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1. Einleitung

Bewadsserung soll das natlirliche Wasserangebot
aus Niederschlagen und pflanzenverfiigbarem
Bodenvorrat erganzen. Damit dies bedarfsge-
recht, angepasst an die Verteiltechnik, sparsam
und damit effizient geschieht, ist die Nutzung
von webbasierten Entscheidungssystemen eine
sinnvolle Ergdnzung zu den Erfahrungen des
Betriebsleiters. Ein solches System ist die Be-
wasserungs-App (App) der Arbeitsgemeinschaft
Landtechnik und Landwirtschaftliches Bauwesen
in Bayern e. V. (ALB).

Ziel ist es, dass Praktiker und Berater den Zusatz-
wasserbedarf der Kulturen abschatzen kdnnen:

» Wieviel Wasser brauchen die Pflanzen zum
Wachsen?

» Wann ist der zur Verfligung stehende Was-
servorrat im Boden aufgebraucht?

» Wann ist die Grenze der Bodenaustrocknung
erreicht, die Pflanzen gerade noch vertra-
gen?

» Wann ist zum Bewassern der beste Zeit-
punkt?

» Wie grol8 soll die Gabenhdhe sein, damit
sich einerseits die Wurzeln optimal entwi-
ckeln und andererseits nur der durchwurzel-
te Bodenraum Wasser erhélt und ein nutz-
loses Versickern vermieden wird?

» Wie grol® ware der Zusatzwasserbedarf in
Einzeljahren, wie z. B. in den Trockenjahren
2015, 2018 oder 2021 gewesen?

» Wie hoch ist der Zusatzwasserbedarf im
Mittel der letzten 5, 10 oder 20 Jahre?

» Wie wirken sich Saattermine und Bewasse-
rungstechnik auf den Wasserbedarf aus?

» Wie wirken sich Anderungen im Anbau-
sortiment und Anderungen des Versor-
gungsniveaus der Kulturen auf die benoétigte
Wassermenge zur Bewasserung aus?

Bei diesen Fragestellungen kann die App eine
grolRe Hilfe sein.

Fir landwirtschaftliche Kulturen, einen Grof3teil
der Gemiusearten, einige Obstarten und erste

stadtische Griinflachen sind entsprechende
Pflanzeneigenschaften hinterlegt. Eingeflossen
sind hierbei neben Feldversuchsergebnissen
gleichermalien Erfahrungen aus der Beratung
und der Praxis. Das Programm nutzt Wetter- und
Bodendaten, die Daten zur Bewdasserungstech-
nik und kulturartspezifische Kennzahlen. In den
Grundeinstellungen werden hinterlegte System-
daten automatisch berlicksichtigt, z. B. regionale
Wetterdaten, die regionale Wasserspeicherfa-
higkeit der Boden oder das angestrebte Versor-
gungsniveau der Pflanzen (Uber die Festlegung
der sogenannten Bewdsserungsschwelle). Die
Standardeinstellungen kénnen durch den An-
wender angepasst werden.

Reichen die am Betrieb verfligbaren Bewas-
serungskapazitdten fir ein bedarfsgerechte
Wasserversorgung der Pflanzenbestdnde in
besonders trockenen Jahren nicht aus, besteht
die Herausforderung darin, mit der bestehen-
den Mangelsituation strategisch umzugehen
und hierbei aus Sicht des landwirtschaftlichen
Betriebs das bestmogliche Ergebnis zu erzielen.
Auch hierbei kann die Bewdasserungs-App kon-
zeptionell unterstitzen.

In den nachfolgenden Kapiteln ist beschrieben,
wie die App arbeitet, welche Moglichkeiten sie
bei der Planung der Bewasserung bietet und
worauf fiir eine sachgemafe Planung und prakti-
sche Anwendung besonders zu achten ist.

Die ALB hat die Bewéasserungs-App entwickelt.
Fir die technische Entwicklung gibt es Projekt-
forderung durch das Bayerische Staatsministe-
rium fur Ernahrung, Landwirtschaft, Forsten und
Tourismus (StMELF). Die Anwendung basiert auf
Erkenntnissen aus umfangreichen Freilandversu-
chen der Bayerischen Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft (LfL) und wurde in Zusammenarbeit
mit der Bayerischen Landesanstalt fliir Weinbau
und Gartenbau (LWG), der Hochschule Weihen-
stephan-Triesdorf (HSWT), der Hochschule Gei-
senheim University (HGU), der Landwirtschafts-
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kammer Niedersachsen (LWKNS), der Berner unter anderem im Bewdsserungsforum Bayern,
Fachhochschule (BFH) sowie den Bayerischen einem Projekt der ALB. Es wird zu gleichen Tei-
Amtern fiir Erndhrung, Landwirtschaft und len vom StMELF sowie vom Bayerischen Staats-

Forsten (AELF) kalibriert. Die Bew&sserungs-App ministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz
wird fortlaufend weiterentwickelt. Das geschieht (StMUV) finanziell gefordert.

<ALB>

N _cgggﬁi“;‘e“rﬂ'_feim Landwirtschaftskammer E
University Niedersachsen =]

Abb. 1: Kooperationspartner zur Entwicklung der Bewdsserungs-App; Logos der bisher maRgeblich beteiligten Organisa-
tionen

2. Bewasserungs-App - Werkzeug zur Bemessung des Bedarfs

Jeder kann die Bewdsserungs-App in vollem einen Expertenmodus, in dem die pflanzenbau-

Funktionsumfang kostenlos nutzen, unter lichen Gegebenheiten in vielen Details situa-

www.alb-bayern.de/app. Es gibt zwei Versionen, tionsspezifisch einzustellen sind. Damit lasst sich

einen Ubersichtlichen Automatikmodus, und noch praziser kalkulieren.
BEWASSERUNGS_APP » Infos & Erlduterungen zur Handhabung

Automatikmodus @ Expertenmodus == 11

v Schlagverwaltung Hilfe?
Melden Sie sich bitte hier mit lhren Anmeldedaten an. Eine Nutzerkennung erhalten Sie » hier.
Benutzername Passwort
‘ ‘ ‘ ‘ [ Anmeldung »

v Standort und Jahr Hilfe?
Regionen Wetterstation 5.‘!

