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1. Bewasserungs-App: Web-Entscheidungssystem fiir eine

bedarfsgerechte Bewasserung

Die Bewasserungs-App ist ein webbasiertes Ent-
scheidungssystem und Werkzeug zur Planung,
Berechnung und Dokumentation von Bewasse-
rungsmalnahmen. 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

» angepasst an den Bedarf der Kulturen und
unter Berlcksichtigung der verfligbaren Res-
sourcen gezielt bewdssern.

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

2. Wasserspeichereigenschaften von Sand-, Lehm- und Ton-Boden

Rahmenbedingungen

Pflanzenbestdnde verbrauchen Wasser durch
Verdunstung. Das Wasser stammt aus Nieder-
schlagen und dem pflanzenverfligbaren Boden-
vorrat. Klimamodellen zu Folge werden Wetter-
extreme mit langen Trockenperioden und inten-
siven Hitzewellen in Zukunft haufiger auftreten.
Die Niederschlagsverteilung wird sich hin zu
Winterniederschlagen mit vermehrter Frihsom-
mertrockenheit verschieben. Je ungleichmaRi-
ger die Verteilung der Niederschlage sich entwi-
ckelt, desto mehr erlangen die Wasserspeicher-
eigenschaften von Boden an Bedeutung.

Der Wasserverbrauch ist von Kultur zu Kultur
unterschiedlich und sollte bei der Auswahl ge-
eigneter Anbausysteme mit einbezogen wer-
den. Unter gut entwickelten Zwischenfriichten
kénnen Béden im Winter Starkregen aufneh-
men und einem unproduktivem Wasserablauf
entgegenwirken. Erst wenn das natlrliche Was-
serangebot trotz Umsetzung ackerbaulicher
MalBnahmen nicht ausreicht, ist Bewadsserung
erforderlich.

Allerdings rechnet sich im Ackerbau und auf
Wiesen und Weiden Bewdsserung meistens
nicht. Zudem steht in Regionen mit wenig Nie-

derschlagen haufig kein ausreichendes Was-
serdargebot fir alle Kulturen und Flachen zur
Verfiigung. Dies erfordert von den Beteiligten in
Forschung, Beratung, Verwaltung sowie Land-
wirtschaft, Garten- und Weinbau ein transpa-
rentes und nachhaltiges Wassermanagement.

Bodensaugspannung

Die Pflanzenverfiigbarkeit des Bodenwassers
hangt vor allem von der H6he der Saugspan-
nung ab, mit der es in den Bodenporen festge-
halten wird. Je kleiner die Poren sind, desto gro-
Rer ist die Saugspannung.

Grobporen (> 0,01 mm Durchmesser) sind in
der Regel mit Luft gefillt. In ihnen ist die Saug-
spannung zu gering, um das Bodenwasser ge-
gen die Schwerkraft zu halten. Bei Wasserein-
trag durch Niederschlage oder Bewadsserungsga-
ben sickert das Wasser entlang der Grobporen,
vor allem entlang der weiten Grobporen (und
Makroporen) in die Tiefe. Allerdings sickert das
Wasser in den engen Grobporen (0,01 — 0,05
mm) nur langsam, sodass es trotzdem verfligbar
ist und Uber die Pflanzenwurzeln aufgenommen
wird.

In Mittelporen (0,0002 bis 0,01 mm) wird das
Bodenwasser gegen die Schwerkraft festgehal-
ten, wobei die Pflanzen die auf das Wasser wir-
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kende Saugspannung Gberwinden kénnen. Alles
Wasser in Mittelporen ist pflanzenverfligbar.

In Feinporen (< 0,0002 mm) gebundenes Bo-
denwasser ist fir die Pflanzen hingegen nicht
verfligbar, weil die Saugspannung, mit der es an
die Bodensubstanz gebunden ist, so hoch ist,
dass diese von den Pflanzen nicht Gberwunden
werden kann. Wasser in den Feinporen wird
»Totwasser” bezeichnet.

