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Einleitung

Bei Trockenheit ist Wasser haufig nur einge-
schrankt verfiigbar. Dann ist es wichtig, die Ga-
ben gezielt nach Bedarf der Pflanzen zuzutei-
len. Die Bewasserungs-App kann dabei helfen.

Die Qualitat macht den Unterschied. Feldfriich-
te zu beregnen hat sich in der Vergangenheit
bezahlt gemacht. Beispiel Speisekartoffeln: Feh-
lende Beregnung hatte in Deutschland in den
letzten Jahren groRe Ertragsschwankungen bei
ungleichmaligen Qualitaten zur Folge. Mit dem
zur Verfligung stehenden Warenangebot konn-
ten Handler im Vorfeld nicht zuverlassig planen
- das minderte die Erzeugerpreise.

Daher hat Bewasserung ihren ausgesprochenen
Wert weniger in der Ertragssteigerung, als viel-
mehr in der Absicherung der Qualitat (Mindest-
grofRe, Schalenbeschaffenheit, Knollenform, In-
haltstoffe und Lagerfahigkeit). Erst mit Bewds-

serung ldsst sich auch fur trockene Jahre gleich-
malig sortierte Ware zusichern. Handler lassen

Funktionsumfang und Ziele

Die Bewasserungs-App ist ein webbasiertes
Entscheidungssystem und Werkzeug zur Pla-
nung, Berechnung und Dokumentation von
MafBnahmen zur Bewdsserung.

Erzeugern bietet die App wertvolle Entschei-

dungshilfen und unterstiitzt sie beim Erreichen

ihrer Ziele:

» Ertrags- und Qualitatssicherung

» Bessere Bodenmineralisation und Nahrstoff-
effizienz und geringere Nitratauswaschung

P Steigerung der Erldse, der Effizienz und
Wirtschaftlichkeit

» Abstimmung der Vorgehensweise bzw. des
Umfangs der MaBnahmen auf Kapazitaten
des Anbaubetriebes (insbesondere auf die
technisch bedingte Schlagkraft, die Arbeits-
krafteausstattung und Wasserrechte)

» Sorgsamer Umgang mit der Ressource

"Wasser"

EINSATZBEREICHE DER
BEWASSERUNGS-APP

Planung und Entwicklung eines betriebs-
spezifischen Bewdsserungskonzeptes

Berechnung der BewasserungsmaRnahmen
wahrend der Saison

Dokumentation

sich damit an den Erzeuger binden - denn sie
bekommen Planungssicherheit. Selbst in feuch-
ten Jahren mit groBen Erzeugermengen sind
Handler dann bereit, bessere Preise zu zahlen.

Allerdings ist Wasser kostbar und nur begrenzt
verfligbar - Grundwasser wird vorrangig fir die
Trinkwasserversorgung gesichert. Deshalb sind
Bewasserungsmalnahmen mit Sorgfalt zu pla-
nen und im Rahmen bestehender Nutzungs-
rechte sparsam durchzufiihren.
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Abb. 1: Auszug aus der interaktiven Benutzeroberflache
der Bewdsserungs-App. Die Anwendung basiert auf der
Auswertung von Wetterdaten. Grundlage sind deutsch-

landweit insg. 640 Stationen der LfL und des Deutschen

Wetterdienstes (DWD)
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P Lerneffekte durch anschauliche systemati-
sche Darstellung der Zusammenhange

Mit der App lasst sich:

» Der Wasservorrat im Boden feststellen

» und angepasst an den Bedarf der Kulturen
und unter Berticksichtigung der verfligbaren
Ressourcen gezielt bewassern.

Das Modell bestimmt den taglichen Wasserbe-
darf auf Grundlage einer berechneten Grasrefe-
renzverdunstung. Es wurde anhand von Feld-
versuchen, Praxiserfahrungen und Kulturart
spezifischen Eigenschaften von ALB, LfL, LWG,
Sachgebiet Beregnung der Landwirtschaftskam-
mer Niedersachsen, Institut flir GemUisebau der
Hochschule Geisenheim und des Amts fur Er-
nahrung, Landwirtschaft und Forsten (AELF)
Landshut zu 28 Freilandkulturen kalibriert.

Unter anderem werden Wetterdaten, Bodenda-
ten und die Kulturart und die Bewdasserungs-
technik betreffende Kennzahlen verrechnet. Die
jeweiligen Rahmenbedingungen sind vom Nut-
zer individuell einstellbar.

