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Die landwirtschaftliche Bewasserung in Deutschland hat in den vergange-
nen Jahren, relativ betrachtet, erheblich zugenommen. Laut Statistischem
Bundesamt stieg die bewasserte Flache zwischen 2012 und 2022 von 0,37
auf 0,55 Mio. ha - ein Anstieg von knapp 49 %. Somit wurde 2022 etwa

3,3 % der gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache bewassert. Inte-
ressant ist, dass diese Zahl bereits deutlich héher lag. So konnten Ende
der 1980er Jahre in der DDR etwa 1,15 Mio. ha mit Wasser versorgt werden,
Uberwiegend durch das gezielte Aufstauen von Grundwasser.

BEWASSERUNG BESONDERS IM
OBSTBAU AUF DEM VORMARSCH
Der erneute Zuwachs bewdsserter Fld-
chen ist besonders ausgeprdgt im Obst-
bau: In Deutschland hat sich die bewds-
serte Obstbaufliche (Baum-/Beerenobst
und Niisse exkl. Erdbeeren) im Zeitraum
2009 bis 2022, mit einer Steigerung um
111 % auf 16.800 ha (Statistisches Bun-
desamt), mehr als verdoppelt. Dies ent-
spricht einem Anteil von 29 % an der ge-
samten Obstbaufldche in Deutschland.
Dieser Bedeutungszuwachs spiegelt sich
auch im wachsenden Angebot kommer-

zieller Bewdsserungslosungen wider. Her-
steller wie Netafim oder Weenat verspre-
chen durch Prdzisionsbewdsserung Was-
sereinsparungen von 20-30 % sowie Mehr-
ertrdge von bis zu 40 %. Solche Verspre-
chen Kklingen verlockend — doch wie be-
lastbar sind sie im Blick auf den Obstbau,
geschweige denn unter den standortspe-
zifischen Bedingungen im Bodensee-
raum? Und welche Bewdsserungsstrate-
gie ist tatsdchlich bedarfsgerecht, prakti-
kabel und okonomisch sinnvoll? Genau
diese Fragen stehen im Mittelpunkt eines
laufenden Interreg-Projekts.

KLIMAWANDEL:

MEHR WARME, VERANDERTE
REGENVERTEILUNG

Die Notwendigkeit einer fundierten Aus-
einandersetzung mit dem Wasserbedarf
im Obstbau belegen die Langzeitdaten
der Wetterstation des Kompetenzzent-
rums Obstbau Bodensee (KOB) in Baven-
dorf:

Von 1961 bis 2020 stieg die langjdhrige
mittlere Lufttemperatur von 7,7 °C (1961-
1990) auf 9,4 °C (1991-2020). Gleich-
zeitig verldngerte sich die Vegetationspe-
riode (Tage mit Temperaturen {iber 5 °C)
um rund 40 Tage.

Die Niederschlagssummen blieben in ih-
rer Gesamtmenge zwar weitgehend kons-
tant, verlagerten sich jedoch saisonal. Som-
merniederschldge nahmen ab und die
Niederschldge verteilten sich vermehrt
auf Friihjahr und Herbst.

Fiir den Obstbau bedeutet das: Eine 1dn-
gere Saison mit hoherem Wasserver-
brauch, mehr Hitzetage tiber 30 °C und
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Der Druck, Zusatzbewasserung einzusetzen und diese effizient zu gestalten, steigt auch in
Regionen, die bislang als vergleichsweise niederschlagsreich galten. (Fotos: Foll)

eine zunehmend ungleichméBige Nieder-
schlagsverteilung. Der Druck, Zusatzbe-
wisserung einzusetzen und diese effizi-
ent zu gestalten, steigt damit auch in Re-
gionen, die bislang als vergleichsweise
niederschlagsreich galten.

