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Bewasserungsbedarf in
bayerischen Schwerpunktgebieten
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Pflanzliche Erzeugung erfordert ausreichend Wasser <ALB>
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Witterungsbedingte Standortfaktoren

Schwerpunktgebiet

LfL-Wetterstation

@-Temperatur

2-Niederschlag

Wirzburger Raum Gerbrunn (WU) 9,9 °C 560 mm
Nirnberger Land Buch (N) 10,3 °C 610 mm
Regensburg, Gauboden Kofering (R) 9,5°C 630 mm
(Mittlere Oberpfalz) Irrenlohe (SAD) 8,6 °C 640 mm
Osterhofener Platte Neusling (DEG) 9,4 °C 700 mm
Nordschwaben Ainertshofen (AIC) 9,7 °C 720 mm
Hallertau Hull (PAF) 9,1°C 810 mm
Nordosten Minchen Eichenried (ED) 9,1°C 810 mm
Mittelwert 9,5°C 690 mm

Betrachtungszeitraum 20 Jahre: 2003 bis 2022, Jahreswerte

<ALB>

Wirzburger
Raum

(Mittlere
Oberpfalz)

Regensburg,
Nlrnberger Gduboden

Land

Hallertau

“\_Osterhofener

Platte
Nord-

schwaben Nordosten

Minchen

Schwerpunktgebiete Bewdasserung

Jahresdurchschnittstemperaturen
und Jahresniederschlage in
bayerischen Schwerpunktgebieten
Bewasserung
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Witterungsbedingte Standortfaktoren (2) <ALB>
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Bemessung des Bewasserungsbedarfs

Einfluss witterungsbedingter Standortfaktoren

Kultur: Kartoffeln, nutzbare Feldkapazitat (nFK): 15 Vol.-%
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2014

2015

2016

2017

2018

134 mm

2019

2020

Mittelwert
10 Jahre

2021

2022

Wirzburger
Raum
Unterfranken Oberfranken (M |tt|ere
Oberpfalz)
Regensburg,
Nirnberger Oberpialz Gauboden
Land
Regensburg 2
H a I I ertau Niederbayern
“\_Osterhofener
Nord- Senwaben Oberbayern Platte
schwaben
Nordosten
Minchen

Schwerpunktgebiete Bewasserung

Bewasserungsbedarf zu Kartoffeln in
bayerischen Schwerpunktgebieten,
Entwicklung von 1993 bis 2022

(30 Jahre)

Bemessungsinstrument:
Bewasserungs-App




Bemessung des Bewasserungsbedarfs (2) <ALB>

Wirzburger
Raum

(Mittlere

Einfluss witterungsbedingter Standortfaktoren Oberpfalz)

Kultur: Kartoffeln, nutzbare Feldkapazitat (nFK): 15 Vol.-%,
Versorgungssicherheit VS: 80 %

Tatsdichlich verwendete Wassermenge zur Versorgung gemdfs Pflanzenbedarf
in 80 % der Jahre (Unterversorgung in 20 % der Jahre) \

Regensburg,
Nlrnberger Gduboden

Land

Hallertau

“\_Osterhofener

Platte
Nord-

Bedarf, 80 % VS, schwaben
Mittelwert 20 Jahre

Nordosten

Erforderliche Bewdsserungskapazitét — Bedarf Miinchen
4

Schwerpunktgebiet LfL-Wetterstation 80 % VS (Streubreite)

Wiirzburger Raum Gerbrunn (WU) 210 mm  135mm( 0-210 mm) Schwerpunktgebiete Bewasserung
Nirnberger Land Buch (N) 180 mm 115 mm (30 - 180 mm)

(Mittlere Oberpfalz) Irrenlohe (SAD) 180 mm 110 mm( 0-180 mm)

Regensburg, Gauboden Kofering (R) 150 mm 90 mm ( 0-150 mm)

Osterhofener Platte Neusling (DEG) 150 mm 90 mm ( 0-150 mm)

Nordschwaben Ainertshofen (AIC) 150 mm 85 mm( 0-150 mm)

Hallertau Hull (PAF) 150 mm 65 mm ( 0-150 mm) Bewadsserungsbedarf in

Nordosten Minchen  Eichenried (ED) 120 mm 65 mm ( 0-120 mm) bayerischen Schwerpunktgebieten,
Mittelwert 160 mm 94 mm( 0-270 mm) Stand: 2022

Betrachtungszeitraum 20 Jahre: 2003 bis 2022 Bemessungsinstrument: Bewasserungs-App
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T
Bemessung des Bewasserungsbedarfs (3) <ALB>