Der Wasserverbrauch lasst sich steuern

SYSTEMKOMPONENTEN DER
BEWASSERUNGS-APP

P Wetterdaten von LfL und DWD: 640 Messstatio-
nen deutschlandweit

P> Virtuelle Stationen mit-Radolan-Niederschlags-
hohen des DWD im 1 km-Raster deutschlandweit
ab Mai 2020

Niederschlagskorrekturen und Witterungserwar-
tung fiir die kommenden Tage optional

Grasreferenzverdunstung nach Penman-
Monteith: FAO Irrigation and Drainage paper 56;
erweitert fiir oberflachlich trockene und austrock-
nende Boden

Verdunstungsfaktoren kultur- und stadienspezi-
fisch: nach Geisenheimer Steuerung oder eigene
Ableitung

Wurzelwachstumsmodell kultur- und bodenspezi-
fisch

Bodenwassermodell mit Sickerwassermodell

Einzelgabenmodell

Mit zunehmender Austrocknung der Boden
sinkt die Menge an pflanzenverfiigbarem Bo-
denwasser. Aber nicht nur das: Ab einem gewis-
sen Grad der Austrocknung steigen auch die
Saugkrafte, die das restliche Wasser im Boden
festhalten sehr stark an. Diese Krafte missen
die Feldfriichte Giberwinden, um sich das Rest-
wasser anzueignen - das kostet Energie. Zu-
gleich sind geringere Wasseraufnahmen und ein
Riickgang der Verdunstung mit reduziertem
Wachstum die Folgen.

Bild 1: Die Bewdsserungs-App wurde gleichermalen fir
die Steuerung mobiler Beregnungsmaschinen (oben),
Tropfbewdsserung (mitte), Kreisberegnungsanlagen
(unten) und Rohrberegnung (Deckblatt) entwickelt
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Je trockener die Boden, desto dringender ist
daher die Bewasserung. Ein objektives MaR fiir
diese Dringlichkeit ist die Bodenfeuchte in % der
nutzbaren Feldkapazitat nFK. Diese lasst sich
mit Hilfe der Bewdsserungs-App schlagspezi-
fisch auf Tagesbasis ermitteln.

Der gerade noch tolerierbare Bodenfeuchte-
grenzwert (= Bewasserungsschwelle) ldsst sich
hierbei nach individuellem Ermessen festlegen.
Bei Speisekartoffeln liegt die Grenze Ublicher-
weise bei der Halfte der nutzbaren Feldkapazi-
tat (FG = 50 % nFK). Bei Getreide, Mais, Zucker-
riben, Raps und Sojabohnen ist der in der Pra-
xis gewahlte Grenzwert liberwiegend niedriger,
bei intensivem Freilandgemiise und Friihkar-
toffeln haufig hoher.

Erst wenn der pflanzenverfiigbare Bodenwas-
serspeicher zu dem festgelegen Anteil entleert
ist - die Bewasserungsschwelle ist wird dann
erreicht - empfiehlt das System, mit dem Be-
wadssern zu starten.

Bild 2: Wahrend der Blite ist der Wasserbedarf von Kar-
toffeln am hochsten. Am wichtigsten flr die Qualitatsbil-
dung ist eine gute Wasserversorgung jedoch bereits zu-
vor, wahrend des Knollenansatzes. Nutzer der Bewésse-
rungs-App kénnen die Bewdasserungsschwelle (Boden-
feuchtegrenzwert) , ab der bewassert wird, wahlweise
einheitlich oder Entwicklungsstadien spezifisch festlegen
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Abb. 2: Auszug aus der Ergebnisdarstellung der Bewdsse-
rungs-App (oben: Witterungsverlauf, unten: Verlauf der
Menge an pflanzenverfiigbarem Bodenwasser). Ergebnis-
se werden graphisch und tabellarisch dargestellt (flexible
Ergebnisauswahl)

Grundsatzlich gilt: Je geringer die gewdhlte Be-
wasserungsschwelle, ab der bewdssert wird ist,
desto kleiner wird der Bewasserungsaufwand
insgesamt. Zum einen deshalb, weil der natdirli-
che Bodenwasservorrat starker ausgeschopft
wird, zum anderen, weil mit sinkender Boden-
feuchte die Wasseraufnahme der Feldfriichte
und damit die Verdunstung zunehmend einge-
schrankt sind.