DAS PROJEKT: PARTNER UND
VERSUCHSSTANDORTE

Vor diesem Hintergrund wurde 2023 das
europdische Interreg-Projekt ,Wasserver-
sorgung Obstbau — Regionale Optimie-
rungskonzepte fiir eine bedarfsgerechte
Wasserversorgung im Obstbau im Boden-
seegebiet” gestartet (Laufzeit: April 2023
bis Mérz 2027). Das Projekt wird zu 60 %
durch das Interreg-VI-Programm Alpen-
rhein-Bodensee-Hochrhein ~ kofinanziert;
die Schweizer Partner erhalten eine 45-
prozentige Forderung durch die Schweizer
Eidgenossenschaft.

Das Projekt wird angeleitet durch das
KOB. Als Projektpartner sind die Hoch-

schule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT),
die Hochschule Geisenheim University
(HGU), Agroscope sowie das Forschungs-
institut flir biologischen Landbau (FiBL)
beteiligt. Assozilerte Partner sind die
Marktgemeinschaft Bodenseeobst (MaBo),
die Wiirttembergische Obstgenossenschaft
(WOG), die ALB Bayern e.V., die Land-
wirtschaftskammer Vorarlberg und der
Bodenseekreis.

Projektkoordination: Dr. Konni Biegert,
KOB Bavendorf, E-Mail: konni.biegert@
kob-bavendorf.de

FELDVERSUCHE IM FOKUS

Im Zentrum des Projekts stehen Feldver-

suche mit vier Bewdsserungsvarianten,

die an den Standorten der Projektpartner

angelegt wurden:

1. Eine unbewdsserte Kontrolle,

2. eine intervallbasierte Bewdsserung
(zweimal wochentlich bei ausblei-
benden Niederschldgen),

Eine einzelbaumweise Beerntung gibt genauen Aufschluss Uber die Bewasserungseffekte.
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3. eine sensorgestiitzte Bewdsserung, die
bei einer Bodensaugspannung von
> 30 kPa (gemessen mit Watermark-
Sensoren in 30 cm Tiefe) ausgeldst
wird, sowie

4. eine modellbasierte Steuerung {iber
die ALB-Bewdsserungs-App, die bei ei-
ner nutzbaren Feldkapazitdt von < 50
Prozent einen Bewdsserungshinweis
gibt. Mehr {iber die App ist zu lesen im
Artikel von Dr. Martin Miiller in die-
sem Heft.

So wurde am Versuchsstandort KOB die
Sorte ‘Topaz’ im 3. Standjahr mit je rund
111 Baumen pro Variante in den Versuch
einbezogen. Der dortige Bodentyp — eine
Parabraunerde mit lehmigem Oberboden
(bis 0,6—1 m Tiefe, ca. 15 % Tonanteil) —
zeichnet sich durch hohe Wasserspei-
cherkapazitdt aus, birgt jedoch eine Stau-
néssegefahr durch den tonangereicherten
Bt-Horizont.
Gerade diese Standortkomplexitdt macht
eine differenzierte Bewdsserungssteue-
rung notwendig: Eine im ersten Versuchs-
jahr durchgefiihrte Untersuchung der
Tropfzwiebel zeigte, dass das Wasser be-
reits in >60 cm Tiefe versickerte und da-
mit {iber die Hauptwurzelzone (30-50 cm
bei Junganlagen) hinausgelangte. Die Kon-
sequenz: Die Bewidsserungsgabenhdhe
konnte reduziert werden.

UNTERSUCHUNGEN

Neben den Klimadaten (Wetterstation &
Bodenfeuchtemessungen) wurden phy-
siologische Parameter erfasst. Stamm-
durchmesser, Blithintensitét, Triebwachs-
tum und FruchtgréBenentwicklung sowie
Ertrags- und Qualitdtsparameter wie
Erntemenge, Fruchtgewicht, Ausfirbung
und Packout (Anteil vermarktungsfihige
Friichte). Parallel zu den Feldversuchen
stand die Weiterentwicklung der ALB-
Bewdsserungs-App flir Apfelanlagen im
Fokus. In den folgenden Artikeln wird der
aktuelle Wissensstand wiedergegeben,
der im bisherigen Verlauf des Projektes
bereits generiert wurde. o