Bewertung verschiedener Kulturen

Standortfaktor Witterung: LfL-Station Ainertshofen (AIC),
Standortfaktor Boden: nutzbare Feldkapazitat (nFK): 15 Vol.-%

Bedarf, 80 % VS,

Bedarf, Mittelwert 20 Jahre
Kultur 80 % Versorgungssicherheit (Streubreite)
Salat, 3 Satze 195 mm 160 mm (96 - 195 mm)
Gurken 195 mm 130 mm (20 - 195 mm)
Zwiebeln 160 mm 110 mm (40 - 160 mm)
Kartoffeln 150 mm 85 mm{( 0-150 mm)
Mais 50 mm 20mm ( 0-50 mm)
Zuckerriiben 50 mm 10 mm ( 0-50 mm) Bewadsserungsbedarf verschiedener
Winterweizen 25 mm 10 mm ( 0-25mm) Kulturen bei gleichbleibenden
Sportplatz, Rasen 285 mm 190 mm (120 - 285 mm) Standorteigenschaften

Betrachtungszeitraum 20 Jahre: 2003 bis 2022

Bemessungsinstrument: Bewasserungs-App
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Bewadsserungsbedarf in Relation zur Grundwasserneubildung

Einfluss witterungsbedingter Standortfaktoren
Kultur: Kartoffeln, nutzbare Feldkapazitat (nFK): 15 Vol.-%,

Versorgungssicherheit VS: 80 %,

Max. 30% der Grundwasserneubildung fiir Bewasserung

Grundwasser-
neubildung / a Bedarf, Erforderliche LN / ha
2009 - 2021 Kartoffeln, bewasserter
Schwerpunktgebiet (Quelle: LfU) 80 % VS Kartoffelflache
Wirzburger Raum 75 mm 210 mm 9,3 ha
Nurnberger Land 58 mm 180 mm 10,3 ha
(Mittlere Oberpfalz) 54 mm 180 mm 11,1 ha
Regensburg, Gauboden 101 mm 150 mm 4,6 ha
Osterhofener Platte 105 mm 150 mm 4,8 ha
Nordschwaben 120 mm 150 mm 4,2 ha
Hallertau 105 mm 150 mm 4,8 ha
Nordosten Miinchen 180 mm 120 mm 2,2 ha

Betrachtungszeitraum 13 Jahre (2009 bis 2021) bzw. 20 Jahre (2003 bis 2022)

<ALB>

Wirzburger
Raum

(Mittlere
Oberpfalz)

Regensburg,
Nlrnberger Gduboden

Land

Hallertau

“\_Osterhofener

Platte
Nord-

schwaben Nordosten

Minchen

Schwerpunktgebiete Bewdasserung

Bedarf an Landwirtschaftlicher
Nutzflache (LN) zur Bedarfsdeckung
der Bewasserung in bayerischen
Schwerpunktgebieten, Stand: 2023
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Bewasserungsbedarf in Relation zur Grundwasserneubildung (2)

Bewasserungsbedarf Kartoffeln
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2022

<ALB>

WRN E.V.
Wiirzburger
Raum (Mittlere
Unterfranken / Oberfranken Obe rp fa |Z)
Regensburg,
Nlrnberger Oberpfalz Gduboden
Land

Regensburg 2

Hallertau

Niederbayern

Osterhofener
N Platte

Schwaben

Oberbayern

Nord-
schwaben

Nordosten
Minchen

Schwerpunktgebiete Bewasserung

Grundwasserneubildung in
bayerischen Schwerpunktgebieten,
Entwicklung von 1992 bis 2021
(30 Jahre)
Berechnung: Bayerisches
Landesamt fir Umwelt (LfU)
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Charakterisierung verschiedener
Bewasserungstechniken
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TR,
Beregnungsmaschine mit Starkregner <ALB>

Kennzeichen

Standardverfahren in der
Landwirtschaft

Gleichmalige Verteilung

Flexibel und mobil einsetzbar auf
mehreren Flachen im Wechsel

Vergleichsweise geringe Fixkosten
Hohe Einzelgaben realisierbar

Hoher Dusendruck,
hoher Energiebedarf

Bedeutende Wasserverluste bei
unglinstiger Witterung (starker Wind,
hohe Temperaturen)

Beregnungsmaschine mit Starkregner zu Zwiebeln

Martin Mdller, ALB 12



Beregnungsmaschine mit DUsenwagen <ALB>

Kennzeichen, Unterschied zu Starkregner

= Ausbringung in Bodennahe,
gleichmaRigere Verteilung und
hohere Wassereffizienz bei
ungunstiger Witterung