Nutzbare Feldkapazitat nFK

Bei ergiebigen Niederschldagen sind alle Poren des
Wurzelraums ab einem bestimmten Zeitpunkt
mit Wasser gesattigt und der pflanzenverfigbare
Bodenwasserspeicher ist vollstandig gefillt. In
natlirlich gelagerten Boden ist die nutzbare Feld-
kapazitat nFK das Mal} fiir das maximal pflanzen-
verfligbar speicherbare Bodenwasser.

3 Vol.-%

Enge Grobporen

Mittelporen
Feinporen —M  —
org. Substanz ]

Sand —

53 Vol.-%
Bodenfest- 5 ° d 5
substanz (Sand)

Schluff — |
Ton N —T —

Gesamtporenvolumen 100 Vol.-%

sudbayerischen Flusstaler
B Tonboden:
Frankenhohe

Weite .
Grobporen 8 Vol.-% 7 Vol.-%
Nutzbare Feld-
31 Vol.-% 9 Vol.-% kapazitat nFK
(Weite Grobporen)
17 Vol.-%
(Mittelporen)
30 Vol.-%

Sandboden: Braunerde aus Terrassensand (Bundsandstein); Verbreitung z.B. in Mittel- und Oberfranken
Lehmboden: Parabraunerde aus Loss, maRig erodiert; Verbreitung z.B. in niederbayerischen und unterfrankischen Gaulagen,

Pelosol aus Tonmergel des Unteren Gipskeupers; Verbreitung: z.B. in Windsheimer Bucht, Vorland von Steigerwald und

Herleitung der nutzbaren Feldkapazitat fiir Anbausysteme mit 60 cm effektiver Wurzeltiefe (= Bodentiefe)

(Feinporen mit Totwasser)

15 Vol.-%
(Feinporen mit Totwasser)

— Vol.-%
3 Vol.-% ZAVCIES

7 Vol.-%

14 Vol.-%
(Schluff)

34 Vol.-%
(Schluff)

29 Vol.-%
(Ton)

15 Vol.-%
(Ton)

B Allgemein: nFK (Anbausystem) =nFK (Boden)
Sandboden: nFK (Anbausystem auf Sandboden)
=(3 Vol.-%
= 9Vol.-%

= (nFK (Enge Grobporen) + nFK (Mittelporen)) x Wurzeltiefe

X Wurzeltiefe

= 9 mm /10 cm Bodentiefe
Lehmboden: nFK (Anbausystem auf Lehmboden) = (5 Vol.-% + 17 Vol.-%)
B Tonboden: nFK (Anbausystem auf Tonboden) =(2Vol.-%+ 9 Vol.-%)

+6 Vol.-%) x60cm
x 60 cm
x 60 cm = 54 mm
x 60 cm =132 mm
x 60 cm = 66 mm

Quelle Datengrundlage: LfL IAB 1a aus ,B6den und ihre Nutzung”

Abb. 1: Anteilige Bestandteile des Bodenraums am Beispiel eines typischen Sand-, Lehm- und Ton-Bodens und
Herleitung der jeweiligen nutzbaren Feldkapazitdt von Anbausystemen mit 60 cm Durchwurzelungstiefe
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Die Bodenart und damit die KorngréBenvertei-
lung haben Einfluss auf die nutzbare Feldkapazi-
tat. Je leichter die Boden sind, desto geringer ist
das anteilige Gesamt-Porenvolumen. In Sandbo-
den dominieren weite Grobporen, in Lehmbo-
den treten Grob-, Mittel- und Feinporen zu et-
wa gleichen Volumenteilen auf und in Tonbo-
den dominieren Feinporen.

Die Bewasserungs-App ermoglicht die Einstu-
fung landwirtschaftlich genutzte Flachen in eine
von neun Bodenarten. Die dem Modell hinter-
legten nutzbaren Feldkapazitaten verschiedener
Bodenarten sind in Tabelle 1 gelistet.