5o Silas Foll, KOB Bavendorf,
Schuhmacherhof 6,

88213 Ravensburg,

Tel.: 0751 7903 400,

E-Mail: silas.foell@kob-bavendorf.de
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PROF. DR. PETER BRAUN

Das etwas provozierende Fragezeichen im Titel ist naturlich nicht immer
richtig. Es gibt in Deutschland viele Anbaugebiete und Witterungssitua-
tionen, in denen eine Zusatzbewasserung ndtig ist. Aber vielleicht nicht
ganz so oft, wie es scheint. Viel Wasser - viel gut? Da ist das Fragezeichen
auf jeden Fall angebracht. Der folgende Artikel soll die Grundlagen und die
Rahmenbedingungen fur die Notwendigkeit einer Bewasserung aufzeigen.

Der Autor hat sowohl im Institut fiir
Obstbau der Universitdt Bonn als auch in
seiner Zeit an der Hochschule Geisen-
heim zahlreiche Versuche zur Bewdsse-
rung durchgefiihrt. Es wird im Folgenden
grundsatzlich von einer Tropfchenbewds-
serung ausgegangen. Allein die Schorfpro-
blematik sorgt dafir, dass selbst beim Vor-
handensein einer Frostschutzberegnung
die normale Bewdsserung immer {iber die
Tropfchenbewdsserung lauft.

Sollte jemand eine Vollflicheniiberkronen-
beregnung fiir die normale Bewdsserung
nutzen (z. B. bei extrem heilem Wetter
zur Kiihlung), dann sind die Mengen ma-
ximal zur Hélfte flir die Bewdsserung an-
zurechnen. In intensiven Untersuchun-

Abb. 1: Stammflussmessung an einem
Apfelbaum mit entsprechendem
Strahlungsschutz sowie Fruchtwachs-
tumsmessung

gen mit dem Institut fiir Meteorologie der
Universitdt Bonn hat sich gezeigt, dass
die Apfelbdume in einer Vollertragsanlage

Abb. 2: Meteorologische Messstation
in einer Apfelanlage zur Messung des
Gesamtwasserverbrauchs

Bewasserung im Apfelanbau —
Notwendigkeit In Zeiten des
imawanaels?

bei guter Wasserversorgung genau so viel
Wasser verbrauchen wie der Fahrstreifen.

MESSTECHNIK

Abb. 1 zeigt Messtechniken in der Anlage:
Die Installation ermdglicht es, direkt am
Baum den Transpirationsstrom durch den
Stamm zu messen. Ebenfalls zu sehen ist
ein Sensor, der zur kontinuietlichen Mes-
sung des Fruchtwachstums dient. So
kann der aktuelle Wasserverbrauch direkt
in Relation zum Fruchtwachstum gesetzt
werden.

Abb. 2 und 3 zeigen Messsysteme, die
zur Messung der Gesamttranspiration ei-
ner Obstanlage und zur Trennung von
Grasstreifen und Baumreihe genutzt wer-
den. Insgesamt haben diese Messungen
ein detailliertes Verstdndnis vom Wasser-
bedarf der Apfelbdume ermdglicht.

EINFLUSSFAKTOREN AUF DEN
WASSERVERBRAUCH

Der Wasserverbrauch der Baume reagiert
sehr schnell, vor allem auf Licht. Bewo0l-
kung reduziert den Wasserverbrauch
deutlich. Neben Licht sind natiirlich auch
Temperatur, Luftfeuchte und Wind wei-

Abb. 3: Energiebilanzmessung (Bowen Ratio) in einer Apfelanlage zur Messung des Wasser-
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tere Einflussfaktoren, aber Licht ist der
Entscheidende.

