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1. Bewasserungs-App: Web-Entscheidungssystem fiir eine

bedarfsgerechte Bewasserung

Die Bewadsserungs-App ist ein webbasiertes Ent-
scheidungssystem und Werkzeug zur Planung,
Berechnung und Dokumentation von Bewadsse-
rungsmaBnahmen. Die Anwendung ist kosten-
los unter www.alb-bayern.de/app fir jeden frei
zuganglich. Mit der Anwendung lasst sich:

» der Wasservorrat in Boden kalkulieren,

» der Wasserverbrauch von Freilandkulturen
ermitteln und

P angepasst an den Bedarf der Kulturen und
unter Berlicksichtigung der verfligbaren Res-
sourcen gezielt bewassern.

Die Bewasserungs-App ist fachlich an das Be-
wasserungsforum Bayern (BeF) angegliedert.
Uber die Weiterentwicklung mit neuen System-
komponenten und der Festlegung konkreter
Kennzahlen beziglich Kulturart, Bodenart, Ver-
teiltechnik u.a. entscheidet ein Expertengremi-
um bestehend aus Fachleuten mit verschiede-
nen Tatigkeitsschwerpunkten und Zustandigkei-
ten.

2. Wasserverbrauch durch Verdunstung

Wasserverbrauch entsteht durch Verdunstung.
Das der Bewadsserungs-App hinterlegte Rechen-
modell bestimmt den taglichen Wasserver-
brauch eines Pflanzenbestandes (Verdunstungs-
rate) einerseits unter Berlcksichtigung eines
auf Tagesbasis berechneten Wasseranspruchs
des Pflanzenbestandes. Andererseits findet

Wasserverbrauch [mm/Tag] = Wasseranspruch [mm/Tag] x Aneignungsvermaogen [%]

gleichermalien ein auf Tagesbasis berechnetes
Aneignungsvermogen des Pflanzenbestandes
aus dem pflanzenverfiigbaren Bodenwasservor-
rat Beachtung.

Die modellhafte Berechnung des tadglichen Was-
serverbrauchs eines Pflanzenbestandes erfolgt
auf Tagesbasis gemal der folgenden Beziehung:

(Formel 1)

3. Berechnung des Wasseranspruchs eines Pflanzenbestandes

Grundlage fir die Berechnung des Wasseran-
spruchs eines Pflanzenbestandes ist die Grasre-
ferenzverdunstung ETyder Food and Agriculture
Organization der Vereinten Nationen (FAO) -
Irrigation and drainage paper 56 (Allen et.al.,
1998). Eine weiter Bezeichnung hierfir ist ist
z.B. ,Verdunstung nach FAO 56“. Das Verfahren
verrechnet Wetterdaten (Temperatur, relative
Feuchte, Windgeschwindigkeit, Globalstrah-
lung) und berechnet eine fir die Kulturart
,Gras” spezifische Referenzverdunstung. Die
Referenzvegetation ist ein kurzer dichter Gras-
bestand mit 12 cm Wuchshdhe und guter Was-
serversorgung, so dass keine Einschrankung der

Verdunstung aufgrund von Wassermangel be-
steht. Die Grasreferenzverdunstung beschreibt
damit die potentielle Evapotranspiration, die
eine optimal versorgte Grasreferenzvegetation
zeigt.

Die Witterungsparameter zur Berechnung der

Grasreferenzverdunstung werden derzeit tber
Datenschnittstellen zu Wetterdatenanbietern,
in Deutschland dem Deutschen Wetterdienst,

abgerufen. Lokale Niederschlagsereignisse las-
sen sich in der Nutzeroberflache der Bewasse-
rungs-App auf Tagesbasis korrigieren.
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Die reale Evapotranspiration beliebiger optimal
versorgter Pflanzenbestande lasst sich durch 1,4

Multiplikation der Grasreferenzverdunstung ET,

mit pflanzenspezifischen sogenannten , kc- L2

Werten“ ableiten. Diese kc-Werte charakterisie- . /
ren den Wasserbedarf von Kulturarten zu be- /
stimmten Entwicklungsstadien. Die Reaktionen g 08

der Pflanzenbestande auf Wassermangel lassen z e

sich durch das Verfahren nicht nachbilden, da
keine Informationen (iber den Wassergehalt der 0,4

Boden verarbeitet werden. Stufenanstieg
0.2 — kc-Werte_geglittet
Je nach Kulturart werden fur bis zu vier Wachs- 0
tumsstadien kc-Werte definiert. Die kc-Werte 01. Mai 31. Mai 30. Jun 30. Jul

haben fiir einen bestimmten Entwicklungsab-
schnitt solange Gultigkeit, bis ein Stadium er-
reicht wird, fiir das ein neuer kc-Wert definiert
ist. Um dem tatsachlichen Wachstum und dem
dadurch bedingten sich allmahlich andernden
Wasseranspruch gerecht zu werden, wird beim
Modellansatz der Bewdsserungs-App ein konti-
nuierlicher Ubergang binnen 11 Tage berechnet
(siehe Abb. 1, ,kc-Werte_geglattet”). Die kalku-

Abb. 1: Kontinuierliche Veranderung der kc-Werte ge-
maRk Bewdsserungs-App

verbrauch von leistungsstarken voll entwickel-
ten Pflanzenbestanden unter der Voraus-
setzung, dass das Wasserangebot im Boden

lierte HoOhe des Gesamtwasseranspruchs bleibt
hierbei unverandert.