= Hohere Fixkosten

= Hohe Beregnungsintensitat begrenzt
Einzelgabenhdhe und erfordert mehr
Uberfahrten

= Hoherer Arbeitsaufwand

= Geringerer Dusendruck,
geringerer Energiebedarf

Beregnungsmaschine mit Diisenwagen zu Frauenmantel (Heilkraut)

Martin Mdller, ALB 13



Rohrberegnung

Kennzeichen

= Aufbau und stationarer Einsatz auf
1 Schlag von Saat / Pflanzen bis Ernte

= Mittlerer Dusendruck, Energieaufwand

= Beregnung der gesamten Flache zur
selben Zeit

= Kleine Einzelgaben moglich, bei
Bedarf auch mehrmals taglich

= Geeignet zu frischen Aussaaten und
Anpflanzungen

= Geeignet fir Frostschutzberegnung
= Relativ ungleichmalRige Verteilung

= Anfallig gegentiber Wind und hohen
Temperaturen Rohrberegnung zu Wirsing

Martin Mdller, ALB 14



Tropfbewasserung

Kennzeichen

= Standardverfahren in Dauerkulturen
mit groBen Reihenabstanden
(Weinbau, Obstbau, Hopfen)

= Platzierung der Wassergaben entlang
der Pflanzenreihen gezielt im
Hauptwurzelbereich

= Bereiche zwischen den Reihen
erhalten kein Wasser

=  Witterungsunabhangig, hohe Wasser-
effizienz, geringer Energieaufwand

= Arbeitsaufwandig und sehr teuer bei
einjahrigen Kulturen und geringen
Reihenabstanden

Tropfbewasserung im Obstbau

Martin Mdller, ALB 15




Ressourcenschonende
Bewasserungskonzepte

Martin Mdller, ALB



Bewasserungsforum Bayern <ALB>

Inhalte

= Konzepte fiur Landwirtschaft,
Gartenbau und stadtische Grinflachen

= Bewasserungstechnik, Steuerung

= Bemessung des Bedarfs der Kulturen,
Vorgehen bei knappem Angebot

= Wasserbedarfsdeckung

= Anpassung an die Trockenheit - W
(ohne Bewdsserung) Bewasserungsforum Bayern
VI T

Informationsnetzwerk fur eine effiziente und umweltschonende
Bewasserung in Landwirtschaft, Weinbau und Gartenbau

. Bayerisches Staatsministerium fir
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten

’ Bayerisches Staatsministerium fir YRR
= Umwelt und Verbraucherschutz gt =S

Martin Mdller, ALB



Anpassung an die Trockenheit (ohne Bewasserung) <ALB>

Malknhahmen

Aullerdem: - Standortangepasste Kulturwahl u. Sortenwahl

Bodenschadverdichtungen vermeiden
Konservierende Bodenbearbeitung
Regenwurmer fordern

Humusgehalte erhalten oder steigern
Zwischenfriichte anbauen

- Kultivierung vorverlegen, z.B. mit Vlies, Folie

- Mal3volle Bestandsfiihrung

- Agro-Forst-Systeme Lockeres, hohlraumreiches Kriimelgefiige:
intensiv durchwurzelt und lebend verbaut
fur gute Wasseraufnahme u. -speicherung

Martin Mdller, ALB 18



Wann und wieviel bewassern?

Wasserangebot eines Pflanzenbestandes
= Pflanzenverfligbarer Bodenvorrat

= Naturliche Niederschlage

ol Erganzende Bewasserung nach Bedarf

= Steuerung der Bewasserung:

Modelle / Messung der Bodenfeuchte
Berechnung mit Sensoren

Martin Mdller, ALB

Mit zunehmender Austrocknung der Boden sinkt flir
die Pflanzen die Verfiigbarkeit des restlichen Wassers

19




Bewasserungsteuerung mit der Bewasserungs-App <ALB>
Konzept

= Webbasiertes Entscheidungssystem

= Interaktives Werkzeug zur Planung,
Steuerung und Dokumentation von
Bewasserung

= Planungsinstrument zur Bemessung des Bedarfs

= Berechnung des besten Bewasserungszeitpunkts
und der richtigen Wassermenge

= Berucksichtigung von 680 Wetterstationen, der
Bodenglte, der genutzten Bewasserungstechnik
und der angebauten Kultur

= Fir landwirtschaftliche Kulturen, gartnerische ’ ' : ,.
Kulturen und kommunale Grunflachen TR o > W ‘ Sl

." l":'.le -djg(:{:gmfeim @) Landwirtschaftskammer
nax LFL £ Universi ty Niedersachsen

' E Kostenloser Zugang unter www.alb-bayern.de/app

Martin Mdller, ALB 20


http://www.alb-bayern.de/app

Bewadsserungsteuerung mit der Bewasserungs-App <ALB>

- Wann?
- Menge?