Tabelle. 1: Einstufung verschiedener Bodenarten in
Hinsicht auf ihre nutzbare Feldkapazitdt nFK in Vol.-%
gemal Bewadsserungs-App

leicht, Sand (S) 9
leicht, schwach lehmiger Sand (IS) 13
mittel, stark lehmiger Sand (IIS) 16
mittel, sandiger Lehm (sL) 19
mittel, schluffiger Lehm (uL) 22
schwer, toniger Lehm (tL) 17
schwer, lehmiger Ton (IT) 14
schwer, Ton (T) 10
organisch, Moor (M) 30

Es handelt sich um gangige Durchschnittswerte.
Zusatzlich zur Bodenart wird die nFK auRerdem
von der jeweiligen Lagerungsdichte und dem
Gehalt an organischer Bodensubstanz des Bo-
dens beeinflusst. Organische Substanz erhdht
den Mittelporenanteil und damit die nFK in er-
heblichem MaRe. Reine organische Bdden ha-
ben ausschlieBlich Mittelporen und konnen das
Drei- bis Flinffache ihres Eigengewichtes pflan-
zenverfligbar an Wasser speichern. Gelingt es in
Boden organische Substanz anzureichern, er-
hoht das die nFK. Schadverdichtungen und Ein-
waschungsverdichtungen reduzieren die Grob-
und Mittelporen und fiihren neben einer
schlechteren Bodendurchliiftung, einer schlech-
teren Durchwurzelbarkeit und einer schlechte-
ren vertikalen Wasserfiihrung (Gefahr der
Staunéssebildung) ebenso zu einer Verminde-
rung der nFK.

Eine nutzbare Feldkapazitat von z.B. 16 Vol.-%
bei der Bodenart ,,stark lehmiger Sand (IIS) be-
deuten z.B., dass dieser Boden je 10 cm Mach-
tigkeit 16 mm Wasser (= 16 Liter Wasser je
Quadratmeter bzw. 16 Kubikmeter Wasser je
Hektar) pflanzenverfiigbar zwischenspeichern
kann.

Berechnung der nutzbaren Feldkapazitidt nFK
eines Anbausystems

Die nFK eines Anbausystems ergibt sich aus der
nFK des zugrunde liegenden Bodens multipli-
ziert mit der effektiven Wurzeltiefe der betrach-
teten Kulturart:

nFK(Anbausystem) = nFK(Boden) x Wurzeltiefe

Beispiel - Kartoffeln zur Blite mit 60 cm Wurzel-
tiefe auf stark lehmigem Sand:

nFK(Anbausystem) =16 Vol.-% x 60 cm
nFK(Anbausystem) =16 mm / 10 cm x 60 cm
nFK(Kartoffel zur Blite, 1IS) = 96 mm

Nutzer der Bewdsserungs-App haben die Mog-
lichkeit, den ,Oberboden” (Bodenart bis 30 cm)
und den ,Unterboden” (Bodenart ab 30 cm) ge-
trennt zu charakterisieren. AulRerdem lassen
sich die in der Tabelle beschriebenen Standard-
nFKs, sofern bekannt, dem Einzelfall entspre-
chend anpassen (nFK Oberboden optional, nFK
Unterboden optional).

Durchwurzelbarkeit des Bodens

Die Durchwurzelbarkeit des Bodens bestimmt
den potentiellen Wurzelraum und ist damit
ebenfalls von Bedeutung fir die Menge an
pflanzenverfligbarem Bodenwasser, gleicher-
mafen wie die kulturartspezifische Durchwur-
zelungstiefe. Auf Problemstandorten begrenzen
moglicherweise wurzelundurchlassige Zonen
das Wurzeltiefenwachstum, etwa aufgrund von
Unterbodenverdichtungen. Einschrankungen,
die auf eine ungtinstige Struktur des Unterbo-
dens oder einer speziellen Entstehungsge-
schichte des Bodens mit flachgriindigem durch-
wurzelbarem Horizont zurlickzufiihren sind,
konnen bei den Modellberechnungen durch die
Festlegung der ,,Durchwurzelbarkeit des Bo-
dens” bertlicksichtigt werden.
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3. Wassereintrag in Boden durch natlrliche Niederschlage, Beregnung

und Tropfbewadsserung

Durch nattirliche Niederschlage und Bereg-
nungsmalnahmen werden Boden flachig durch-
feuchtet. Hierbei erfolgt eine Durchnassung der
Boden von oben nach unten.