Die in Tabelle 1 angegebenen Werte zum maxi-

nicht limitiert ist. In der Regel limitieren mehre-
re verschiedenartige Faktoren die Wasserauf-
nahme und damit den Verbrauch bzw. die Ver-
dunstung, sodass die Wasserbedarfswerte in

malen Wasserbedarf an heiRen und wolken-
freien Sommertagen entsprechen dem Wasser-

der Praxis haufig deutlich niedriger sind, als die
hier gelisteten Maximalwerte.

Begriffserklarungen

Verdunstung: Vorgang, bei dem Wasser vom fliissigen oder festen Zustand in den gasférmigen (Wasserdampf) Gbergeht
Verdunstungsrate: Wassermenge, die von einer bestimmten Oberflache pro Zeiteinheit verdunstet

Evaporation: Verdunstung der unbewachsenen Erdoberflache, des auf Pflanzenoberflachen zuriickgehaltenen Nieder-
schlags (Interzeptionsverdunstung) und von freien Wasserflachen. Dabei sind biotische Vorgange ausgeschlossen.
Transpiration: Verdunstung von Oberflachen lebender Organismen (in der Regel Pflanzenoberflachen) aufgrund bioti-

scher Prozesse

Evapotranspiration ET: Summe von Evaporation und Transpiration, d. h. von Bodenverdunstung, Interzeptionsverduns-
tung und Pflanzenverdunstung

Potentielle Verdunstung: Verdunstung von Oberflachen bei gegebenen klimatischen Bedingungen und unbegrenzt ver-
fligbarem Wasser

Potentielle Evapotranspiration: Mdégliche Verdunstung einer natlirlich bewachsenen Flache

Reale Verdunstung: Verdunstung von Oberflachen bei gegebenen klimatischen Bedingungen bei tatsachlichem Wasser-
vorrat im Boden

Reale Evapotranspiration: Reale Verdunstung einer natirlich bewachsenen Flache
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Tabelle 1, Teil 1 von 3: Kc-Werte, relativer Wasserbedarf und maximaler Wasserbedarf einzelner Kulturarten gemaR Be-
wasserungs-App

Entwicklungsstadium Wasserbedarf, relativ Wasserbedarf, maximal
(heiBer Sommertrag)