Welcher Grenzwert im Einzelfall sinnvoll ist,
hdngt unter anderem von der betrachteten Kul-
turart, der Art der eingesetzten Technik, den
verfligbaren und genehmigten Wasserressour-
cen, der vorhandenen Schlagkraft des Betriebes
und den Qualitdtsanspriichen an die erzeugten
Friichte ab.
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Das Wasser soll nicht ungenutzt versickern

Das Modell berechnet die zu verabreichenden
Einzelwassergaben zu jedem Zeitpunkt so, dass
die Boden die Gaben vollstdndig pflanzenver-
fligbar im Wurzelraum aufnehmen kénnen. Auf
sehr leichten sandigen Boéden, auf flachgriindi-
gen Standorten, bei wenig tief reichenden Wur-
zeln oder beim Einsatz von Tropfbewasserung
ist das keineswegs selbstverstandlich.

In diesen Fallen kdnnen 30 mm Standardgaben
(siehe Einsatz mobiler Beregnungsmaschinen
mit Starkregner) haufig nicht vollstdandig vom
durchwurzelten Bodenraum aufgenommen
werden - der Uberschuss wiirde nutzlos versi-
ckern und vor allem wahrend des Jugendwachs-
tums auf Grund geringer Wurzeltiefen der Be-
stande wertvolle Nahrstoffe auswaschen.

Bild 3: Freilandgemise und Friihkartoffeln (hier: Zucchini)
reagieren auf Wassermangel empfindlicher als Speisekar-
toffeln. Getreide, Mais, Zuckerriiben, Raps und Sojaboh-
nen sind hingegen vergleichsweise unempfindlich. Ent-
sprechend variieren Praktiker gegebenenfalls die gewahl-
te Bewdsserungsschwelle, ab der mit dem Bewdassern
begonnen wird

Voreinstellungen der Nutzer zur Hohe beabsich-
tigter Einzelwassergaben werden mit der zum
Zeitpunkt des Bewasserungstermins bestehen-
den freien Wasserspeicherkapazitdt des Bodens
abgeglichen, und sofern erforderlich, im Rah-
men konkreter Modell-Empfehlungen reduziert.

FREIER ZUGANG

Interaktive Online-Anwendung

Zugang auch ohne Registrierung unter
www.alb-bayern.de/app

Mit nur "drei Klicks" zum Bewadsserungsbedarf:
Fir Erstnutzer empfiehlt sich der kompakte
"Standardmodus"

P Voller Funktionsumfang im "Expertenmodus"
auch ohne Anlegen eines Nutzerkontos

P Kostenfrei

WAHLWEISE MIT NUTZERKONTO

Das Anlegen eines personalisierten Nutzerprofils ist
ebenfalls kostenfrei. Registrierte Nutzer profitieren
von folgenden Zusatzleistungen:

P Zugang zu Radolan-Niederschlagshohen im 1 km-
Raster deutschlandweit (ab Mai 2020)

P> Schlagspezifische Speichermdglichkeit von vorge-
nommenen Einstellungen, lokalen Niederschlags-
korrekturen und Zwischenergebnissen

Ackerschlagliste zur Ubersicht aller Profile
(Schlage) mit Downloadfunktion ( ab Juli 2020)

Zugriffsmoglichkeit auf alle gespeicherten Daten

Moglichkeit der Erstellung einer Dokumentation
als druckfahige Version

Telefonische Beratung unter 08161 / 71-4126

Nutzungsberechtigung bis auf Widerruf; Wei-
ternutzung im Folgejahr ohne erneute Registrie-
rung moglich
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Wie hoch ist der Zusatzwasserbedarf in den kommenden Jahren?

Die Auswertung von Wetterdaten vergangener
Jahre ermoglicht es Nutzern der Bewasserungs-
App Standorte und Anbausysteme im Hinblick
auf ihren Bewadsserungsbedarf zu bewerten
oder miteinander zu vergleichen. Je nach den
Nutzereinstellungen (z. B. Standort Wetterstati-
on, Bodeneigenschaften, Uberkopfberegnung
oder Tropfbewdsserung, Bewdsserungsschwel-
le, Mindestzeitabstand zwischen zwei Malinah-
men, Start und Ende der Bewasserungsperiode)
kann ermittelt werden, wie grol§ der Zusatzwas-
serbedarf im Einzeljahr oder im Mittel der ver-
gangenen 5, 10, 15, 20 oder 25 Jahre gewesen
ware. Dieser Riickblick ermdglicht Schllsse auf
den zu erwartenden Zusatzwasserbedarf fiir die
kommenden Jahre.