Erst nachdem im oberen Bereich eine Was-
serlbersattigung erreicht ist, dringt das Wasser
in die nachsttiefere Bodenzone vor. Die Tiefen-
wirkung hangt maRgeblich von der Hohe des
Niederschlags bzw. der Hohe der Beregnungs-
gabe ab.

Es steht der gesamte durchwurzelte Bodenbe-
reich als pflanzenverfligbarer Wasserspeicher
zur Verfigung.

Bild 1: Lediglich oberflichennahe Durchfeuchtungswir-
kung bei ausgetrocknetem, leicht tonigem Sandboden
(nFK =10 Vol.-%) in Folge von 10 mm natirlichem Nie-
derschlag; Dunkelfarbung des Bodens kennzeichnend
fir Eindringtiefe des Niederschlags

Infiltration bezeichnet das Eindringen von Was-
ser in Boden. Tendenziell ist das Infiltrationsver-
mogen umso groRer, je grobkdrniger (sandiger)
und humusreicher die Béden sind, und umso
kleiner, je dichter und feuchter sie sind.

Die Anfangs-Infiltrationskapazitat ist bei einem
trocknen Boden durch die hohe Saugspannung
an der Oberflache hoch. Mit zunehmender

Sattigung nimmt die Infiltrationsleistung schnell
ab, weil kaum noch Feuchtigkeits- und damit
Saugspannungsunterschiede auftreten, welche
fiir die Wasserbewegung in Boden eine der
malgeblichen Krafte darstellen. Die Infiltrati-
onskapazitat nimmt dadurch schnell ab, meist
schon innerhalb von 2 Stunden bis zu einem
konstanten Wert, der an die gesattigte Durch-
lassigkeit herankommt (durch Luftblasenein-
schliisse wahrend der Infiltration wird die maxi-
male Sattigung nicht vollig erreicht).

Bodenverdichtungen durch Fahrzeugspuren
oder Begehungen und das Einschwemmen fei-
ner Bodenteile in Poren (Verschlammung) ver-
ringern die Infiltrationskapazitat, Risse im Bo-
den (Makroporen) erhéhen diese. Die genann-
ten Faktoren kdnnen auch zu Verkrustung flh-
ren. (Schmidt 1996)

Ebenso haben Vegetation und Bodenbearbei-
tung eine Auswirkung. Forderlich fiir die Infiltra-
tion ist ein gewachsener Boden mit einer hohen
biologischen Aktivitdat, wenn mit Unterstlitzung
von Regenwiirmern strukturstabilisierende Ton-
Humus-Komplexe (Regenwurmkotkriimel) gebil-
det werden und vertikale wasserleitende R6h-
ren (Regenwurmgange) vorhanden sind.
Schmidt 1996 beschreibt fiir diese und weitere
Parameter modellierte Infiltrationskurven, die
je nach Auspragung der jeweiligen Parameter
(organische Substanz, Bodenart, Lagerungsdich-
te, Anfangswassergehalt) unterschiedliche Wer-
te ergaben.

Nur wenn die Intensitat der Niederschlage oder
Beregnungsgaben das Infiltrationsvermogen des
jeweiligen Bodens nicht Ubersteigt, ist dieser in
der Lage das zugefiihrte Wasser vollstandig auf-
zunehmen. Anderenfalls kommt es zu Oberfla-
chenverschlammung und Abfluss.