‘ Bayern M Baumannshof - Pfaffenhofen avi
Auswertungsjahr Bemessung des Bedarfs
‘ 2023 v v Keine mehrjahrige Auswertung

Bemessung auf Basis der letzten 5 Jahre
Bemessung auf Basis der letzten 10 Jahre

» Bodeneigenschaften Bemessung auf Basis der letzten 15 Jahre Hilfe?

» Kulturbestand Bemessung auf Bass der letzten 20 Jahre Hilfe?
Bemessung auf Basis der letzten 25 Jahre

» Bewdsserungssystem Bemessung auf Basis der letzten 30 Jahre Hilfe?

» Bewdsserungssteuerung - Sollwerte Hilfe?

Abb.2: Benutzeroberfldache
» Berechnungszeitraum Hilfe? der Bewdsserungs-App im
Expertenmodus. Dieser Modus

» Korrekturen Hilfe?
ermoglicht die Bemessung des
» Wetterprognose Hife? | Zusatzwasser-Bedarfs. Fiir eine
» Ergebnisauswahl Hilfe? ausgewogene Bewertung wird
eine ,Bemessung auf Basis der
\ Auswertung berechnen » letzten 20 Jahre” empfohlen.
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AuRRerdem kdnnen sich Nutzer im Expertenmo-
dus registrieren, Schlage anlegen, Einstellungen
und Ergebnisse abspeichern, einen E-Mail-Warn-
dienst sowie eine ,,Mobile Dokumentation”
nutzen und schlagbezogene Daten exportieren
und z.B. in Excel (ibertragen. Dariiber hinaus
ermoglicht der Expertenmodus die Bemessung
des Zusatzwasserbedarfs zur Beantragung von
Gestattungen und zur Planung der Bewdsserung.

2.1 Betrachtungszeitraum
Der Betrachtungszeitraum lasst sich in der Rub-

rik ,,Standort und Jahr” einstellen (Abb. 2, Seite
5). In der Voreinstellung ist der Betrachtungs-

BEMESSUNGSZEITRAUM

Fiir eine ausgewogene Bewertung wird emp-

fohlen, die Bemessung des Bedarfs auf Basis
der letzten 20 Jahre vorzunehmen.

zeitraum das aktuelle Jahr. Im Expertenmodus
lassen sich auBerdem die Wetterdaten vergan-
gener Jahre auswerten. Dies ermoglicht die Be-
messung des Zusatzwasserbedarfs (ilber mehrere
zuriickliegende Jahren und erlaubt Riickschlisse
auf den zukiinftig zu erwartenden Wasserbedarf,
auch in extremen Jahren.

BEWASSERUNGS-APP

» Schlagverwaltung

e

Eurgebracﬁ

.

7 ,

Automatikmodus @ Expertenmodus ™= 11

~ Standort und Jahr
Regionen Wetterstation 5.:
‘ Bayern v‘ ‘Obersteinbach - Roth (RH) - LIv|
Auswertungsjahr Bemessung des Bedarfs
‘:2023 V‘ ‘ Bemessung auf Basis der letzt Vt
"v1:ain SN R SR T 556 m» N y"’.@
Karte  Satellit z

- )\ T
~Hallstadt

cadolzbug Nijrnberg/ *wu‘

» Infos & Erlduterungen zur Handhabung

Hilfe?

Hilfe?

‘i‘l,-iirscha;ﬁ‘i f

~ Eggoi. im,

Erlangen

_/;&"‘: Ng'us}fdt ﬁn s j
- der Aisc 3 |
: S . S aran {_}é%
i ~ - Langenz Sl = der Pegnitz 14 'j Abb.3: Die Bemessung des
2927 Merd&iitheim- (> 230 4 2 |

Q}F’ Bedarfs beruht auf der Aus-

3

wertung regionaler Wetter-

S 8 g
7 Rot#&burg ” . BB Adorft 4?}\ :
Lo ol_:,de‘rTaLibge'r “ - . DFeuchtiNumbe , daten vergangener Jahre.
2 [ : - L ek | Obersteinbach (RH)-LFL" | “2. 9% | Die zum Standort passende
a3 T A & N a . . L
Kinzelsau )l‘; E B - LS e, g s N M| Wetterstation lasst sich in der
| ToX & £ w0 J 7 T " 2 ] ..
& C“\‘;E'::- E 1 ‘o j_--;r.Hemeden iﬁa g g~ /B(: l | ™ Benutzeroberflache der App
& Y ok T i3 = \ Z =
o N atteldor iy s 3 = — K icki
{j% f:’: "shofeﬁagemfrf B Gnvamer (R e =2="F per M.auskllck in der. Karte
Go.dle o LA Seodile® iy Lol ! Lghs T auswahlen. Durch die Auswahl
LSGhs /An‘.Ch Ki Kar ©2024 DE/BKG (©2009), Google | Nutzungsbedingungen Fehler bei Google Maps melden . .
einer Wetterstation werden
v Bodeneigenschaften Hife? | zur weiteren Verrechnung
t (aus Sy Unterboden / Bodenart ab 30cm D keit des Bod vom SyStem automatisch die
‘ leicht, schwach lehmiger SandV} ‘Wie Oberboden v bis 100 cm v Bodeneigenschaﬁ:en im Gebiet

nFK Oberboden nFK Unterboden

‘ Wie Oberboden

‘ 13 Vol.-% aus Systemdatenbaw‘

um die ausgewahlte Wetter-
station herum herausgegriffen.
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Die Bedarfsschwankungen zwischen den Jahren Standorteigenschaften (Wetter, Boden) bedin-
sind sehr grol3. Die Berechnung des Bewasse- gen die vorherrschenden Anbauverhaltnisse
rungsbedarfs (iber mehrere Jahre ergibt sowohl und beeinflussen den Bewdasserungsbedarf. Die
einen Mittelwert des Zusatzwasserbedarfs wie jeweiligen Standorteigenschaften ergeben sich
auch eine Auskunft zur Versorgungssicherheit aus dem Witterungsverlauf und den Bodenei-
der Kulturen bei einem begrenzten Wasserdar- genschaften vor Ort. In der Benutzeroberflache
gebot (siehe Kapitel 3). der App, Rubrik ,,Standort und Jahr”, Iasst sich
die zum Standort passende Wetterstation per
2.2 Beriicksichtigung des Standorts Mausklick in der Karte auswahlen (Abb. 3).
+ Standort und Jahr Hilfe?