Gras, Griinland, Weide, ET,

20 cm Wuchshohe 1,0 100% 5,8 mm/Tag
Kartoffeln

Auflaufen 0,6 45%

Wuchshohe der Pflanzen 15 cm 1,0 75%

Bestandesschluss (BBCH 39) 1,3 100% 7,5 mm / Tag
Vergilbung, 50 % 0,6 45%

Mais

Auflaufen 0,7 60%

Wuchshohe der Pflanzen 50 cm 1,0 85%

Wuchshohe der Pflanzen 150 cm 1,2 100% 6,9 mm / Tag
Sojabohnen

Auflaufen 0,7 50%

Langenwachstum, Beginn (BBCH 31) 1,2 85%

Bliite, Beginn (BBCH 61) 1,4 100% 8,1 mm / Tag
Sommergerste

Auflaufen 0,5 40%

Schossen, Beginn (BBCH 30) 1,1 90%

Fahnenblatt, ausgebildet (BBCH 39) 1,2 100% 6,9 mm / Tag
Sommerweizen

Auflaufen 0,5 40%

Schossen, Beginn (BBCH 30) 1,1 90%

Fahnenblatt, ausgebildet (BBCH 39) 1,2 100% 6,9 mm / Tag
Triticale

Vegetationsbeginn 0,7 65%

Schossen, Beginn (BBCH 30) 1,0 90%

Fahnenblatt, ausgebildet (BBCH 39) 1,1 100% 6,3 mm / Tag
Wintergerste

Vegetationsbeginn 0,8 60%

Schossen, Beginn (BBCH 30) 1,1 85%

Fahnenblatt, ausgebildet (BBCH 39) 1,3 100% 7,5 mm / Tag
Winterraps

Vegetationsbeginn 0,7 60%

Langenwachstum, Beginn (BBCH 30) 1,1 90%

Entwicklung Blutenanlagen (BBCH 55) 1,2 100% 6,9 mm / Tag
Winterroggen

Vegetationsbeginn 0,7 65%

Schossen, Beginn (BBCH 30) 1,0 90%

Fahnenblatt, ausgebildet (BBCH 39) 1,1 100% 6,3 mm / Tag

Winterweizen

Vegetationsbeginn 0,8 65%

Schossen, Beginn (BBCH 30) 1,1 90%

Fahnenblatt, ausgebildet (BBCH 39) 1,2 100% 6,9 mm / Tag
Zuckerriiben

Auflaufen 0,7 60%

Erscheinen 5. Blatt 1,0 85%

Ab Bestandesschluss 1,2 100% 6,9 mm / Tag
Blumenkohl

Pflanzung 0,7 45%

Erscheinen 8. Blatt 1,1 70%

Durchmesser 70% (BBCH 37) 1,6 100% 9,2 mm / Tag
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Tabelle 1, Teil 2 von 3: Kc-Werte, relativer Wasserbedarf und maximaler Wasserbedarf einzelner Kulturarten gemaR Be-
wasserungs-App

Entwicklungsstadium Wasserbedarf, relativ Wasserbedarf, maximal
(heiBer Sommertrag)

Brokkoli

Pflanzung 0,7 40%

Erscheinen 8. Blatt 1,1 60%

Erscheinen 14. Blatt (BBCH 114) 1,8 100% 10,4 mm / Tag
Bundzwiebeln

Auflaufen 0,7 45%

Erscheinen 4. Blatt 0,9 55%

Erscheinen 8. Blatt 1,6 100% 9,2 mm / Tag
Buschbohne

Auflaufen 0,4 30%

Bliihbeginn (BBCH 61) 1,1 85%

1. Hilse volle Lange (BBCH 71) 1,3 100% 7,5 mm / Tag
Erbsen, griin

Auflaufen 0,5 40%

Erscheinen 6. Blatt 0,8 60%

Blute, Beginn (BBCH 61) 1,2 90%

Hilsenbildung, Beginn 1,3 100% 7,5 mm / Tag
Erdbeeren, Ertragsjahre

Austrieb 0,6 65%

Fruchtbildung, Beginn 0,9 100% 5,2 mm / Tag
Ernte, Beginn 0,8 90%

Ernte, Ende 0,6 65%

Blutenanlagen Herbst, Beginn 0,7 80%

Gurken (Einlegegurken)

Auflaufen 0,7 45%

Bliihbeginn (BBCH 61) 1,1 75%

Erntebeginn (BBCH 71) 1,5 100% 8,7 mm / Tag
Knollenfenchel, gepflanzt

Pflanzung 0,7 40%

Erscheinen 5. Blatt 1,3 70%

Erscheinen 8. Blatt (BBCH 18) 1,8 100% 10,4 mm / Tag
Kopfkohl, gepflanzt oder gesat

Pflanzung oder Auflauen 0,7 65%

Erscheinen 8. Blatt 0,8 75%

Erscheinen 11. Blatt 1,0 90%

Beginnende Kopfbildung (BBCH 41) 1,1 100% 6,3 mm / Tag
Kopfsalat, Friihjahr, Sommer, Herbst

Pflanzung 0,7 45%

Erscheinen 8. Blatt 1,1 70%

Durchmesser 20% (BBCH 42) 1,6 100% 9,2 mm / Tag
Mohren

Auflaufen 0,4 35%

Erscheinen 5. Blatt 0,8 75%

Bestandesschluss (BBCH 43) 1,1 100% 6,3 mm / Tag
Petersilie

Auflaufen 0,4 30%

Erscheinen 5. Blatt 1,1 85%

1. Ernte 1,3 100% 7,5 mm / Tag
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Tabelle 1, Teil 3 von 3: Kc-Werte, relativer Wasserbedarf und maximaler Wasserbedarf einzelner Kulturarten gemaR Be-
wasserungs-App

Entwicklungsstadium Wasserbedarf, relativ Wasserbedarf, maximal
(heiBer Sommertrag)