Da die Infiltrationsleistung der Boden, wie ge-
zeigt, nicht ausschliefilich auf die Bodenart zu-
rickzufiihren ist, kdnnen basierend auf unter-
schiedlichen wissenschaftlichen Arbeiten nur
Spannweiten fiir die Infiltrationsraten der ein-
zelnen Bodenarten angegeben werden
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Tabelle. 2: Infiltrationsleistung (Spannweiten) feuchter
nicht wassergesattigter Boden (Bouwer 1986, ILRI 1974,
Ward & Robinson 1990)

Bodenart Konstante
Infiltrationsrate

/ mm/Std.

Sand >30
Sandiger Lehm 20-30
Lehm 10-20
Tonartiger Lehm 5-10
Ton 1-5

Um beim Bewassern ausreichend Tiefenwirkung
zu haben, ist es notwendig, angemessen grole
Einzelgaben zu verabreichen. Nur eine dauer-
haft ausreichende Bodenfeuchte in tieferen Be-
reichen gewadhrleistet ein leistungsfahiges Wur-
zelsystem, dass Uber die Wasseraufnahme in
der Lage ist, in tieferen Bodenzonen vorhande-
ne Nahrstoffe tGber die Wurzeln mit aufzuneh-
men.

Bei Tropfbewdsserung wirkt auf das aus Trop-
fern abgegebene Wasser die Schwerkraft, die es
in die Tiefe sickern lasst. Es werden nur die Be-
reiche unter diesen Tropfstellen durchfeuchtet.
Mit zunehmender Schwere der B6den nehmen
seitlich wirkende Saugkrafte zu, sodass das
Wasser sich zunehmend auf horizontaler Ebene
ausbreitet: Die Durchfeuchtungszonen werden
breiter und es kdnnen Schldauche mit gréBeren
Tropferabstianden zum Einsatz kommen - das
senkt die Kosten fiir der Tropfschldauche.

Sandbéden Lehmbéden Tonbéden
A— e
Schwerkraft Kapillarkraft

Abb. 2: Horizontale Ausbreitung der Durchfeuchtungs-
zonen unter Tropfstellen, ansteigend mit zunehmen-
dem Tongehalt bzw. Feinporenanteil des Bodens

Sandboden

Topfschlauch
mit Tropfer

Tropferabstand
30cm

Durchfeuchtung
} unter Tropfer
@30cm

Zuleitung

Pl N -

Durchfeuchtung
} unter Tropfer

Tropferabstand
50 cm

Durchfeuchtung 3
unter Tropfer {l\
@ 55cm

L T N T i S T T S P

R S T T Y

Abb. 3: Punktférmige Verabreichung der Wassergaben bei Tropfbewasserung; hierdurch nur teilweise Durchfeuchtung
des Bodens und entsprechend intensive Tiefenwirkung, Einstufungen beispielhaft gemalk Bewdsserungs-App
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Bei der Einstufung landwirtschaftlich genutzter
Flachen in eine von neun Bodenarten sind dem
Modell in Tabelle 3 gelistete Durchmesser von
Durchfeuchtungszonen unter Tropfstellen zuge-
ordnet (Es handelt sich hierbei um eine Verein-
fachung des tatsachlichen Sachverhalts, wonach
die Durchfeuchtungszonen in der Realitat mit
zunehmender Bodentiefe zunachst an Breite
zunehmen, und dann wieder abnehmen)

Tabelle. 3: Einstufung verschiedener Bodenarten zu
Durchmessern von Durchfeuchtungszonen unter Tropf-
stellen (Tropfbewasserung) gemal Bewasserungs-App

Bodenart @ Durchfeuch-
tungszone / cm

leicht, Sand (S) 25
leicht, schwach lehmiger Sand (IS) 30
mittel, stark lehmiger Sand (lIS) 35
mittel, sandiger Lehm (sL) 40
mittel, schluffiger Lehm (uL) 45
schwer, toniger Lehm (tL) 50
schwer, lehmiger Ton (IT) 55
schwer, Ton (T) 60
organisch, Moor (M) 45