Regionen Wetterstation PR

lBayern v\ IObersteinbach - Roth (RH) - Lv‘

Auswertungsjahr Bemessung des Bedarfs

[2023 v‘ ‘Keine mehrjéhrigeAuswertungv’

Karte Satellit

Kurzbefehle | Kartendaten | Nutzungsbedingungen | Fehler bei Google Maps melden

v Bodeneigenschaften Hilfe?
» aus Systemdatenbank n / Bodenart ab 30cm Dur keit des Bodi
v » Uber Standort festlegen erboden v\ ‘ bis 100 cm v
leicht, Sand (S)
leicht, schwach lehmiger Sand (IS) b"de"—
mittel, stark lehmiger Sand (IIS) erboden v Abb.4: Aus der Systemdaten-
mittel, sandiger Lehm (sL) bank lassen sich die hinter-
» KilaEsch Ciiioerie il (L) wirez | legten regionalen Bodendaten
schwer, toniger Lehm (tL) fiir d Gebiet . k
» Be  schwer, lehmiger Ton (IT) Hilfe? urdas Gepie u.ljn elne'n on-
yBe  Schwer, Ton (T) e kreten Schlag wahlen, indem
€ . itte . .
organisch, Moor (M) man in der Rubrik ,Boden-
» Berechnungszeitraum Hie? | eigenschaften” im Auswahl-
» Korrekturen Hilfe? fenster ,Bodenart” die Option
» Wetterprognose wirez | ,Uber Standort festlegen”
 Ergebnisauswahl Hitfe? anklickt, und den Standort fur
den betreffenden Schlag in
| Auswertung berechnen » der Karte anklickt.
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In der Systemdatenbank sind deutschlandweit
mehr als 3 Mio. Datensatze zur regionalen Ein-
stufung der Bodenglite hinterlegt. Durch die
Auswahl einer Wetterstation werden zur weite-
ren Verrechnung vom System automatisch die
Bodeneigenschaften im Gebiet um die ausge-
wahlte Wetterstation herum herausgegriffen.

Alternativ konnen die in der Systemdatenbank
hinterlegten regionalen Bodendaten fiir das Ge-
biet um einen konkret ausgewahlten Schlag ge-
wahlt werden, indem man in der Rubrik ,,Boden-
eigenschaften” im Auswahlfenster ,,Bodenart”
die Option , (iber Standort festlegen” anklickt,
und den Standort flr den betreffenden Schlag in
der dann aufscheinenden Karte auswahlt (Abb.
4, Seite 7). Bei Bedarf lassen sich alle Bodenwer-
te von Hand korrigieren.

Die ,,Durchwurzelbarkeit des Bodens” begrenzt
womoglich die von der Kulturart abhdngige
Durchwurzelungstiefe und ist ggfs. durch den
Nutzer manuell anzupassen.

2.3. Beriicksichtigung des Kulturbestandes

Die Bemessung des Bedarfs erfolgt fiir konkrete
Anbausysteme. Anbausysteme lassen sich in
der App anhand des Kulturbestands, der Art des
Bewadsserungssystems und dem angestrebten
Versorgungsniveau mit Wasser beschreiben.

In der Rubrik , Kulturbestand” wird zunachst die
Kulturpflanze (Fruchtart) ausgewahlt. Die Stan-
dard-Kulturdaten (Pflanzung/ Aussaat, Durch-

wurzelungstiefe, Wuchsstadientermine) werden
angezeigt und konnen variiert werden. (Abb. 5).
Das Erreichen bestimmter Wuchsstadien wird
auf Grundlage von fruchtartspezifischen Tempe-
ratursummenmodellen vom System berechnet.
Diese Systemberechnungen lassen sich zusatz-
lich vom Nutzer korrigieren.

Die maximale fruchtartspezifische Wurzeltiefe
hat Einfluss auf das Wasseraneignungsvermogen
entwickelter Pflanzenbestdnde aus tieferen Bo-
denzonen. Der im System hinterlegte Wert lasst
sich vom Nutzer im Auswahlfenster ,Wurzeltie-
fe, maximal“ anpassen, z. B. in Abhadngigkeit von
Sorteneigenschaften.

2.4 Beriicksichtigung des Bewasserungssystems
und des Versorgungsniveaus

Die Art der eingesetzten Technik ldsst sich in der
Rubrik ,, Bewdsserungssystem® charakterisieren.

Beregnungsverfahren durchfeuchten den Boden
immer auf der gesamten Flache von der Ober-
flaiche ausgehend in die Tiefe. Im Gegensatz
dazu werden bei Tropfbewasserung immer nur
gezielt die Bereiche direkt unter den Tropfstellen
durchfeuchtet. Insbesondere bei jungen Kultu-
ren mit wenig Blattmasse und geringem Boden-
deckungsgrad ist Tropfbewasserung - sofern die
Gaben im Hauptwurzelbereich zugefiihrt wer-
den - verlustarm, weil beim Verabreichen der
Gaben die Blatter trocken bleiben, die Boden-
oberflache weitgehend trocken bleibt und die
Verdunstung somit minimiert wird.

» Bodeneigenschaften

v Kulturbestand

Fruchtart Legen

Auflauftermin

Hilfe?