Porree

Pflanzung 0,7 40%

Schaftdurchmesser 13 mm 1,1 60%

Schaftdurchmesser 16 mm 1,6 90%

Schaftdurchmesser 20 mm 1,8 100% 10,4 mm / Tag
Radieschen

Auflaufen 0,7 80%

Erscheinen 3. Laubblatt 0,9 100% 5,2 mm / Tag
Zucchini

Auflaufen 0,7 45%

Bliihbeginn (BBCH 61) 1,1 70%

Bestandesschluss (BBCH 71) 1,6 100% 9,2 mm / Tag
Zwiebeln, gepflanzt oder gesat

Pflanzung oder Auflaufen 0,7 45%

Erscheinen 5. Blatt 1,3 80%

Erscheinen 8. Blatt 1,6 100% 9,2 mm / Tag
Schlottenknicken 0,0 0%

Der Bewdsserungs-App zugrundeliegende kc-Werte wurden fiir Kartoffeln anhand von Ergebnissen aus Feldversuchen
der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL) abgeleitet. Ebenfalls fir Kartoffeln und auBerdem fiir Mais, Zu-
ckerriiben, Winterweizen, Wintergerste und Winterraps wurde die kc-Werte auf der Grundlage von umfangreichen his-
torischen Ergebnissen aus mehrjahrigen Feldversuchen der Landwirtschaftskammer Niedersachsen (LWK NS) entwickelt.
Bei Winterroggen, Triticale, Sommergerste und Sommerweizen, Sojabohnen und Erdbeeren wurden die kc-Werte auf
Basis kulturartspezifischer Eigenschaften und gesammelter Praxiserfahrungen beim Bewdssern und weiterem Experten-
wissen vorgenommen. Fiir gartnerische Kulturen entsprechen die kc-Werte den am Institut fir Gemiisebau der Hoch-
schule Geisenheim wissenschaftlich erarbeiteten kc-Werten (Zinkernagel et al., 2020).

4. Einfluss der effektiven Wurzeltiefe auf die nutzbare Feldkapazitat

Das von Pflanzen verbrauchte Wasser stammt gaben und des Gesamtzusatzwasserbedarfs
aus dem pflanzenverfiigbaren Bodenvorrat, der wahrend einer Saison ist die Kenntnis der nFK
Uber nattirliche Niederschlage und gegebenen- Voraussetzung.

falls Bewdsserungsgaben gespeist wird.
Die nFK eines Anbausystems ergibt sich aus der

Ein Mal} fir das maximal pflanzenverfiigbare nFK des zugrundeliegenden Bodens in Vol.-%
Bodenwasser ist die nutzbare Feldkapazitat nFK. multipliziert mit der effektiven Wurzeltiefe der
Fiir die Berechnung des Bewdasserungsstartes, betrachteten Kulturart gemafl nachfolgendem
fiir die Bemessung der Hohe einzelner Wasser- Beispiel:

nFK (Anbausystem) = nFK (Boden) x Wurzeltiefe (Kulturart)  (Formel 2)

nFK (Kartoffel zur Blite, IIS) = 16 Vol.-% X 60cm
nFK (Kartoffel zur Blute, [IS) = 16 mm/10cm x 60cm
nFK (Kartoffel zur Blite, [IS) = 96 mm



Beratungsblatt bef2 - Ausgabe 1 - 4/2020

Kulturartbezogene Kennzahlen / Grundlagen zur Bew&sserungs-App

Waéhrend des Jugendwachstums eines Pflanzen-
bestandes bzw. beginnend zu Vegetationsstart
(mehrjahrigen Kulturen oder Winterungen) be-
rechnet das hinterlegte Modell ausgehend von
einer Kulturart spezifischen angenommenen
Mindestwurzeltiefe ein Wurzeltiefenwachstum
nach dem ,Prinzip einer logistischen Funkti-
on“ (Nicholas, 2005).

Tabelle. 2: Maximale effektive Wurzeltiefen gemaf
Bewasserungs-App; fiir Gemise nach Fink et al., 2007

Entwicklungsstadium, Erreichen Effektive Wurzel-
tiefe, maximal

Gras, Grunland 30cm
Kartoffeln - Friihkartoffeln 40 cm
Kartoffeln - Speise-, Veredelungs-, 60 cm
Starkekartoffeln
Mais 100 cm
Sojabohnen 130 cm
Sommergerste 60 cm
Sommerweizen 60 cm
Triticale 130 cm
Weide 25 cm
Wintergerste 100 cm
Winterraps 150 cm
Winterroggen 130 cm
Winterweizen 130 cm
Zuckerriiben 180 cm
Blumenkohl 60 cm
Brokkoli 60 cm
Bundzwiebeln 60 cm
Buschbohne 60 cm
Erbsen - griin 60 cm
Erdbeeren - Ertragsjahre 25 cm
Gurken - Einlegegurken 40 cm
Knollenfenchel - gepflanzt 60 cm
Kopfkohl - gepflanzt oder gesat 60 cm
Kopfsalat - Friihjahr, Sommer, 30 cm
Herbst
Mohren 60 cm
Petersilie 60 cm
Porree 60 cm
Radieschen 15cm
Zucchini 40 cm
Zwiebeln - gepflanzt oder gesat 60 cm

Wurzelteife f em
[ [#5) g
(=] (=]

=
(]

0 10 20 30 40 50 60 70

Zeit / Tage

Abb. 2: Berechnete effektive Wurzeltiefe in Abhdngig-
keit der Wachstumszeit (Jugend-entwicklung ab Saat,

Pflanzen) in Tagen gemalk Bewasserungs-App; Beispiel
Kartoffeln

Es gilt folgende Beziehung:
W(t) = Wo + (Wpax = Wo) / (1 + T x e™) (Formel3)

W(t) Wurzeltiefe in Abhdngigkeit des zeitlichen
Verlaufs

W, Mindestwurzeltiefe, Kulturart abhangig

Wmax Maximale Wurzeltiefe, Kulturart ab-
hangig, siehe Tabelle 2

T, b Wachstumsfaktoren, Kulturart abhangig

Mit einer Zunahme der effektiven Wurzeltiefe
steigt die berechnete nutzbare Feldkapazitat
des Anbausystems nach der oben genannten
Beziehung (Formel 2) proportional an.