4. Bemessung der Hohe einzelner Zusatzwassergaben

Eine gleichmaRige Wasserversorgung ist bei vie-
len Kulturen fur die Ertragsbildung und gute
Qualitaten unabdingbar. Wahrend Trockenpha-
sen kann die Wasserversorgung mit Hilfe von
Zusatzwassergaben, welche die Friihjahrsbo-
denfeuchte und natiirliche Niederschlage nach
Bedarf der Kulturen erganzen, erreicht werden.
Damit dies effizient und sparsam geschieht, ist
die Nutzung von Entscheidungssystemen wie
die Bewdsserungs-App eine sinnvolle Hilfe und
Ergdnzung zu vorhandenen Erfahrungen am Be-
trieb. Aus pflanzenbaulicher Sicht ist hierbei er-
forderlich, die Hohe der Einzelwassergaben an
die situationsspezifischen Rahmenbedingungen
anzupassen. Aus folgenden Griinden:

Zu groRe Einzelgaben fiihren zu Versickerung,
wenn das zugeflhrte Wasser teilweise tiefer in
den Boden eindringt, als die Wurzeln reichen. Es
entstehen dann Sickerverluste. Zudem werden
die im Sickerwasser gelésten Nahrstoffe ausge-
waschen. Diese Nahrstoffverluste fehlen den
Pflanzenbestdanden zum weiteren Wachstum
und belasten auf lange Sicht das Grundwasser.

Zu kleine Einzelgaben haben eine unzureichen-
de Tiefenwirkung. Das Wurzelwachstum, die
(natlirliche) Nahrstoffmobilisation des Bodens,
die Verflgbarkeit von Mineraldiingern und die
Nahrstoffaufnahme der Pflanzen beschranken
sich dann vorrangig auf die durchfeuchteten
Bodenbereiche in Oberflaichenndhe. Folgen auf

eine langere niederschlagsarme Bewadsserungs-
periode ergiebige Niederschldge, welche die
Boden auch in tieferen Bereichen durchfeuch-
ten, ist dieses Wasser und die darin gelosten
Nahrstoffe dann kaum pflanzenverfiigbar, weil
die Wurzel in der Tiefe wenig ausgebildet sind.

Je geringer die Hohe einzelner Beregnungsga-
ben ist, desto hdufiger muss beregnet werden.
Beim Beregnen wird der Blattapparat durch-
nasst und die Luftfeuchtigkeit voriibergehend
stark erhoht - das Mikroklima wird feuchter.
Jede zusatzliche BeregnungsmaRnahme erhoht
daher den Krankheitsdruck und macht Gegen-
mafnahmen, z.B. Pflanzenschutzmitteleinsatz,
zunehmend erforderlich.

Bei anhaltend zu geringen Einzelwassergaben
durch Tropfbewadsserung konzentriert sich das
Wurzelwachstum zusehends auf die raumlich
stark begrenzten Durchfeuchtungszonen un-
mittelbar im Bereich der Tropfer. Das Risiko fiir
ein Einwachsen von Wurzeln in die Tropfer und
dadurch bedingte Verstopfungen steigt stark.

Die Bewadsserungs-App beinhaltet ein Einzel-
gabenmodul, welches auf der nachfolgenden
Seite genannte Aspekte situationsspezifisch be-
ricksichtigt. Das Modell berechnet zu verabrei-
chenden Einzelgaben zu jedem Zeitpunkt so,
dass die Boéden das Wasser vollstandig pflanzen-
verfligbar im Wurzelraum aufnehmen kdnnen.
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Weite
Grobporen

Feinporen ——— 2.0l %

org. Substanz

Sand

puffer
Bodenfest 53 Vol-%
: Beregnungs- | *
substanz < (Sand) h6heg & |

Schluff

Ton — e

Gesamtporenvolumen 100 Vol.-%

Sandboden

11 mm (20%)

31 Vol.-%
i Nutzbare Feld-
Grobporen) kapazitit nFK

Lehmboden

8 Vol.-%
5 Vol.-%

17 Vol.-%

(Mittelporen)

11 mm (20%)

nFK = 54 mm: .