Hilfe?

| Kartoffeln v| 25042023

V‘ ‘ 09.05.2023 vom System bere: v’

Wuchshéhe 15 cm Bestandesschluss

Vergilbung, 50%

24.05.2023 vom Syfin bereiv| | 09.06.2023 vom System bere v| | 09.08.2023 vom System bere v |

Wurzeltiefe, maximal

‘60cm v’

» Bewdsserungssystem

Abb.5: In der Rubrik ,Kultur-
bestand” kdnnen anbau-
systemspezifische Angaben
zum Kulturbestand gemacht
Hife? | werden.
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» Kulturbestand

v Bewdsserungssystem

Technik

v Uberkopfberegnung (flachig)

Tropfbewasserung / Dammkrone
Tropfbewdsserung / M-Damm
Tropfbewasserung / Zwischendamm

» Berechnungszeitraum

» Be

Abb.6: Die Art der eingesetz-
ten Technik hat Einfluss auf
Hife? | das Bewdsserungsmanage-
ment, insbesondere auf die
jeweilige Hohe angemessener
Einzelwassergaben und den
Hilfe? Zeitabstand zwischen aufein-
uez | @nderfolgende MalRnahmen.

Hilfe?

Das Bodenvolumen, das als pflanzenverfig-
barer Wasserspeicher zur Verfligung steht, ist
bei Tropfbewdsserung deutlich geringer als

bei Beregnung, und schwankt unter anderem

in Abhangigkeit vom Abstand der Schlauche,
vom Abstand der Tropfer und von der Lage der
Schldauche und damit der Wurzeltiefe unter den
Tropfstellen (z.B. bei Kartoffeln auf dem Damm
oder zwischen den Dammen). Bei gleicher
Gabenhohe in mm bzw. in gm/ha dringt das
Wasser bei Tropfbewdsserung deutlich tiefer in
den Boden ein als bei Beregnung. Entsprechend
haufiger und kleiner sind bei Tropfbewasserung
die Einzelgaben zu verabreichen.

Diese technischen bzw. pflanzenbaulichen Be-
sonderheiten werden von der App berticksich-
tigt.

Ziel ist es, mit der ausgewadhlten Bewdsserungs-
technik den Wassereinsatz so zu steuern, dass
nur dann bewassert wird, wenn der zur Ver-
figung stehende Bodenvorrat aufgebraucht ist.
Je nach Kultur und Qualitatsanspriichen kénnen
hier unterschiedliche Werte bei der Bewasse-
rungsschwelle ausgewahlt werden. In dieser
Weise lassen sich Ernteertrage und Qualitaten
sichern und gleichzeitig der Wasserverbrauch

auf das unbedingt erforderliche MaR begrenzen.
Hierzu kénnen die Voreinstellungen in der Rub-

rik ,,Bewdsserungssteuerung” an die spezifische
Situation angepasst werden (Abb. 7):

Der Zeitraum der Bewdsserung (Start -, Ende der
Bewadsserungsperiode) insgesamt richtet sich
nach der Kulturdauer.

Die Hohe der Wassergabe kann vom System be-
rechnet werden oder wird aufgrund der Technik
(zum Beispiel 25 mm je Einzug beim Einsatz von
Beregnungsmaschinen mit Starkregnern) vom
Nutzer ausgewahlt.

Das Intervall der Wassergaben richtet sich
ebenfalls nach der technischen und personellen
Ausstattung des Betriebes. Zum Beispiel kann
bei Uberkopfberegnung ein Intervall von 7 Tagen
angestrebt werden, bei der Tropfbewadsserung
ist u.U. eine tagliche Wassergabe notwendig.
Eine Bewdsserungsschwelle auf Basis der nutz-
baren Feldkapazitat (nFK) liegt zwischen 35 und
70% nFK, bei einigen Feingemuisearten auch
hoher. Die Bewasserungsschwelle ist der Boden-
feuchtegrenzwert, der gerade noch toleriert
werden kann. Ist dieser erreicht, empfiehlt die
App eine Wassergabe.

Abb.7: Ziel ist es, den Wasser-
einsatz so zu steuern, dass nur
dann bewaéssert wird, wenn

» Bewdsserungssystem

v Bewdsserungssteuerung - Sollwerte

der zur Verfligung stehende
Bodenvorrat aufgebraucht ist
und die Pflanzen den Grad der

Hilfe?

Hilfe?

Start der Bewisserungsperiode Ende der a iode

gsschwell = Bodenaustrocknung gerade

| 19.05.2023 vom System berec v‘ | 27.07.2023 vom System berec v|

|50% nFK v

noch vertragen. Anhand der

Wassergabe Mindestintervall der W b

StellgroRen lasst sich die

|Vom System berechnen v‘ |Tég|ich
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v| Bewadsserung mit System
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Durch Anpassung der sogenannten Wasseran-
gebotsstufe lassen sich die zugrunde liegenden
kulturart- bzw. stadienspezifischen Verduns-
tungsfaktoren (kc-Werte) prozentual anpassen,
wenn z.B. der Blattapparat des konkret betrach-
teten Pflanzenbestandes unter- oder liberpro-
portional stark ausgepragt ist und deshalb der
Wasserbedarf unter- oder Gberproportional
groB ist. Hierbei ist zu berilcksichtigen, dass die
zu Gemuse in der App verwendeten kc-Werte
der Hochschule Geisenheim University unter
dem Aspekt der Produktionssicherheit festgelegt
wurden. Anwender der kc-Werte haben bezig-
lich der Wasserversorgung maximale Ertrags-
und Qualitatssicherheit und eine dariberhinaus-
gehende Bewadsserung hat keine zusatzlichen
positiven Effekte. Auch unter dem Aspekt der
Wassereffizenz kann es bei regionaler Wasser-
knappheit somit sinnvoll sein, mit reduzierter
Wasserangebotsstufe zu rechnen, was allerdings
die Risiken der pflanzlichen Erzeugung erhoht
(siehe auch www.alb-bayern.de/bef2, Kapitel
,Bewdsserung mit begrenzter Wasserverfiig-
barkeit oder mit Herabstufung des Wasserange-
bots”, Seite 14).

2.5 Kalibrierung der Bewasserungs-App gemaf
den Erfahrungen des Betriebsleiters

Auf welchem Versorgungsniveau bewdssert
werden soll und auf welchem Versorgungsni-
veau dementsprechend der Zusatzwasserbedarf
ermittelt werden soll, hangt von den individuel-
len Rahmenbedingungen ab. Um hier zu einem
guten Ergebnis zu kommen, kann der Nutzer

die App gemal’ seinen Erfahrungen am Betrieb
kalibrieren.