Die dem Modell hinterlegten maximalen effekti-
ven Wurzeltiefen verschiedener Kulturarten
sind in Tabelle 2 gelistet.
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5. Berechnung des Aneignungsvermogens eines Pflanzenbestandes aus
Dem pflanzenverfligbaren Bodenwasservorrat

Die Menge an pflanzenverfiigbarem Bodenwas-
ser sinkt wahrend Trockenphasen. Ab einem
gewissen Grad der Austrocknung steigen auller-
dem die Saugkrafte sehr stark an, die das restli-
che pflanzenverfiigbare Wasser im Boden bin-
den. Diese Krafte missen die Pflanzen Gberwin-
den, um sich dieses Wasser anzueignen. Das
kostet Energie.

Die Folgen sind geringere Wasseraufnahmen
und ein Rickgang der Verdunstung und verrin-
gertes Wachstum.

Fir die modellhafte Berechnung des Aneig-
nungsvermogens eines Pflanzenbestandes aus
dem pflanzenverfligbaren Bodenwasservorrat
wurden folgende Regeln festgelegt:

Bodenfeuchte 2 65% nFK - Aneignungsvermogen = 100%
Bodenfeuchte < 65% nFK - Aneignungsvermdogen = Bodenfeuchte / (nFK x 0,65)

100

95
90
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80
75
70
65

55
50
45

Aneigungsvermdgen in %

35
30
25
20
15
10

Bodenfeuchte / % nFK

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Abb. 3: Der Bewdsserungs-App zugrunde-
liegendes relatives Aneignungsvermogen
eines Pflanzenbestandes in % in Abhangig-
keit der Bodenfeuchte im effektiven Wur-
zelraum in % der nutzbaren Feldkapazitat
nFK

Der Berechnungsansatz und die Grenze von
65% der nFK, ab der das Aneignungsvermaogen
eines Kulturbestands aus dem pflanzenverfiig-
baren Bodenwasservorrat allmahlich abnimmt,
wurden anhand von historischen Versuchser-
gebnissen der LWK Niedersachsen abgeleitet
(Versuchsstandort Hamerstorf mit schwach leh-
migem Sandboden, 33 Bodenpunkte). Betrach-
tet wurden hierbei zu unterschiedlichen land-
wirtschaftlichen Kulturen jeweils Varianten,

10

die nicht oder mit Bewasserungsschwellen von
50% bzw. 35% der nFK beregnet worden sind.

Niederschlag und Beregnung benetzen den
Blattapparat und durchfeuchten die Boden im-
mer von oben nach unten. Erst nachdem in der
oberen Bodenzone eine Aufsattigung stattge-
funden hat, dringt das Wasser in die nachsttie-
fere Zone vor.
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Dieser Wassereintrag verdunstet entweder als
Interzeptionsverlust direkt von den Blattoberfla-
chen, er verdunstet in Form von Evaporation an
der Bodenoberflache oder er wird aufgrund des
oberflachlichen Wasser-Sattigungs-effekts im
Boden sehr gut von den Wurzeln aufgenommen
und verdunstet durch Transpiration.

Nach Niederschldagen oder Bewasserungsmal-
nahmen ist das Aneignungsvermogen daher

modellgemall unabhangig von der tatsachlich
resultierenden Bodenfeuchte in % der nFK in
Abhangigkeit von der Niederschlagshohe 1-3
Tage 100%, und der kc-Wert wird fiir diese Zeit
- sollte er eigentlich niedriger sein - auf einen
Wert von 1,0 angehoben. Dies gilt maximal bis
zu dem Zeitpunkt, zu dem in H6he des Was-
sereintrags Verdunstung stattgefunden hat.

6. Bewasserungsschwellen und Wasserangebotsstufen

Je trockener die Boden sind, desto dringender
ist die Bewasserung. Ein objektives Mal fiir die-
se Dringlichkeit ist die Bodenfeuchte in Prozent
der nutzbaren Feldkapazitdt nFK. Diese lasst
sich mit Hilfe der Bewasserungs-App auf Tages-
basis errechnen. Der Nutzer kann hierbei Vor-
einstellungen (siehe Tabelle 4) korrigieren und
den gerade noch tolerierbaren Bodenfeuchte-
grenzwert, die sogenannte Bewasserungs-
schwelle, im Verlauf einer Wachstumsperiode
nach individuellem Ermessen festlegen. Erst bei
Unterschreiten der Schwelle empfiehlt das Sys-
tem Bewadsserungsgaben.