Sicherheits- | *

Beregnungs- | *
schwelle

Enge Grobporen 16 mm (30%) K 15 Vol.-%
Mittelporen 27 mm (50%) | (Feinporen mit
Totwasser)

3 Vol.-%

34 Vol.-%
(Schluff)

15 Vol.-%

Nutzbaren Feldkapazitdten fiir Anbausysteme mit 60 cm effektiver Wurzeltiefe (Herleitung siehe Abb. 1, Seite 5)

Tonboden

13 mm (20%)

nFK = 66 mmi
*

20 mm (30%) K
* 33mm (50%) M

nFK = 132 mm
36 mm (27%)

30 mm (23%)

66 mm (50%)

30 Vol.-%
(Feinporen mit
Totwasser)

7 Vol.-%

14 Vol.-%
(Schluff)

29 Vol.-%
(Ton)

nFK (Anbausystem auf Sandboden) = 54 mm, nFK (Anbausystem auf Lehmboden) = 132 mm, nFK (Anbausystem auf Tonboden) = 66 mm
Herleitung der jeweiligen Beregnungshohe fiir Anbausysteme mit 60 cm effektiver Wurzeltiefe (= Bodentiefe)

Weitere Rahmenbedingungen: Beregnungsschwelle = 50% nFK, Ziel-Bodenfeuchte = 80% nFK, maximale Einzelgabenhéhe =30 mm

Fur Beregnung pflanzenverfligbare Wasseraufnahmekapazitat = Zielbodenfeuchte - Beregnungsschwelle = 80% nFK - 50% nFK = 30% nFK
-> pflanzenverfiigbare Wasseraufnahmekapazitat Sandboden =30 %von 54 mm =16 mm -> Gabenhohe: 16 mm

-> pflanzenverfiigbare Wasseraufnahmekapazitat Lehmboden =30 % von 132 mm =40 mm -> Gabenhohe: 30 mm

B - pflanzenverflugbare Wasseraufnahmekapazitat Tonboden =30% von 66 mm =20 mm -> Gabenhohe: 20 mm

Quelle Datengrundlage: LfL IAB 1a aus ,Bdden und ihre Nutzung”

Abb. 4: Herleitung der jeweiligen Beregnungshohe (Einzelgabenhohe) bei Anbausystemen mit 60 cm effektiver Wurzel-
tiefe anhand des jeweiligen Porenprofils eines typischen Sand-, Lehm- und Ton-Bodens; Beregnungsschwelle = 50%
nFK, Ziel-Bodenfeuchte = 80% nFK, maximale Einzelgabenhthe = 30 mm

Folgende Faktoren sind bei der Bemessung der
Hohe einzelner Zusatzwassergaben neben der
genehmigten Gesamtmenge zu berlicksichtigen:

>
>

>
>

10

Nutzbare Feldkapazitat des Bodens in Vol.-%
Effektive Wurzeltiefe in Abhangigkeit der
Durchwurzelbarkeit des Bodens, Kulturart
und Entwicklungsstadien spezifisch
Bewadsserungsschwelle

Art der eingesetzten Technik (Beregnung
oder Tropfbewdsserung mit gegebenem
Schlauchabstand und Tropferabstand)
Horizontale Ausbreitung der Durchfeuch-
tungszonen unter Tropfstellen bei Tropfbe-
wasserung in Abhdngigkeit von der Bodenart

>

>

Zielbodenfeuchte (in der Regel 80%, vor al-
lem bei wechselhafter Witterung oder mafi-
ger Verteilgenauigkeit)
Infiltrationsvermdgen des Bodens und Be-
wasserungsintensitat der eingesetzten Tech-
nik