Hierzu wahlt der Anwender, nachdem er die
Rahmenbedingungen, also die Wetterstation,
den Boden, den Kulturbestand, das Bewas-
serungssystem und die vorldaufige Bewasse-
rungssteuerung definiert hat, im MenUpunkt
»,Standort und Jahr” ein zurickliegendes Jahr,
dass bezlglich Witterung und Bewasserungs-
maBnahmen noch gut in Erinnerung ist, und
geht dann auf ,Auswertung berechnen” In der
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Ergebnisdarstellung werden dann die Bewasse-
rungsempfehlungen angezeigt. Wurde zu viel
Bewasserung empfohlen und war z.B. teilweise
der Zeitabstand zwischen zwei MaRnahmen zu
gering, z.B. nur 4 Tage, kann der Anwender das
Mindestintervall zwischen 2 MaRnahmen auf

z. B. 7 Tage erhohen. Somit haben zwei Mal3-
nahmen hintereinander bei erneuter Berech-
nung mindestens einen Abstand von 7 Tagen.
Alternativ oder zusatzlich kann der Anwender
den Boden auch weiter austrocknen lassen, bis
eine Empfehlung erfolgt, und die Bewasserungs-
schwelle von z. B. 50 % auf 40 % der nFK senken.
Auch die maximale Einzelgabenhdhe oder die
kulturartspezifischen Verdunstungsfaktoren
(,Wasserangebotsstufe”) lassen sich anpassen.

Der Anwender kann die verschiedenen Parame-
ter so lange verandern, bis die Bewdsserungs-
empfehlungen ein Versorgungsniveau erreicht
haben, dass dem Nutzer angemessen erscheint.
Fir ein fundiertes Ergebnis wird empfohlen hier-
bei am besten mehrere zurlickliegende Jahre zu
betrachten. Mit diesen Einstellungen kann dann
der Zusatzwasserbedarf ermittelt werden, siehe
Kapitel 3 und 4.

Die Einstellungen kénnen abgespeichert wer-
den.
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3.
Erlduterung der Ergebnisse

Wie groR ware der Zusatzwasserbedarf im Mit-
tel der vergangenen Jahre gewesen? Das lasst
sich aus dem Programm heraus ermitteln. Der
Rickblick ermoglicht Schlisse auf den zu erwar-
tenden Zusatzwasserbedarf fir die kommenden
Jahre. Die Bemessung ist abhangig von den
jeweiligen Einstellungen in der Bewasserungs-
App - siehe Kapitel 2.1 bis 2.5 - und basiert auf
der Auswertung historischer Wetterdaten.

Zur Bemessung des Bedarfs wird der Zusatzwas-
serbedarf fur zurtickliegende Jahre berechnet. In
der Ergebnisdarstellung werden die Jahre nach
Hohe des Zusatzwasserbedarfs sortiert und ge-
listet, beginnend mit dem Jahr des héchsten Be-
darfs. Dem Bedarfswert jedes einzelnen Jahres

Zusatzwasserbedarf Uiber die letzten Jahre - Ergebnisdarstellung und

wird eine bestimmte Versorgungssicherheit zu-
geordnet. Der hochste Bedarfswert (der oberste
Wert in der Liste) erhalt die Versorgungssicher-
heit ,,20 von 20 Jahre (100 %)“ und bedeutet:
Waren im Betrachtungszeitraum wie im Beispiel
(Abb. 8) Bewdsserungsmengen in Hohe von

240 mm pro Jahr vorhanden gewesen, ware

in den betrachteten Jahren stets eine Zusatz-
bewdsserung zu 100 % moglich gewesen. Al-
lerdings ist eine 100-prozentige Versorgungs-
sicherheit in den allermeisten Fallen wenig
wirtschaftlich, weil die vorhandenen Kapazitaten
dann ausschlieBlich in den Jahren des groRten
Bedarfs voll zum Einsatz kommen kénnten. Im
Beispiel ware es hierbei in 18 von 20 Jahren (90
% der Falle) zu keiner Auslastung gekommen.

Auswertung berechnen »

Bemessung des Bedarfs auf Basis der letzten 20 Jahre (2004 bis 2023)

Wie grof wére der Zusatzwasserbedarf im Mittel der vergangenen Jahre von 2004 bis 2023 gewesen? Das lésst sich aus dem
Programm heraus ermitteln. Der Ruckblick ermdglicht Schliisse auf den zu erwartenden Zusatzwasserbedarf fiir die
kommenden Jahre. Die Bemessung ist abh&ngig von den jeweiligen Einstellungen in der Bewésserungs-App und basiert auf
der Auswertung historischer Wetterdaten.

Kulturart: Kartoffeln

Wetterstation: Obersteinbach (LFL)

Nutzbare Feldkapazitét des Bodens: 13 Vol.-%
Bewasserungsschwelle: 50 % nFK

Jahr Zusatzwasserbedarf Versorgungssicherheit
2022 240 mm 20 von 20 Jahre (100 %)
2023 240 mm 20 von 20 Jahre (100 %)
2019 210 mm 18 von 20 Jahre (90 %)
2015 180 mm 17 von 20 Jahre (85 %)
2006 150 mm 16 von 20 Jahre (80 %)
2012 150 mm 16 von 20 Jahre (80 %)
2013 150 mm 16 von 20 Jahre (80 %)
2018 150 mm 16 von 20 Jahre (80 %)
2020 150 mm 16 von 20 Jahre (80 %)
2004 120 mm 11 von 20 Jahre (55 %)
2008 120 mm 11 von 20 Jahre (55 %)
2010 120 mm 11 von 20 Jahre (55 %)
2014 120 mm 11 von 20 Jahre (55 %)
2017 120 mm 11 von 20 Jahre (55 %)
2016 90 mm 6 von 20 Jahre (30 %)
2005 60 mm 5 von 20 Jahre (25 %)
2009 60 mm 5 von 20 Jahre (25 %)
2011 60 mm 5 von 20 Jahre (25 %)
2021 60 mm 5 von 20 Jahre (25 %)
2007 30 mm 1 von 20 Jahre (5 %)
@ 2004 bis 2023 129 mm 11 von 20 Jahre (55 %)
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Abb.8: Ergebnisdarstellung
der Bewdsserungs-App: Be-
messung des Bedarfs auf Basis
vergangener Jahre durch Aus-
weisung des Zusatzwasser-
bedarfs in Abhdngigkeit der
Versorgungssicherheit; hierzu
auf ,Auswertung berechnen”
klicken und in der Ergeb-
nisdarstellung nach unten
scrollen.
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Die Auslastung hatte im Mittel aller Jahre (@
2004 bis 2023) bei 129 mm / 240 mm und damit
lediglich bei 0,54 = 54 Prozent gelegen.