In Abb. 4 ist der Wasserverbrauch von zwei
Bdumen {iber eine Fiinf-Tages-Periode zu
sehen. Bis auf den ersten Tag (15. 8.), an
dem gelegentlich Wolkenfelder vorbeige-
zogen sind, steigt der Wasserverbrauch
der Baume mit Aufgang der Sonne an,
erreicht ein Tagesmaximum und bleibt
dort mit geringen Verdnderungen, bis am
Abend die Spaltoffnungen wieder ge-
schlossen werden und der Wasserver-
brauch auf null sinkt.

In der oberen Grafik sind zwei Bdume mit
sehr unterschiedlicher Blattfldche zu se-
hen. Bei ihnen unterscheidet sich der
Wasserverbrauch folglich deutlich. Wenn
man aber den Wasserverbrauch auf die
Blattflache bezieht, stimmen die beiden
Verldufe iiberein. Der Wasserverbrauch
ist in unseren Anlagen direkt proportional
zur Blattfliche und steigt linear mit der
Blattfliche an. Dies bedeutet auch, dass
am Anfang der Saison, mit der sich gerade
entwickelnden Blattfliche, oft deutlich
weniger Wasser verbraucht wird als ange-
nommen. Wenn man in der oberen Gra-
fik einmal die Spitzenwerte ansieht, dann
liegen wir je Baum zwischen 100 und
150 ml Wasser je 10-Minuten-Intervall,
also 600-900 ml je Stunde und damit bei
ca. 8-11 1 je Baum und Tag. Das sind die
Spitzenwerte bei voller Blattentwicklung
(hier im August) und bei Vollertragsanla-
gen, bei vollem Sonnenschein und an war-

Abb. 4: Stammwasserfluss bei zwei
Baumen in einer Vollertragsanlage mit
der Sorte Braeburn auf M9. In der oberen
Grafik sind die 10 min Werte Uber einen
5 Tageszeitraum dargestellt. In der unte-
ren als Wasserfluss je m? Blattflache je

10 min.

200

&

Xylemflu pro Baum
{ml * 10min™)

(ml*m? *10 min™)

Xylemflufi pro Blattfliche

15.08 16.08 17.08 18.08
Datum

OBSTBAU 6/2026

men bis heiBen Tagen. Diese Werte sind
jedoch sehr vorsichtig zu betrachten, da
wir es mit einer Dauerkultur und einem
sehr grolen Wurzelsystem zu tun haben.

FRUCHTWACHSTUM ODER
HOLZPRODUKTION?

Das Ziel der Produktion ist ein hoher Er-
trag qualitativ hochwertiger Friichte. Da-
zu bendtigen wir ein gutes Blatt-Frucht-
Verhiltnis. Aber wir brauchen den ,ruhi-
gen Baum® also ein ausgewogenes Ver-
héltnis zwischen Triebwachstum und
Fruchtwachstum. Exzessives Triebwachs-
tum bringt zwar viel Blattfldche, ist aber
unproduktiv und fiihrt zu schlechter be-
lichteten Bliitenknospen — was dann auch
zu weniger und kleineren Friichten im
nédchsten Jahr fijhrt.

Ziel ist keine Produktion von Holz, das
mithsam im Winter wieder herausge-
schnitten werden muss, sondern die
Fruchtproduktion. Wesentlich ist die Er-
kenntnis, dass Triebwachstum viel schnel-
ler auf Wassermangel reagiert und verrin-
gert oder ganz eingestellt wird als die
Photosynthese und damit die Versorgung
der Friichte mit Zucker. Solange das
Triebwachstum im Friihjahr bis in den
Sommer hinein sehr stark ist, liegt nie-
mals ein Wassermangel vor.

FRUCHTWACHSTUM BEGINNT

MIT DER BLUTENBILDUNG

Beim Fruchtwachstum unterscheidet man
die erste Phase, die Zellteilungsphase,
und die darauf folgende Zellwachstums-
phase. Oft vergessen wird dabei, dass die
erste Phase mit dem Beginn der Bliiten-
knospenentwicklung beginnt, also schon
im vorherigen Jahr. Die wesentlichen Ent-
wicklungsschritte sind mit der Bliite
schon passiert. Angesichts der mit der
Bliite erst beginnenden Blattflichenent-
wicklung wird daher der Wasserbedarf
der Baume in den ersten Entwicklungs-
stadien oft iiberschdtzt.