Neben der Bewdsserungsschwelle ermdoglicht
die Bewdsserungs-App auRerdem durch die
Wahl der ,,Wasserangebotsstufe” den kalkulier-
ten Wasserverbrauch eines Pflanzenbestandes
und damit den Zusatzwasserbedarf stufenweise
zu andern. Zur Auswahl stehen vier Stufen.

Bei der Wasserangebotsstufe ,,hoch” wird mit
den zugrunde liegenden kc-Werten gerechnet,
bei ,mittlerer” Stufe mit 90% bis hin zu 70% der
urspriinglichen Werte bei Auswahl der Stufe
»gering”.

Die in Tabelle 4 angegebenen Werte zum maxi-
malen Wasserbedarf an heillen und wolken-
freien Sommertagen und zum mittleren Was-
serbedarf bei anhaltendem Sommerwetter ent-
sprechen dem Wasserverbrauch voll entwickel-
ter Pflanzenbestande gemall Bewasserungs-App
bei gegebenen Voreinstellungen.

Tabelle 3: Wasserangebotsstufen der Erzeugung gemal
Bewadsserungs-App

Wasserangebotsstufe kc-Wert
resultierend

hoch kc-Wert x 1,0
mittel kc-Wert x 0,9
maRig kc-Wert x 0,8
gering kc-Wert x 0,7
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Tabelle 4, Teil 1 von 2: Start und Ende kulturartspezifischer Bewdsserungsperioden, Bewéasserungsschwellen, Wasseran-
gebotsstufen (Erlduterung siehe Punkt 6), maximaler Wasserbedarf an einem heiRem Sommertag und durchschnittlicher
Wasserbedarf wahrend einer Sommerwetterperiode gemall Bewasserungs-App (Voreinstellungen)

Bewadsserungsperiode / Entwicklungsstadium Wasser- @ Wasser-
bedarf

Bewadsserungs- Max. Wasser-
Schwelle angebots-
(bei Sommer-

bedarf
wetter)

stufe (an heiBem
Sommertrag)

Gras, Griinland, Weide, ET,

Vegetationsbeginn Vegetationsende 30% nFK hoch 58 mm/Tag 3,4 mm/Tag
Kartoffeln - Friihkartoffeln

Auflaufen Ernte 60% nFK hoch 7,5mm/Tag 6,3 mm/Tag
Kartoffeln - Speise-, Starke- und Veredelungskartoffeln

Knollenansatz, Beginn; hdu- 50% nFK hoch  7,5mm/Tag 5,9 mm/Tag
fig ab 10-15 cm Wuchshohe ab Vergilbung

Mais

Wuchshéhe Pflanzen 20 cm  Milchreife (BBCH 73) 35% nFK hoch 69mm/Tag 3,9 mm/Tag
Sojabohnen

Langenwachstum, Beginn 30% der Hilsen mit 45% nFK hoch 81mm/Tag 5,1 mm/Tag
(BBCH 31) EndgréRe (BBCH 73)

Sommergerste

Schossen, Beginn (BBCH 30) Blite, Ende (BBCH 69) 50% nFK hoch 69mm/Tag 5,1 mm/Tag
Sommerweizen

Schossen, Beginn (BBCH 30) Bliite, Ende (BBCH 69) 35% nFK hoch 69mm/Tag 4,3mm/Tag
Triticale

Schossen, Beginn (BBCH 30) Bliite, Ende (BBCH 69) 35% nFK hoch 63mm/Tag 3,9 mm/Tag
Wintergerste

Schossen, Beginn (BBCH 30) Bliite, Ende (BBCH 69) 35% nFK hoch 7,5mm/Tag 4,7 mm/Tag
Winterraps

Langenwachstum, Beginn 30% der Schoten mit 35% nFK hoch 69mm/Tag 4,3 mm/Tag
(BBCH 30) EndgréRe (BBCH 73)

Winterroggen

Schossen, Beginn (BBCH 30) Blite, Ende (BBCH 69) 35% nFK hoch 63mm/Tag 3,9 mm/ Tag
Winterweizen

Schossen, Beginn (BBCH 30) Bliite, Ende (BBCH 69) 35% nFK hoch 69mm/Tag 4,3 mm/Tag
Zuckerriiben

Erscheinen 5. Blatt 5 Wochen vor Ernte 35% nFK hoch 69mm/Tag 4,3 mm/Tag
Blumenkohl