Begrenzung der Bodenfeuchteschwankun-
gen mit Einzelgaben bei Beregnung in Hohe
von maximal 30 mm und bei Tropfbewasse-
rung bis maximal 10 mm zur Sicherung einer
gleichmaligen Wasserversorgung und eines
gleichmalligen Wachstums und hoher Quali-
taten
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Tabelle. 4: Bemessung der Hohe einzelner Zusatzwassergaben bei Beregnung bzw. Tropfbewdsserung auf Sand-, Lehm-,
Tonboden und Wasseraufnahmekapazitat der Boden im Wurzelraum unmittelbar nach diesen Mahahmen gemaR Be-

wasserungs-App am Beispiel von Boden gemaR Abb. 1 (S. 5) und Abb. 4 (S. 10) ; effektive Wurzeltiefe = 60 cm, Bewdsse-
rungsschwelle = 50% nFK, Abstand Tropfschlauche = 1,5 m, Tropferabstand Sand = 0,3 m / Lehm = 0,4 m / Ton = 0,55 m

Bodenart Nutzbare Einzelgabenh6he
Feldkapazitat Beregnung Tropfbewadsserung

Wasseraufnahmekapazitat der Béden nach

Sandboden 54 mm 16 mm
Lehmboden 132 mm 30 mm
Tonboden 66 mm 20 mm

5. Zusammenfassung und Ausblick

Boden kénnen Winterniederschldage und Nie-
derschlage wahrend der Vegetationsperiode
pflanzenverfligbar zwischenspeichern. In wel-
chem Umfang das gelingt, hangt von den Was-
serspeichereigenschaften der Béden ab. Diese
variieren stark in Abhangigkeit von der Art des
jeweiligen Bodens und der Bewirtschaftungs-
weise. Bewdsserung soll das natiirliche Wasser-
angebot aus Niederschlagen und dem pflanzen-
verfligbaren Bodenvorrat gegebenenfalls ergan-
zen. Damit dies bedarfsgerecht, angepasst an
die eingesetzte Verteiltechnik, sparsam und da-
mit effizient geschieht, ist die Nutzung von Ent-
scheidungssystemen eine sinnvolle Erganzung
zu Erfahrungen am Betrieb.

Die vergangenen Trockenjahre haben einen
deutlichen Rickgang der Grundwasserneubil-
dung bewirkt. Weil sich die Bemessung erlaub-
nispflichtiger Grundwasserentnahmen fiir Be-
wasserungszwecke malRgeblich an der Grund-
wasserneubildung vorangegangener Jahre ori-

6. Literatur

Beregnung Tropfbewdsserung

4 mm 11 mm 23 mm
10 mm 36 mm 56 mm
10 mm 13 mm 23 mm

entiert, missen zunehmend Alternativen gefun-
den werden. Entnahmen aus Oberflachengewas-
sern, in der Regel als Uferfiltrat, sowie Speicher-
konzepte, werden an Bedeutung gewinnen.

Trotzdem steht Wasser zu Bewdsserungszwe-
cken nicht immer in ausreichender Menge zur
Verfiigung. In der Arbeitsgruppe ,, Anpassung an
die Trockenheit ohne Bewasserung” des Bewas-
serungsforum Bayern soll deshalb erarbeitet
werden, wie sich durch die Auswahl geeigneter
Kulturen und Sorten mit der Trockenheit besser
zurechtkommen lasst. Auch MaBnahmen zum
Bodenschutz (z.B. Erosionsschutz, CTF) und
MalRnahmen zur Verbesserung der Bodenfrucht-
barkeit (organische Diingung, konservierende
Bestellverfahren) sind wichtige Anpassungsstra-
tegien, da sie Anbausysteme gegen Trockenheit
und Hitze robuster machen. Auch in Verbindung
mit Bewdsserung sind wassereffiziente acker-
baulichen Malnahmen anzustreben. Der Zusatz-
wasserbedarf |asst sich dadurch vermindern.
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