3.1 Bemessung des Bedarfs mit 80 % Versor-
gungssicherheit

Ublicherweise ist eine Versorgungssicherheit
von 80 % als ,,hoch” zu werten. Bei 80 % Ver-
sorgungssicherheit hatte in dem Jahr, dem diese
Versorgungssicherheit zugeordnet ist, und allen
nachfolgend gelisteten Jahren nach Bedarf be-
wassert werden kdnnen, in den dartber geliste-
ten Jahren mit héherem Bedarf jedoch nicht. Bei
80 % Versorgungssicherheit hatte die Kapazitats-
auslastung im Mittel aller Jahre (Durchschnitt
2004 bis 2023) bei (30 + 4x60 + 90 + 5x120 +

4.

4.1 Herleitung des Einflusses des Klimawandels
auf den Zusatzwasserbedarf fiir Kartoffeln

Beispielhaft wird zu Kartoffeln in acht bayeri-
schen Schwerpunktgebieten mit Bewasserung
rickwirkend fiir die vergangenen 30 Jahre von
1993 bis 2022 der Bewadsserungsbedarf betrach-
tet (Abb. 9).

Hierzu wurde mit Hilfe der Bewasserungs-App
die regionale Witterung der einzelnen Jahre

zu einem standardisierter Kartoffelbestand auf
stark lehmigem Sand mit einer nutzbaren Feld-
kapazitdt (nFK) in Hohe von 15 Vol.-%, Legeter-
min am 25. April, Beregnung mit Starkregner,
Bewdsserungsschwelle bei 50 % nFK verrechnet
(siehe auch Beratungsblatt bef18, welches ab-

+9x150) mm/20 = 116 mm gelegen, bzw. bei
116 mm/150 mm = 77 %.

3.2 Bemessung des Bedarfs mit 50 % Versor-
gungssicherheit

Im Rahmen des betrieblichen Risikomanage-
ments, bei weniger trockenheitsempfindlichen
Kulturen oder bei sehr hohen Kosten der Was-
serbereitstellung, die bei Kulturen mit geringem
Deckungsbeitrag besonders zu Buche schlagen,
kann es sinnvoll sein, mit einer Versorgungs-
sicherheit von 50 % zu arbeiten. Das bedeutet,
dass die errechneten Zusatzwassermengen in
50 % der Jahre voll ausreichen. In jedem zweiten
Jahr ist Wasser nicht der produktionsbegrenzen-
de Faktor.

Berucksichtigung des Klimawandels

rufbar ist unter www.alb-bayern.de/bef18).

Gemal der Trendgeraden lag der erwartete Zu-
satzwasserbedarf bei Kartoffeln 1993 im Mittel
der 8 Schwerpunktgebiete Bewasserung bei 77
mm. 29 Jahre spater, im Jahr 2022, lag der er-
wartete Bedarf bei 77 mm + 29 x 1,66 mm =125
mm. Dies entspricht einem mittleren jahrlichen
Anstieg von 1,64 %.

Zu bericksichtigen ist hierbei, dass die Entwick-
lung des Zusatzwasserbedarfs im Verlauf der
Jahre in allen Gebieten sehr grofsen Schwankun-
gen unterlag. Die Veranderung des Bedarfs bei
Kartoffeln Giber die Jahre lasst sich auf andere
Kulturen Gbertragen.

EINFLUSS DES KLIMAWANDELS AUF DEN ZUSATZWASSERBEDARF

Bezogen auf das 30-jahrige Mittel der Jahre 1993 bis 2022 und unter Betrachtung von acht bay-

erischen Schwerpunktgebieten Bewasserung errechnet sich auf Basis von Kartoffeln unter sehr
grolRen Schwankungen ein mittlerer jahrlicher Anstieg des Zusatzwasserbedarfs in Héhe von

1,64 %. Dieser Anstieg lasst sich planerisch auf andere Kulturen Gbertragen.
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Abb.9: Zusatzwasserbedarf in den vergangenen 30 Jahren (1993 bis 2022) gemittelt Giber acht bayerische Schwerpunktge-
biete Bewasserung; Bemessungsgrundlage: standardisierter Kartoffelbestand auf stark lehmigem Sand mit einer nutzbare
Feldkapazitat (nFK) in Héhe von 15 Vol.-%, Legetermin am 25. April, Beregnung mit Starkregner, Bewasserungsschwelle
bei 50 % nFK; reprasentative LfL-Wetterstationen der Schwerpunktgebiete Bewasserung: Gerbrunn (Wirzburger Raum),
Buch (Nurnberger Land), Irrenlohe (Mittlere Oberpfalz), Kéfering (Regensburger Stidosten), Neusling (Osterhofener Plat-
te), Ainertshofen (Nordschwaben), Hiill (Hallertau), Eichenried (Minchner Nordosten).

4.2 Konzept der Beriicksichtigung des Klima-
wandels bei der Bemessung des Bedarfs

Um eine prozentuale Abschatzung des Mehr-
bedarfs an Zusatzwasser zu errechnen, wird wie
folgt vorgegangen: Auf Basis der letzten 20 Jahre
soll ein mittlerer Bedarf fiir die kommenden 10
Jahre abgeschatzt werden. Im Mittel werden
daher (20 + 10) / 2 Jahre angesetzt, die mit dem
Zuschlagsfaktor von 1,64 % fur die Kartoffel (s.
Abschnitt 4.1) verrechnet werden.