Martin Mdller, ALB

—— Temperatur [°C]

L] I-
B Bewisserung [mm]
I Niederschlag [mm]
B Verdunstung [mm]

B Versickerung [mm] Heute A

Mai Juni
—— Bodenwasser mit Bewadsserung [mm]
Bodenwasser ohne Bewdsserung [mm)]

—— Nutzbare Feldkapazitdt [mm]
—— Bewadsserungsschwelle [mm]

Heute A

Ergebnisdarstellung, Ausschnitt
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Mobile Dokumentation
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Strategien der Betriebe bei grof8er Wasserknappheit <ALB>

Tropfbewasserung
bei Gurken

Schlauchabstand 150 cm

Gurkenernte (oben)

Martin Mdller, ALB 22



Strategien der Betriebe bei grof8er Wasserknappheit <ALB>

< - e S . - - - ; -
w 4 i /£ - a p ¥ S0 4 3 b )

Tropfbewasserung
bei Kartoffeln

Schlauchabstand 75 cm

hier: Notbewasserung seit
Anfang Juli (bei Trockenheit
9 mm / Woche)
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Bemessung der Gabenhdhe mit der Bewasserungs-App <ALB>

o - o
' '
| '
' '

Beispiel:

Wasserspeicherkapazitat des @

Kartoffeln nach der Bliite

Sandbodens (nFK = 10 Vol.-%),
Bewasserungsschwelle 50% nFK l
——

Tropferabstand /cm
Anzahl Tropfstellen / m? - 4,4 2,2
Durchfeuchtung-¢ am Tropfer /cm - 30 30
Wurzeltiefe in der Feuchtezone / cm 60 60 45
Anteil durchfeuchteten Bodens / % 100 31 12
Mogliche Einzelwassergabe / mm 30 9 3,5

= Zu hohe Einzelgaben fihren unmittelbar zu Sickerwasserbildung
= GroRe Unterschiede in Abh. von Verteiltechnik, Bewasserungsschwelle, Bodenart und Wurzeltiefe

Martin Mdller, ALB 24
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Strategien der Betriebe bei grolSer Wasserknappheit <ALB>

BAYERN E.V.

Tropfbewadsserung bei
- 8 : Krautern, z.B. Liebstockel
PAdaa A e (3-4-jahrig)

Jeweils 2 Schlauche
zwischen 3 Reihen,
Abstand 50 cm, 8 cm Tiefe

Martin Mdller, ALB



Strategien der Betriebe bei grof8er Wasserknappheit <ALB>

Eigene technische
Entwicklungen

Martin Mdller, ALB



Strategien der Betriebe bei grof8er Wasserknappheit <ALB>

Tropfbewasserung
bei Zwiebeln

Jeweils 1 Schlauch
zwischen 2 Pflanzenreihen

Martin Mdller, ALB



Strategien der Betriebe bei grolser Wasserknappheit

/

Martin Mdller, ALB

<ALB>

Tropfbewasserung:
Leckagen sind ein Problem
(durch Vogel, Wild, Mause)

MaRnahme: Vollstandiges
Bedecken der Tropfschlauche

28
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Strategien der Betriebe bei groller Wasserknappheit <ALB>

Tropfbewasserung:
Leckagen sind ein Problem
(durch Vogel, Wild, Mause)

Leckage

Person, beim Bewassern vor Ort
zur Reparatur der Tropfschlauche

Auffinden von Leckagen
und Reparatur wahrend
der Bewasserung

Martin Mdller, ALB pA)



Strategien der Betriebe bei grolser Wasserknappheit

-

‘ k

v —— Tropfbewasserung
o iy bei Karotten

Anbau auf Dammen in
2er-Reihen, Abstand 7 cm

Martin Mdller, ALB 30



Strategien der Betriebe bei grof8er Wasserknappheit <ALB>

7355 ’ ’ T / Eigene technische

3 7

Weiterentwicklungen

.4

"

\u ‘ » Y

AR A

GPS-gefihrtes Scheibensech zur
prazisen und sicheren Seiten-
fiUhrung der Saschare

Verlegeschar (Eigenbau)

Ablegen der Tropfschlauche
bei der Saat in 3 cm Tiefe

. ; , zwischen 2 Saatreihen von 7 cm
triebschwab. [t . SRS Apstand und je 1,5 cm Tiefe

WA
.