WANN HAT WASSERMANGEL
EFFEKTE?

Nach der Phase der Zellteilung kommt
das Zellwachstum in den Friichten. Wgh-
rend in der Zellteilungsphase das Wachs-
tumspotenzial der Friichte gesetzt wird,
wird es danach nur noch erfiillt. Und das
Zellwachstum ist bei den Friichten sehr
tolerant gegeniiber Wassermangel. Selbst
eine kurzfristige Reduktion des Frucht-
wachstums iiber zwei bis drei Tage kann

Abb. 5: Schematische Darstellung des
Fruchtwachstums von Apfelfrichten bei
einem nur kurz andauernden Wasser-
mangel (obere Grafik) und Uber einen
ldangeren Zeitraum. Jeder Teilstrich auf
der X-Achse entspricht einem Tag
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Abb. 6: Fruchtwachstum von bewasser-
ten und unbewasserten Apfelbaumen der
Sorte Golden Delicious in einer Voller-
tragsanlage in Sachsen-Anhalt. Die bei-
den Linien in der unteren Grafik sind die
Jjeweiligen Mittelwerte von 50 gemesse-
nen Fruchten. In der oberen Grafik sind
die entsprechenden Niederschlage dar-
gestellt. Auf der X-Achse sind die Wochen
ab Anfang Juni dargestellt.
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dann bei Wasserzufuhr direkt wieder aus-
geglichen werden und das Fruchtwachs-
tum kommt auf die urspriingliche Linie
zurlick. Dies ist schematisch in Abb. 5
dargestellt. Erst bei linger anhaltendem
Wassermangel kommt es tatsdchlich zu
einem Verlust an finaler FruchtgrofRe.

AUFPUMPEN GEHT NICHT

Auch kann man Friichte nicht aufpum-
pen — also mit ibermdRigem Wasserange-
bot das Fruchtwachstum iiber die Nor-
mallinie hinaus férdern. Das ist in Abb. 6
dargestellt. Gezeigt werden Daten aus



Sachsen- Anhalt, wo das Fruchtwachstum
von bewdsserten und unbewdsserten Ap-
felbdumen wochentlich gemessen wurde.
Zu sehen ist kein Unterschied. In Woche
vier (ca. Ende Juni) hat es {iber mehrere
Tage einen Gesamtniederschlag von ca.
150 mm gegeben. Das Fruchtwachstum
hat auf diese sehr groBen Wassermengen
iberhaupt nicht reagiert und ist normal vo-
rangeschritten. Aufpumpen geht nicht und
viel Wasser — viel gut, das trifft nicht zu.

FAZIT

Eine Bewidsserungsempfehlung fiir Apfel-
anlagen (im Vollertrag) sieht also so aus,
dass der Wasserbedarf zur Bliite und kurz
danach noch gering ist, mit der steigen-
den Blattfliche aber zunimmt.

Das Triebwachstum reagiert schnell auf
Wassermangel, sollte aber sowieso nicht
so groB sein bzw. im Juni wirklich ab-
schlieRen. Gleichzeitig sollte die Photo-
synthese aber in vollem Umfang stattfin-
den, um das Fruchtwachstum nicht da-
durch zu limitieren. Deshalb muss die
Wasserversorgung zu dieser Zeit auf ei-
nem mittleren Niveau gehalten werden.
Zur Ernte sollte die Bewassserung dann
auf jeden Fall komplett abgestellt werden,
um den Triebabschluss und die sich ent-
wickelnde Frosthérte zu sichern.

