seite ist eine Direktvermarktung,
zum Beispiel Uber eigene Marktstande oder einen
Hofladen, denkbar. Verglichen mit Direktvermarktung
ermdoglicht insbesondere die Vertragslandwirtschaft
das Vorlegen entsprechender Vorvertrage als Sicher-
heiten bei Kreditinstituten.

Die weiterverarbeitende Lebensmittelindustrie ist an
die bestehende Agrarstruktur angepasst, konnte sich
aber entsprechend neuer Angebote in der Pflanzen-
produktion, die hydroponische Systeme ermaglichen,
weiterentwickeln, sofern sich fur sie attraktive
Chargen ergeben. Einen weiteren Verwertungsweg
konnten durch Start-ups produzierte Antipasti oder
Tomatensof3en darstellen. Eine Nische kénnte auch
darin bestehen, im Lebensmitteleinzelhandel nicht
verfugbare Sorten anzubauen und diese regional

mit dem bestehenden Label ,Slidheide genieften”

zu vermarkten. Die héhere Planungssicherheit der
Belieferung mit Produkten aus hydroponischer Pflan-
zenproduktion ist fur alle an dieser Allianz beteiligten
Akteure das wichtigste Argument fir die Neuerung.
Gerade mit Blick auf die mit dem Handel zu schlie-
Renden Vertrage besteht bei Lieferverzégerungen
oder Beeintrachtigungen der Qualitat die Gefahr der
Auslistung beim Lebensmitteleinzelhandel. Dem kann
gutes betriebliches Management entlang der gesam-
ten Kette begegnen.

In Niedersachsen im Allgemeinen und im Landkreis
Gifhorn im Speziellen besteht Uber mehrere Ver-
waltungsebenen hinweg der Konsens, dass in den
Gebieten mit negativer klimatischer Wasserbilanz
langfristig eine Substitution des gegenwartig fur
Bewadsserung genutzten Grundwassers notwendig
werden wird. Als Option hierfiir wurde bereits die
Wiederverwendung von Siedlungsabwasser in der
Landwirtschaft diskutiert. Dieser Konsens reicht dar-
Uber hinaus bis in die Gesellschaft und schlief3t einen
Grofteil der Umweltverbande im Landkreis Gifhorn
mit ein.

Eine gesamtgesellschaftliche Allianz wird zudem

bei Einfuhrung hydroponischer Systeme die Ver-
siegelung der Flachen sowie die landschaftliche
Einbettung im Blick haben missen. Die am Standort
betriebenen Klarteiche tragen bereits heute zu einem
abwechslungsreichen Landschaftsbild bei. Mit dem
hydroponischen Gewachshaus in Verbindung mit den
Klarteichen eroffnet sich die Chance, eine Landschaft
zu gestalten, in der Wasserflusse in der Landschaft
und Anbaugeschehen im Gewadchshaus als Outdoor-
Indoor-Wechselspiel attraktiv gestaltet werden. In
der weiteren Umsetzungsplanung gilt es, auch diese
Art offentlicher Erlebbarkeit des Betriebsgelandes

zu ermaglichen. Fur den Bau eines hydroponischen
Gewachshauses mit Anlagen zum Wasser- und Nahr-
stoffmanagement missen Bauantrage beim Landkreis
eingereicht werden.



Abbildung 7: Atmospharische Visualisierung des Gewdchshauses mit Klarteich.

5. Betrachtungen zur Wirtschaftlichkeit
und Skalierung

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurde auf Basis
der ersten Konzeptplanung eine grobe Kostenab-
schatzung erstellt. Es wird angenommen, dass als
Wassermenge der Trockenwetterzufluss der Klarteiche
von Weiftenberge zur Verfiigung steht (ca. 72 m* pro
Tag). Durch das hydroponische System soll in diesem
Wasser die Konzentration von Gesamtstickstoff um 20
mg/L verringert werden (dies entspricht im Mittel der
Ablaufkonzentration der Klarteiche). Es wird hier der
Anbau von Kopfsalat angenommen. Der durchschnitt-
liche tagliche Bedarf an Stickstoff betragt ca. 20 mg
pro Pflanze und Tag, so dass gut 72.000 Salatkopfe
zeitgleich mit Stickstoff versorgt werden kénnen.
Wenn davon ausgegangen wird, dass in einem opti-
mierten Gewachshaus 20 Pflanzen pro Quadratmeter
wachsen, ergibt dies eine Gewachshausflache von gut
3.600 m2. Ein Salatkopf braucht vom Einpflanzen bis
zur Ernte ca. 25 Tage, in dieser Zeit verbraucht er 3 L
Wasser. Dies ergibt einen Wasserverbrauch von ca.