< Fotos Bet
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Strategien der Betriebe bei grolser Wasserknappheit

Import
bewahrter Technik

Robuste Technik zur Entnahme der
Tropfschlauche aus dem Boden (oben)

Technik fur hohe Schlagkraft zum
Aufwickeln der Tropfschlauche (rechts)

Martin Mdller, ALB 32



Strategien der Betriebe bei grof8er Wasserknappheit <ALB>

E -
ﬂ'f._. Wasserriickhalt
in Erdbecken

Zeitliche Entkopplung von
Wasserentnahme und

Bewasserung

Befiillung des Speichers bei
ausreichendem Wasserdargebot
wadhrend der Wintermonate mit
oberflaichennahem Grundwasser
aus nebenstehendem Brunnen

Martin Mdller, ALB



Strategien der Betriebe bei grolser Wasserknappheit

TR el

Beileitung von Uferfiltrat

hier:

im Bereich der Isar

zu Tropfbewasserung bei
Einlegegurken 2 km entfernt

Martin Mdller, ALB 34
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Strategien der Betriebe bei grof8er Wasserknappheit <ALB>

Tropfbewadsserung bei
Pfingstrosen (Dauerkultur)

Uberwachung:
per Smartphone 3
(ElgenentW|ckIung)

Unterflur in ca. 30 cm Tiefe

f_ “_ .‘ : >
Reih : 1
" Vorhaben des Betrlebes eihenabstand m
% ; . X e S Pflanzabstand: 1m
@ = Auffangen der Winterniederschlage auf §Zs e Wurzeltiefe: 1m
B Folientunnel von Dezember bis Marz | Tropferabstand: 50 cm
= S ) > Ausfluss/ Tropfer: 1,6 1/h
= Wasserruckhalt in Erdbecken fir Bewssserung von April bis Juli
Bewdsserung von April bis Juli Bewasserung: 1 h/Wo.
1 .
’ = Unabhangigkeit von Grundwasser Gabenmenge: 3,2 mm /Wo.
" L R : = 3,2 Liter / Wo. je Pflanze

Martin Mdller, ALB



Strategien der Betriebe bei grolser Wasserknappheit

Martin Mdller, ALB

<ALB>

Anstauung von
wasserabfithrenden

Graben wahrend der
Sommermonate

Wasser nach Niederschlagen in
der Flache halten

Verschlief3en von Rohren mit
Blasen (Pfropfen) und
Ruickstauung in Drainagerohren

36



Strategien der Betriebe bei grolser Wasserknappheit

Vorhaben

Sammeln von
Regenwasser auf
betriebseigener
Gewerbeflache (6,8 ha)

Wasserrickhalt in Erdbecken
2 km entfernt

zur Bewasserung von Zwiebeln
und Kartoffeln

per Tropfbewasserung,
Disenwagen und Starkregner

(Alternative: Versickerung des
Regenwassers dezentral Uiber
Sickerdome)

Martin Mdller, ALB 37



Schaffung alternativer Wasserressourcen <ALB>

‘—”7 . o
TE vl Bewadsserungs-
e, teichwirtschaft

Erhéhung der Damme von
Karpfenteichen um etwa 50 cm;
Oberflachenwasser, das dadurch
bei Nasse im Winter oder bei
Starkniederschlagen zusatzlich
gespeichert werden kann, steht
bei Trockenheit im Sommer zur
Bewdsserung zur Verfligung.

Forschungsprojekt der
Bayerischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft (LfL); Kooperation
mit Landwirten und Teichwirten

Martin Mdller, ALB



Schaffung alternativer Wasserressourcen

<ALB>

Wasseraufbereitung und
Wiederverwendung

Nutzwasser zur Bewasserung von
kommunalen Griunflachen und
landwirtschaftlichen Flachen

Forschungsprojekt der
Technischen Universitat Miinchen

(TUM)
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T
Fazit <ALB>

= Malnahmen, die zu einer nachhaltigen Bewasserung beitragen, konnen sehr variabel sein.
= Durch den Klimawandel wird der Bewasserungsbedarf aller Voraussicht nach weiter zunehmen.

= Nur mit ausreichend regionalen Bewasserungsmoglichkeiten wird eine zufriedenstellende
regionale Versorgung mit Gemuse, Obst, Kartoffeln usw. auch weiterhin moglich sein.

Kontakt
Dr. Martin Miiller, ALB Bayern e.V.
E-Mail: martin.mueller@alb-bayern.de, Internet: http://www.alb-bayern.de Danke fiir lhre Aufmerksamkeit!
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