Da das Wurzelsystem der Baume deutlich
grofer ist, als wir es vermuten, zieht der
Baum aus einem grofen Bodenvolumen
sein Wasser. Konkret hat sich ergeben,
dass in den meisten Anlagen mit mittle-
ren und guten Bdden und einer guten
Tiefgriindigkeit eine Zusatzbewdsserung
mit Mengen von ca. 2 1 je Baum und
Tag — natiirlich mit entsprechenden Un-
terbrechungen bei Niederschlag — die
Wasserversorgung ausreicht, um die Pho-
tosynthese sicherzustellen, ohne das ve-
getative Wachstum zu sehr anzuregen.
Die im Folgenden vorgestellte Bewdsse-
rungs-App der ALB basiert auf diesen
Uberlegungen und gibt einen sehr guten
Rahmen. Letztendlich muss der Anbauer
aber seine Bdume beobachten und sehen,
wie sich das Wachstum entwickelt und
dann die Standardempfehlungen nach
unten oder oben anpassen. o

5o Prof. Dr. Peter Braun,
Institut fiir Obstbau,

Hochschule Geisenheim,

Von Lade Str. 1, 65366 Geisenheim,

E-Mail: Peter.Braun@hs-gm.de

BSewasserung:

Mater
Technik

JEAN-CHARLES MOUCHET
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Im Obstbau werden die Bewasserungstechniken in zwei Kategorien
eingeteilt: Die Flachenbewasserung und die Prazisionsbewasserung. Die
Uber- und Unterkronenberegnung gehéren zur ersten Kategorie, die
Mikrosprinkler- und die Tropfbewasserung zur Zweiten. Jede Methode

hat ihre Vor- und Nachteile.

Die Beregnung erfordert im Allgemeinen
grolle Mengen an Wasser. Sie dient aller-
dings nicht nur zur Bewdsserung, son-
dern sorgt in Trockenperioden auch fiir
eine hohere Luftfeuchtigkeit, fithrt jedoch
gleichzeitig zu einer stdrkeren Bodenero-
sion. Zudem geht ein Teil des Wassers in
den Fahrgassen ,verloren“, wenn es dort
von der Bodenbedeckung aufgenommen
wird.

Fotos 1A-D: Die Bewisserungsmoglichkeiten im Obstbau sind vielfiltig: Ob Uberkronenbewisse-

Die Uberkronenberegnung hat den Nach-
teil, dass sie, je nach Obstart, bestimmte
Krankheiten wie z. B. Schorf beim Apfel
begiinstigt und Pflanzenschutzmittel ab-
wascht. Sie ermdglicht jedoch auch Frost-
schutz und die Bekdmpfung bestimmter
Schddlinge wie Blattsauger, Milben etc.,
die feuchte Bedingungen nicht mégen.

Die Prdzisionsbewidsserung erfordert ge-
ringere Wassermengen, insbesondere die

- el 1 v % : e -

rung (A), Unterkronenbewésserung (B, Foto: Immik), Mikrosprinkler (C, © Foto: Fotolia/ pingpao)
oder Tropfbewasserung (D), jede Form hat ihre Vor- und Nachteile.
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Abb. 1a und b: \Wasserverteilung im Boden bei der Bewasserung mit Mikrosprinklern (A) und Tropfbewasserung (B) (Quellle: Immik)

Tropfbewdsserung. Prazisionsbewdsserung
verringert Bodenerosion durch eine gerin-
ge, aber sehr gezielte Wassergabe und er-
moglicht zusdtzlich die Fertigation, die
allerdings eine hohe Fachkompetenz bei
der Durchfiihrung erfordert. Sie ermog-
licht jedoch weder den Frostschutz noch
eine Erhohung der Luftfeuchte bei groBer
Hitze.

PRAZISIONSBEWASSERUNG

IM FOKUS

In diesem Artikel wird es ausschlieflich
um Prédzisionsbewasserungssysteme (Mi-
krosprinkler und Tropfbewdsserung) ge-
hen. Sie unterscheiden sich hauptsachlich
in der Art der Wasserverteilung: Bei der
Mikrosprinklerbewdsserung (s. Abb. 1A)
erfolgt dies durch eine punktuelle Bereg-
nung, bei der Tropfbewdsserung (s. Abb.
1B) durch die Bildung einer sogenannten
Tropfzwiebel.