Pflanzung Ernte 60% nFK mittel 8,7mm/Tag 6,6 mm/Tag
Brokkoli

Pflanzung Ernte 60% nFK mittel 9,8mm/Tag 7,1 mm/Tag
Bundzwiebeln

Auflaufen Ernte 60% nFK maRig  7,5mm/Tag 5,7 mm/Tag
Buschbohne

Auflaufen Ernte 60% nFK hoch 7,5mm/Tag 5,9 mm/ Tag
Erbsen - griin

Auflaufen Ernte 60% nFK hoch 7,5mm/Tag 5,9 mm/ Tag
Erdbeeren - Ertragsjahre

Austrieb 60% nFK hoch 52mm/Tag 3,6 mm/Tag
Ernte, Ende 35% nFK

Blitenanlagen Herbst, Blitenanlagen Herbst, 60% nFK

Beginn
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Tabelle 4, Teil 2 von 2: Start und Ende kulturartspezifischer Bewdsserungsperioden, Bewéasserungsschwellen, Wasseran-
gebotsstufen (Erlduterung siehe Punkt 6), maximaler Wasserbedarf an einem heiRem Sommertag und durchschnittlicher
Wasserbedarf wahrend einer Sommerwetterperiode gemaR Bewasserungs-App (Voreinstellungen)

Bewdsserungsperiode / Entwicklungsstadium

Bewadsserungs-

Gurken - Einlegegurken

Auflaufen Ernte, Ende
Ernte, Beginn (BBCH 71)

Knollenfenchel - gepflanzt

Pflanzung Ernte
Kopfkohl - gepflanzt, gesat

Pflanzung oder Auflauen Ernte
Kopfsalat - Friihjahr, Sommer, Herbst

Pflanzung Ernte
Mohren

Auflaufen Ernte
Petersilie

Auflaufen Vegetationsende
Porree

Pflanzung Ernte
Radieschen

Auflaufen Ernte
Zucchini

Auflaufen

Ernte, Beginn (BBCH 71) Ernte, Ende
Zwiebeln - gepflanzt, gesat

Pflanzung oder Auflaufen

Erscheinen 5. Blatt Ernte

Nur bei anhaltender Friihjahrs-/ Frihsommer-
trockenheit und Bodenfeuchten < 30 % nFK, be-
zogen auf 30 cm Wurzeltiefe, sollten landwirt-
schaftliche Kulturen ggfs. bereits vor den in Ta-
belle 4 genannten Starts der Bewasserungs-
periode in verhaltenem Umfang bewadssert wer-
den, z.B. mit einer Beregnungsgabe in Hohe von
20 mm oder dreimal 5 mm Tropfbewasserung in
mehrtagigem Abstand. Unter solch trockenen
Verhaltnissen verabreichtes Zusatzwasser si-
chert das ansonsten stark gebremste oder ganz-
lich ausbleibende Wurzelwachstum, die Nahr-
stoffverfligbarkeit und den zeitigen Auflauf und
die Frihentwicklung oberirdischer Pflanzenor-
gane.

Wasser- | Max. Wasser- @ Wasser-
Schwelle angebots- bedarf bedarf
stufe (an heiBRem | (bei Sommer-
Sommertrag) wetter)
50% nFK
60% nFK mittel 7,5mm/Tag 6,6 mm/Tag
60% nFK maRig  8,3mm/Tag 6,8mm/Tag
50% nFK hoch 63mm/Tag 4,8 mm/Tag
60% nFK mittel 8,1 mm/Tag 6,9 mm/Tag
50% nFK hoch 63mm/Tag 4,8 mm/Tag
60% nFK hoch 75mm/Tag 6,0 mm/Tag
60% nFK maRig  8,3mm/Tag 6,8 mm/Tag
60% nFK hoch 52mm/Tag 4,4 mm/Tag
50% nFK
60% nFK mittel 7,5mm/Tag 7,0 mm/ Tag
35% nFK
50% nFK maRig  7,5mm/Tag 5,7 mm /Tag

Frische Pflanzungen und Aussaaten von
Freilandgemiise:

Ergdanzend zu den in Tabelle 4 gelisteten Bewas-
serungsschwellen und Wasserbedarfsstufen
wird fir frische Pflanzungen und Aussaaten von
Freilandgemise folgendes
»Startgabenmanagement” empfohlen:

» Am Tag der Pflanzung / Saat: 5 mm
» Bis zum Auflauf / Anwachsen: 5 mm

im Abstand von 1-2 Tagen
(Boden feucht halten)
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7. Bewasserung mit begrenzter Wasserverfligbarkeit oder mit

Herabstufung des Wasserangebots

Die Bewasserungs-App unterstlitzt den sachge-
rechten und zugleich sparsamen Wassereinsatz,
und wurde fiir ein Bewdsserungsmanagement
nach dem Prinzip einer , Defizitbewdsserung”
konzipiert. Pflanzen passen |hren Wasserver-
brauch dem Angebot an. Bei knappem Angebot
werden Mechanismen aktiviert, welche die Effi-
zienz der Wassernutzung durch die Pflanzen
steigern. Das kann in einem gewissen Bereich
Wasser sparen, ohne dass es zu nennenswerten
Ertrags- und Qualitatsriickgangen kommt. Der
Versorgungsgrad eines Pflanzenbestandes lasst
sich anhand der vom Anwender gewahlten Be-
wasserungsschwelle in % nFK, und durch eine
Anpassung der Wasserangebotsstufe steuern.