Es ergibt sich ein Klimawandelzuschlag von
(20+10)/ 2)* 1,64 % = 25 %.

ALLGEMEIN

Das bedeutet: bei einem errechneten Zusatz-
wasserbedarf im Mittel der vergangenen 20 Jah-
re (2003 bis 2022) in H6he von 129 mm (siehe
Kapitel 2.5.) ist bei linearer Fortschreibung des
Trends zur Bericksichtigung des Klimawandels
im Mittel der nachsten 10 Jahre ein Zusatzwas-
serbedarf in Hohe von (129 * 1,25) mm = 161
mm zu erwarten.

Mit Hilfe der Bewasserungs-App lasst sich der Klimawandel bei der Abschatzung des Zusatzwasser-

bedarfs berlcksichtigen. Als Faustzahl gilt eine Zunahme des Zusatzwasserbedarfs im Mittel der
nachsten 10 Jahre um ca. 25 % im Vergleich zum mittleren Bedarf der letzten 20 Jahre.
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5. Planung des Bewasserungsmanagements und Anpassung an

verfugbare Kapazitaten

Das Versorgungsniveau lasst sich an die am Be-
trieb vorhandenen Bewasserungskapazitaten
anpassen. Als Entscheidungshilfe kann zunachst
flr die einzelnen Kulturen der Bewasserungs-
bedarf nach dem in Kapitel 2 beschriebenen
Verfahren festgestellt werden. Dazu wird der

jeweilige Bedarf bei einer Versorgungsicherheit
von 50 % und 80 % errechnet. Ubersteigt die
Summe der errechneten Bedarfsmengen die er-
laubte Wasserentnahmemenge, gilt es zu priori-
sieren oder alternative Bewasserungstechniken
einzusetzen.

Tab. 1: Kalkulierter Zusatzwasserbedarf verschiedener Anbauverfahren gemafll Bewasserungs-App am Standort Wiirzburg
(LfL-Wetterstation Seligenstadt, Betrachtungszeitraum: 2004 bis 2023, Bodenart: stark lehmiger Sand), keine Berlicksichti-

gung des Klimawandels

Bewadsserung

Speisekartoffeln

30 ha
Speisekartoffeln

Beregnung, flachig, alle 5 Tage moglich

Tropfbewdsserung Dammkrone, alle 2 Tage

Zusatzwasserbedarf

Versorgungssicherheit

50 % 80 %
120 mm 180 mm
90 mm 160 mm

Erdbeeren 2 ha

Tropfbewdsserung, alle 2 Tage moglich

Beispiel: Der Betrieb bewirtschaftet insgesamt
250 ha, davon bewasserungswiirdig sind 16 ha
Saftmohren, 30 ha Speisekartoffeln und 2 ha
Erdbeeren (Direktabsatz/ Selbstpfliicke). GemaR
Bescheid steht dem Betrieb eine Zusatzwas-
sermenge aus Grundwasser von 42.000 m? je
Anbausaison zur Verfliigung. Die Bewasserungs-
App liefert die in Tab. 2 gelisteten Werte fiir den

Standort im Wirzburger Raum (LfL-Wettersta-
tion Seligenstadt, stark lehmige Sandboden).
Der Betrieb entscheidet aufgrund der Deckungs-
beitrage, dass eine Tropfbewasserung auf allen
Flachen flr Karotte und Kartoffel zunachst nicht
in Frage kommt, und berechnet entsprechend
den Zusatzwasserbedarf (Flache in ha *Zusatz-
wasserbedarfin mm *10).

Tab. 2: Errechneter Gesamt-Zusatzwasserbedarf am Standort Wiirzburg (LfL-Wetterstation Seligenstadt, Betrachtungs-
zeitraum: 2004-2023, Bodenart: stark lehmiger Sand), keine Berlcksichtigung des Klimawandels; flachige Beregnung von

Karotten und Kartoffeln, Tropfbewéasserung bei Erdbeeren

Bewadsserung

Speisekartoffeln 30 ha

Beregnung, flachig, alle 5 Tage moglich

Zusatzwasserbedarf

Versorgungssicherheit

50 % 80 %

36.000 m? 54.000 m?

Erdbeeren 2 ha

Tropfbewdsserung, alle 2 Tage moglich

1.600 m3 2.200 m?
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Auch bei einer Versorgungssicherheit von 50 %
ist die genehmigte Wassermenge von 42.000 m?3
fir den Betrieb nicht ausreichend. Die Erdbee-
ren sollen aufgrund des Deckungsbeitrags und
des erforderlichen Qualitatsniveaus mit 80 %
Versorgungssicherheit bewdassert werden. Damit
ergibt sich ein Fehlbetrag Wasser fiir den Be-
trieb von 2.120 m3.

Fiir den Betrieb konnen sich folgende Konse-
quenzen ergeben:

» Reduzieren der Anbauflache von Kartoffel
und/ oder Karotten

» Bau eines Wasserspeicherbeckens mit ca.
5.000 m3, um Regenwasser von den Hof-
flachen aufzufangen; Ausweitung der Erd-
beerflachen in Hofnahe (Bewdsserung aus
Speicherbecken) aufgrund des hoheren
Deckungsbeitrags

» Teilflachen bei Kartoffel auf Dammkronen-
Tropfbewdsserung umstellen, um Wasser
einzusparen und um zugleich die Liefermen-
gen zu erhalten

» Teile der Karotten- und Kartoffelflachen
ohne Bewdsserung kultivieren - mit entspre-
chendem Risiko

Die Entscheidung ist stets betriebsindividuell
und muss die Kosten fir die Wasserbereitstel-
lung berticksichtigen. Zusatzlich missen fiir den
Betrieb folgende Fragen geklart werden:

1. Welche Kulturen haben den héchsten De-
ckungsbeitrag? Im Beispiel ist die Erdbeere
mit ca. 8.000 €/ ha und einer gesicherten
Abnahme weit vor Kartoffeln und Méhren.
Werden Tropfschlduche in diesen Kulturen
eingesetzt, andert sich auch der Deckungs-
beitrag durch deutlich hohere Kosten fir
Material und Instandhaltung.