Dieser Unterschied in der Wasservertei-
lung fiihrt zu einem grolen Unterschied
in der Bewdsserungsfiihrung: Wahrend
bei der Mikrosprinklerbewdsserung die
Bodenreserven im Baumstreifen genutzt
werden, ermoglicht die Tropfbewdsse-
rung die Aufrechterhaltung einer Feuch-
tigkeitszone im Boden, aus der die Baum-
wurzeln Wasser beziehen. Damit erfor-
dert die Tropfbewdsserung deutlich gerin-
gere Wassermengen (etwa 5 bis 10 m3/
ha/h) als die Mikrosprinkler-Bewdsserung
(je nach Konfiguration 30 bis 90 m3/
ha/h).

SchlieRlich gibt es auch einen Preisunter-
schied: Fiir die Tropfbewdsserung sind
etwa 2.500 €/ha zu veranschlagen, fiir
die Mikrosprinkler-Bewdsserung zwischen
5.500 und 8.000 €/ha. Diese Schitzung
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berticksichtigt nur die Kosten des tertid-
ren Netzes. Es ist wichtig zu beachten,
dass diese beiden Techniken eine Feinfil-
tration (120-130 Mikrometer) erfordern,
die im Vergleich zur Flachenbewdsserung
ebenfalls Mehrkosten verursacht.

TROPFBEWASSERUNG ODER
MIKROSPRINKLER?
Was die Tropfbewdsserung betrifft, so ist
die Ausriistung bei Handlern leicht zu fin-
den. Man kann zwischen Schldauchen mit
integrierten Tropfern oder Schlduchen
mit externen Tropfern wahlen, die sepa-
rat installiert werden miissen (zusétzliche
Kosten). Systeme mit integrierten Trop-
fern bieten heute mehr Vorteile, insbe-
sondere durch Tropfer mit einem System
gegen Entleerung und Verstopfung. Ge-
nerell ist es wichtig, auf bestimmte Merk-
male zu achten:

® Den Abstand zwischen den Tropfern (im
Obstbau wahlt man 30 oder 50 cm),

® die Durchflussrate der Tropfer (<2 1/h
im Obstbaul),

@ druckausgleichende Tropfer, um Durch-
flussunterschiede zwischen Anfang
und Ende der Leitungen zu vermeiden
(Gefélle, Druckverluste),

@ cine dicke Wandstdrke, um eine lange
Lebensdauer (mindestens 10 Jahre) zu
gewadhrleisten.

Im Gegensatz dazu ist die Auswahl bei

Mikrosprinklern nicht so einfach, da sich

in diesem Fall eine Vielzahl von Marken

den Markt teilen und das Angebot von

Héndler zu Handler stark variiert. Zudem

ist die Anzahl der Modelle innerhalb ei-

ner Marke riesig, und es ist manchmal
schwierig, sich zurechtzufinden.

® Man sollte Sprinkler wahlen, die kopf-

{iber (pendelnd) montiert werden kén-
nen und einen geringen Bewdsse-
rungsdurchmesser haben, damit nicht
zu viel Wasser in die Fahrgassen ge-
langt (man kann immer mit der Hohe
des Pendels spielen).

® Die Ausbringmenge pro Sprinkler
sollte zwischen 25 und 40 1/ha liegen.

@ Ein Druckausgleichssystem ist vorzu-
ziehen, um Unterschiede in der Aus-
bringmenge zwischen dem Anfang
und dem Ende der Leitungen zu be-
grenzen.

® Bei hartem Wasser sind zudem spezi-
elle Sprinkler zu bevorzugen. Sprinkler
mit rotierenden Teilen neigen dazu,
schneller zu verstopfen; daher sollte
man auch eine etwas hohere Durch-
flussrate wahlen (>30 1/h).