Die Auswertung von Wetterdaten vergangener
Jahre kann Neueinsteigern und Beratern eine
Hilfe sein, um die erforderlichen Bewdasserungs-
kapazitaten situationsbezogen zu planen oder
anzuschaffen. Insbesondere bei nur sehr be-
grenzt verfliigbaren und genehmigten Wasser-
mengen kann die Auswertung langjahriger
Wetterdaten dabei unterstiitzen, Bewasse-
rungswasser aber auch weitere begrenzt ver-
fligbare Betriebsressourcen moglichst effizient
einzusetzen.

Bild 4: Die Bewasserungs-App ist gleichermallen fir die
Nutzung am PC und am Smartphone ausgelegt

Bild 5: Hohe Qualitaten setzen gleichmaRiges Wachstum
voraus. Bedingung hierfir sind geringe Schwankungen
der Bodenfeuchte. Bei konsequentem Einsatz der Bewas-
serungs-App lassen sich die Feuchteschwankungen im
Boden unter Beriicksichtigung der regionalen Witterung
durch einen gezielten Einsatz der betriebsspezifischen
Bewasserungs-Ressourcen systematisch minimieren

Die Bewasserungs-App ist ein gleichermaRen fir
die Nutzung am PC und Smartphone ausgeleg-
tes interaktives Entscheidungssystem. Es wird
fortlaufend gepriift und weiterentwickelt.

Fiir Erstnutzer empfiehlt sich der kompakte
»,Standardmodus”. Der volle Funktionsumfang
besteht im ,,Expertenmodus”. Das Anlegen ei-
nes Nutzerkontos ist hierfiir nicht erforderlich.
Aber auch mit personalisierten Nutzerprofil im
»Expertenmodus”, ist die Anwendung kosten-
frei. Schlagspezifische Einstellungen und Zwi-
schenergebnisse lassen sich dann abspeichern.
Bei erneuten Berechnungen kann jederzeit da-
rauf zurlick gegriffen werden und es besteht
eine Ubersichtliche Ackerschlagliste mit Down-
loadfunktion (ab Juli 2020).

Die Bewadsserungs-App ist allgemein zuganglich.
Zu finden ist das Serviceangebot unter
www.alb-bayern.de/app.
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Projektpartner und Zusammenarbeit

B Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und Landwirtschaftliches Bauwesen
<A\LA,BN> in Bayern e.V. (ALB)
‘!
ng! LfL Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL)
l""‘% Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau (LWG)
@ Amt fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (AELF)
in Landshut

La[\dwirtschaftskammer
Niedersachsen

Hochschule
Geisenheim
University

Forsten (StMELF)

Die ALB Bayern e.V. hat die Bewadsserungs-App
entwickelt und wurde hierbei von der Bayeri-
schen Landesanstalt fir Landwirtschaft und der
Bayerischen Landesanstalt fiir Weinbau und
Gartenbau unterstltzt. Das Entscheidungssys-
tem verrechnet Mess-daten von insgesamt 640
Wetterstationen der LfL und des Deutschen
Wetterdienstes.

Die Bewasserungs-App wird fortlaufend gepruft
und weiterentwickelt. Das Bayerische Staats-

Sachgebiet Beregnung der Landwirtschaftskammer Niedersachsen
Institut fir Gemiisebau der Hochschule Geisenheim (Hessen)
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT)

Bayerisches Staatsministerium flr Erndhrung, Landwirtschaft und

ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten gewahrt finanzielle Forderung.

Die Kulturart bezogene Umsetzung geschieht in
Zusammenarbeit mit dem Sachgebiet Bereg-
nung der Landwirtschaftskammer Niedersach-
sen, dem Institut fiir Gemisebau der Hochschu-
le Geisenheim (Hessen) und dem Gartenbau-
zentrum Bayern Sud-Ost am Amt flr Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten in Landshut.

Quellenangabe Wetterdaten (Klimadaten)

E Deutscher Wetterdienst (500 Wetterstationen)

g
NN LEL

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (140 Wetterstationen)

Zitiervorlage: Muller, M.; Demmel, M.; Sander, G. (2020):
Bewasserungs-App - Ein webbasiertes Entscheidungs-
system fir bedarfsgerechtes Bewassern. In: Bewasse-
rungsforum Bayern, Ausgabe 1 - 4/2020, Hrsg. ALB Bay-
ern e.V., www.alb-bayern.de/befl, Stand [Abrufdatum].
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