2. Welche Kulturen brauchen eine Versor-
gungssicherheit von mehr als 50 %? Dann ist
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zu prifen, welche Kulturen z.B. im Vertrags-
anbau angebaut werden und bei welchen
eine vorgegebene Liefermenge zu einem be-
stimmten Zeitpunkt erreicht werden muss.

3. In welchen Kulturen kann die Umstellung auf
Tropfbewadsserung eine deutliche Reduzie-
rung der Wassermenge erreichen und bleibt
trotzdem wirtschaftlich?

Bei welchen Kulturen ist ein Minderertrag
durch Bewdsserungsverzicht weniger drama-
tisch, da die Marktleistung nur nach Tonnage
erbracht wird? Dies ware bei Starkekartof-
feln eher der Fall als bei Speisekartoffeln.

AuBerdem bietet die Bewasserungs-App die
Moglichkeit, ein besonders trockenes Jahr (z.B.
2015 oder 2018) auszuwdahlen und daran ein
worst-case-Szenario zu errechnen, das die Ent-
scheidung der Betriebsleitung zusatzlich unter-
stitzen kann.

Eine Moglichkeit die Versorgungssicherheit
durch eine Steigerung der zur Verfiigung stehen-
den Wassermenge zu erhéhen, bietet der Zu-
sammenschluss interessierter Betriebe bei der
Sammlung von Niederschlagswasser oder bei
der Wasserentnahme aus Oberflaichengewds-
sern oder Uferfiltrat. Die Errichtung gemeinsa-
mer, Uberbetrieblicher Wassergewinnungs- und
Verteilungsanlagen bietet gute Voraussetzungen
zur nachhaltigen Nutzung und vermeidet Inte-
ressenskonflikte. Ein Zusammenschluss kann
beispielsweise (iber einen Wasser- und Boden-
verband erfolgen.



Beratungsblatt bef17
1. Auflage - 03/2024

Bemessung des Bedarfs

N

<ALB>

BAYERN E.V.

6.

Antragsunterlagen fir Bewdsserungsbrunnen
(bezogen auf das Bundesland Bayern): Bei einer
geplanten Grundwassernutzung zur Bewdsse-
rung sind die entsprechenden Antrage bei der
Kreisverwaltungsbehorde einzureichen.

Nachfolgende Formulare erleichtern die Zusam-
menstellung aller notwendigen Angaben und
halten den Verwaltungsaufwand flr alle Betei-
ligten moglichst gering:

» Antrag auf Vorprifung einer wasserrechtli-
chen Erlaubnis fur die Entnahme von Ober-
flachenwasser zur Bewasserung. Dieses
Formular dient dem Nachweis, ob die Priori-
taten bei der Herkunft des Bewdsserungs-
wassers beachtet und Alternativen gepruft
wurden.

» Anzeige fir Brunnenbohrungen zur Bewas-
serung (Bohranzeige nach Wasserrecht). Hin-
weis: Flir Schachtbrunnen ist kein eigenes
Formular verfligbar. Das Formular , Anzeige
flr Brunnenbohrungen zur Bewasserung”
kann aber hilfsweise als Grundlage verwen-
det werden.

» Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis fir

7. Fazit

Die Bewdsserungs-App ist ein Planungsinstru-
ment und kann Anwender unterstitzen, den
Zusatzwasserbedarf fur landwirtschaftliche und
gartenbauliche Kulturen zu ermitteln.

Uber die standortgenaue Berechnung fiir Einzel-
jahre wie auch im Mittel mehrerer vergangener
Jahre erhdlt der Anwender einen fundierten
Uberblick tiber die voraussichtlich benétigten
Wassermengen in den kommenden Jahren.
Sowohl bei der Anbauplanung und der Betriebs-
entwicklung als auch in der taglichen Entschei-
dungsfindung, ob und - wenn ja - wieviel be-
wassert werden soll, kann die Bewadserungs-App
eine konkrete Hilfe sein.
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Beantragung von Gestattungen zur Wasserentnahme

das Zutageférdern von Grundwasser zur Be-
wasserung

» Digitale Bohranzeige nach Lagerstattenge-
setz. Diese digitale Anzeige ist nur flr Bohr-
brunnen notwendig.

Hierzu finden Sie die Antragsformulare und wei-
tere wichtige Informationen zur Antragstellung
auf der Internetseite des Bayerischen Landes-
amts fir Umwelt:
https://www.lfu.bayern.de/wasser/bewaesse-
rung/index.htm

Weitere Informationen befinden sich unter
nachfolgendem Link:
https://www.|fl.bayern.de/publikationen/
Nutzen Sie die Suchfunktion mit dem Begriff
»,Bewasserungsbrunnen®

Im Antrag ist die aus pflanzenbaulicher Sicht
bendtigte Wassermenge anzugeben. Bestehen
weitere Wasserquellen aus Rickhaltebecken
oder Oberflachenwasserentnahme, so sind die-
se ebenfalls anzugeben.


https://www.lfu.bayern.de/wasser/bewaesserung/index.htm
https://www.lfu.bayern.de/wasser/bewaesserung/index.htm
https://www.lfl.bayern.de/publikationen/

Beratungsblatt bef17
1. Auflage - 03/2024

Bemessung des Bedarfs <AL B>

17

Zitiervorlage: Miiller, M., Taeger, C., Pernpeintner, L.,
Petzi, R. (2024): Bemessung des Bedarfs - Anbauplanung,
Beantragung von Entnahmen aus Gewassern und Be-
wdsserungssteuerung mithilfe der Bewdsserungs-App. In:
Bewasserungsforum Bayern, Ausgabe 1 - 02/2024, Hrsg.
ALB Bayern e.V., www.alb-bayern.de/bef17, Stand [Abruf-
datum]



Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und
Landwirtschaftliches Bauwesen (ALB)
in Bayern e. V.

Vottinger StralRe 36, 85354 Freising

Telefon 08161 / 887-0078
Telefax 08161 / 887-3957
E-Mail info@alb-bayern.de

Internet www.alb-bayern.de