7 m? pro Tag fiir das gesamte Gewdchshaus, sodass ca.
65 m® pro Tag in den dritten Klarteich zuriickgegeben
werden.

Gewachshaus

Da das Abwasser kontinuierlich gereinigt werden
muss, muss das Gewachshaus ebenfalls durchgehend
betrieben werden. Daher werden eine Heizung sowie
eine Beleuchtung vorgesehen. Um bei relativ niedri-
gen Kosten eine gute Warmeisolierung zu erreichen,
wird ein Doppelfoliengewachshaus gewahlt. Fir ein
entsprechendes hydroponisches Gewachshaus mit
der oben angegebenen Flache wird mit Investitions-
kosten zwischen 600.000 und 800.000 € gerechnet.
Laufende Kosten fallen u. a. fiir Heizen, Beleuchten,
Pflanzgut, Verpackung, Transport, Vermarktung und
Instandhaltung an. Hierfur werden Kosten im Bereich
von 250.000 bis 300.000 € pro Jahr geschatzt. Bei
Arbeitskosten von knapp 20 € pro Stunde belaufen
sich die jahrlichen Kosten flr Arbeit auf 85.000 bis
90.000 €. Wenn sich 90 % der Salatkopfe mit einem
mittleren Preis zwischen 0,48 € und 0,6 € pro Kopf
verkaufen lassen, ergeben sich jahrliche Einnahmen in
Hohe von 430.000 € bis 540.000 €.



In €/Jahr

Bester Fall  Schlechtester Fall
70000 94000
"""""""""""""""" 14000  18.000
e  ~-#4000
""""""""""""""" 250000  300.000
"""""""""""""""" 85000 90000
"""""""""""""""" 6000 8000
""""""""""""""" 540000 430,000
""""""""""""""" 156000  -39.000

Tabelle 1: Beispielhafte Abschatzungen zu jahrlichen Kosten und Erlosen des untersuchten Konzepts.

Wasseraufbereitung

Zusatzlich fallen fur die Wasseraufbereitung Investiti-
onskosten in Hohe von 120.000 bis 150.000 € an, Be-
triebskosten fur den Biofilter und die UV-Behandlung
liegen bei 6.000 bis 8.000 € pro Jahr. Da ohne die
Nachreinigung im hydroponischen System ein An-
schluss an die Klaranlage Wesendorf notwendig wer-
den wirde, kann bei dieser Losung mit Einsparungen
fur das Pumpwerk sowie die Druckleitung in Hohe von
ca. 350.000 € gerechnet werden.
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Bilanzierung

Weiterhin muss der Kauf bzw. die Pacht der fir die
Wasseraufbereitung sowie den Anbau benétigten Fla-
chen von ca. 0,5 ha, die grundsatzlich zur Verfligung
stehen, berucksichtigt werden. In Tabelle 1 sind die
Uberschlagigen Kostenangaben zusammengefasst.
Dabei wurden die Investitionskosten jeweils mit
einem Zinssatz von 3 % und einer Abschreibungsdauer
von 10 Jahren in jahrliche Kosten umgerechnet. Damit
ergibt sich bei den hier getroffenen Annahmen im
schlechtesten Fall ein Minus von knapp 40.000 €, im
besten Fall ein Plus von 156.000 € pro Jahr. Dies zeigt,
dass das Potenzial eines wirtschaftlich lohnenden
Betriebs vorhanden ist, es aber noch deutlich detail-
lierterer Betrachtungen bedarf, um dies abzusichern.