Wenn der pflanzenverfiigbare Bodenvorrat zu
dem im System festgelegen Anteil entleert ist -
dies entspricht einem Unterschreiten der ge-
wahlten Bewasserungsschwelle - erfolgt die Sys-
temempfehlung, zu bewassern.

Grundsatzlich gilt: Je geringer die gewdhlte Be-
wasserungsschwelle, ab der bewassert wird ist,
desto kleiner wird der kalkulierte Bewasse-
rungsbedarf insgesamt. Zum einen deshalb, weil
der natirliche Bodenwasservorrat starker aus-
geschopft wird. Zum anderen, weil mit sinken-
der Bodenfeuchte das Aneignungsvermogen der
Pflanzen und in der Folge die Wasseraufnahme,
die Verdunstung und somit der Wasserver-
brauch zunehmend eingeschrankt sind.

Welcher Grenzwert im Einzelfall sinnvoll ist,
hdngt unter anderem von der betrachteten Kul-
turart, der Verwertung des Erntegutes, der Art
der eingesetzten Technik, den verfligbaren
Wasserressourcen und der vorhandenen
Schlagkraft des Betriebes ab. Deshalb kann es
durchaus sinnvoll sein, die im System hinterleg-
ten Voreinstellungen, siehe Tabelle 4, der be-
triebsspezifischen Situation gemal anzupassen.

Je geringer die gewdhlte Wasserangebotsstufe
der Erzeugung ist, desto geringer ist der kalku-
lierte Wasserverbrauch des betrachteten Pflan-
zenbestandes. Es kdnnen die Wachstumsge-
schwindigkeit und das Ertragsniveau sinken und
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DEFIZITBEWASSERUNG - FOLGEN EINER
SENKUNG DER BEWASSERUNGSSCHWELLE

Durchschnittliche Bodenfeuchte sinkt

Bewasserungsaufwand (= Summe Zusatzwasser-
menge) sinkt

Wasser-Aneignungsvermogen durch die Pflanzen
sinkt

Wasseraufnahme sinkt
Verdunstung bzw. Wasserverbrauch sinken
Pflanzenwachstum verlangsamt sich

Qualitatsrisiko (Ausnahme Weinbau u.a.) und
Ertragsrisiko steigen

Risiko eines Totalausfalls der Ernte bei
empfindlichen Kulturen (Gemuse) steigt

Wasserspeichervermogen der Boden fir Stark-
niederschldge steigt

Versickerung sinkt

Auswaschungsgefahr von Nahrstoffen wahrend
der Bewasserungsperiode sinkt

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

(Rest-)Bodenfeuchte zu Vegetationsende sinkt

es steigen die Risiken beziglich der erzeugten
Qualitaten.

Die geeignete Wasserangebotsstufe ist be-
triebsspezifisch zu wahlen. Sie liegt im individu-
ellen Ermessen und muss an die Intensitat aller
anderen Produktionsfaktoren, insbesondere an
die Dingung und den Pflanzenschutz angepasst
sein. Aullerdem sind die Qualitatsanspriiche an
das Erntegut in besonderem Male zu berick-
sichtigen.

Die kc-Werte fir Gemusearten (Hochschule Gei-
senheim) sichern die Erzeugung von Erntepro-
dukten mit hohen Qualitaten, wofir ein ausrei-
chend hohes Wasserangebot der Gemiise-
kulturen garantiert werden muss. Dies wird ins-
besondere bei einem Bewdsserungsmanage-
ment erreicht, das gemaR den Systemeinstel-
lungen , Bewasserungsschwelle 60% nFK*,
,Wasserangebotsstufe hoch” umgesetzt wird.
Eine Senkung der Bewasserungsschwelle oder
der Wasserangebotsstufe ist bei Frisch- und
Feingemisekulturen mit dem steigenden Risiko
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eines Totalausfalls der Ernte verbunden, sofern
in der Folge Qualitatsanforderungen des Mark-
tes nicht erflillt werden kénnen. Deshalb sollten
die Bewasserungsschwelle sowie die Wasseran-
gebotsstufe nur ,, mittel” bis ,maRig” reduziert
und der Bestand dabei genau beobachtet wer-
den.
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