Der Anbau von Gemdse ist arbeitsintensiv. Daher kon-
nen im Gemusebau die Arbeitskosten ein entscheiden-
der Faktor sein. Ziel muss es hier sein, entweder eine
moglichst hochpreisige Pflanzenauswahl zu treffen
oder aber eine Pflanze zu wahlen, die es ermdglicht,
den Arbeitseinsatz zu minimieren. Im Rahmen der
Fallstudie wurde der weniger arbeitsintensive Weg
mit Salatpflanzen favorisiert. In der Region ist dies
nicht nur eine Kostenfrage, sondern auch eine Frage
der Verfugbarkeit von Arbeitskraften. Je breiter land-
wirtschaftliche Betriebe der Region hinsichtlich ihrer
Erzeugnisse aufgestellt sind, desto weniger sind sie
von Weltmarktpreisen oder monopolartigen Abneh-
merstrukturen (z. B. ,Preisdiktaten” des Lebensmittel-
einzelhandels) abhangig.



6. Fazit und nachste Schritte

Auf der Grundlage der durchgefiihrten Untersu-
chungen, der Interviews mit Akteuren in der Region
sowie dem Stakeholder-Workshop auf der Klaranlage
Wolfsburg-Hattorf im Juni 2018 erscheint die hier
dargestellte Losung realistisch und nachhaltig.
Okologische Vorteile sind der effiziente Umgang mit
der Ressource Wasser, die Nutzung von im Abwasser
enthaltenen Nahrstoffen sowie der Schutz des Bo-
dens und des Grundwassers. Zugleich ist eine gute
Einbettung des Konzepts in die Landschaft mdglich.
Soziale Aspekte sind die Moglichkeit zur ganzjahrigen
regionalen Produktion von Lebensmitteln sowie die
Schaffung von Arbeitsplatzen in der Landwirtschaft,
mit vergleichsweise geringem Flichenverbrauch. Oko-
nomisch scheint diese Losung ebenfalls tragfahig.

Kritische Aspekte sind die bisher fehlenden Referen-
zen fur diese Losung sowie die Frage der Zuverlassig-
keit der Erbringung der wechselseitig nutzlichen Leis-
tungen Gemuseproduktion und Nahrstoffelimination.
Auch sind fruhzeitige Verhandlungen mit potenziellen
Abnehmern des Gemdses und seine eventuelle Wei-
terverarbeitung fir eine regionale Ausbreitung der
Innovation sehr wichtig.

Auf der anderen Seite gibt es in der Region grof3e Po-
tenziale fur diese Losung. Durch die seit Jahrzehnten
etablierte Beregnung mit gereinigtem Abwasser im
Feldanbau kann eine relativ hohe Akzeptanz voraus-
gesetzt werden. Allein im Kreis Gifhorn gibt es mehr
als 30 weitere Klarteichanlagen, die noch an grofiere
Klaranlagen angeschlossen werden sollen. In den
landlich gepragten Nachbarkreisen des Landkreises
Gifhorn sollte ebenfalls Potenzial fur diese Losung
bestehen. Wenn es gelingt, diese Praxis in einem

Teil von Deutschland zu etablieren, bestehen grofie
Potenziale fur den Export dieser Systemlosung in
wasserarme Regionen auf der ganzen Welt. Hier kann
an einem praktischen Beispiel der Nutzen des Nexus
Wasser-Energie-Ernahrung aufgezeigt werden.

Zunachst erscheint das Risiko fur die erste Umsetzung
relativ hoch. Wie bereits geschildert, mussen die
technischen Komponenten sowie ihr Zusammenwir-
ken noch optimiert und an die lokalen Bedingungen
angepasst werden. Eine funktionierende Referenzan-
wendung ist daher flr eine weitere Verbreitung aus-
schlaggebend. Hier wird vorgeschlagen, ein offentlich

gefordertes Pilot- und Demonstrationsvorhaben am
Standort Weifenberge durchzufuhren. Das Risiko,
diese Systemlosung zum ersten Mal in einem realen
technischen Mafdstab umzusetzen, kann durch die For-
derung abgefangen werden. Sobald der reibungslose
Betrieb sichergestellt ist, kann auf weitere offentliche
Férderung verzichtet werden und die Ubertragung auf
andere Standorte ist sehr wahrscheinlich.
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