In jedem Fall sollte man sich bei der Aus-

wahl Zeit nehmen und nicht zdgern,

Héndler um Muster zu bitten, um die Va-

riante zu testen, die den eigenen Anforde-

rungen am besten entspricht.

AUTOMATISIERUNG DER
BEWASSERUNG

Die Automatisierung ist eine wertvolle
Erganzung der Prézisionsbewdsserung.
Sie ermoglicht ein Programmieren der
Bewdsserungsmengen und entlastet den
Produzenten wahrend der Hauptsaison.
Es gibt verschiedene Systeme, von batte-
riebetriebenen Steuergerdten, die zur
Programmierung einen Besuch auf dem
Feld erfordern, bis hin zu komplexeren
vernetzten Systemen, mit denen zahlrei-
che Parameter vom Biiro aus verwaltet
werden konnen.

Die Systeme zur Programmierung kon-
nen mitunter sehr komplex werden. Da-



Abb. 2: Beispiel fUr ein automatisiertes Bewasserungssystem (Quelle: Immik)

Wetterstation

s
Ere

Bodenfeuchte

her lohnt es sich abzuwégen, welche Lo-
sung betriebsspezifisch mehr entlastet. Es
gibt auch eine Reihe von vernetzten Sys-
temen, die kostengiinstiger und wesent-
lich einfacher zu bedienen sind. Diese Sys-
teme ermdglichen auch ein Programmie-
ren und Uberwachen der Bewisserung
vom Biiro aus und lassen sich zudem per
Smartphone fernsteuern.

Jede Marke verwendet unterschiedliche
Kommunikationsprotokolle. Meistens be-
steht ein System jedoch aus einem Mo-
dul, das mit dem Computer verbunden ist
und iiber eine drahtlose Verbindung mit
Modulen auf den verschiedenen Parzel-
len kommuniziert. Diese kénnen an Mag-

Software [ Server

f)

Pumpe/ Magnetventile /
D ggf. Dingeeinspeisung

~ =

Wasserzahler u.a.

netventile angeschlossen werden und
meist auch verschiedene Arten von Wet-
tersensoren, Bodenfeuchtesonden oder
an den Pflanzen installierte physiologi-
sche Sensoren.

SENSORSYSTEME

Die Auswahl an verschiedenen Sensoren
ist riesig. Nach dem derzeitigen Stand
sind Sonden zur Messung des Bodenwas-
serpotenzials (auch: Saugspannung, meist
in kPa) fiir Produzenten am relevantes-
ten. Sie liefern einen Wert, der groften-
teils bodentypunabhédngig nutzbar ist, also
ohne dass zuvor Bodenanalysen durchge-
flihrt werden miissen. Physiologische

Sensoren sind hingegen schwieriger zu
interpretieren, was sie derzeit fiir den
Obstbau wenig relevant macht und ihren
Einsatz auf technische Stationen und For-
schungsinstitute beschrankt.

Die Kosten fiir die verschiedenen Senso-
ren variieren stark: Wahrend eine Sonde
zur Messung des Wasserpotenzials (Wa-
termark-Tensiometer) mit etwa 200 Euro
zu Buche schldgt, konnen es bis zu meh-
reren Tausend Euro fiir bestimmte kapazi-
tive Sonden werden.

FAZIT

Die Préazisionsbewdsserung ist im Allge-
meinen anspruchsvoller als die Flachen-
beregnung. Sie erfordert Kenntnisse {iber
den eigenen Boden und das Verhalten des
Wassers darin. Hinzu kommen Kenntnis-
se zur Handhabung der technischen Aus-
rlistung. Dieses Wissen erfordert Zeit und
Geduld — aber der Aufwand lohnt sich.
Denn die Wassereinsparungen konnen
betrdchtlich sein und die prazise Bewds-
serung ist gleichbedeutend mit einer ge-
sunden Obstanlage.

5 Jean-Charles Mouchet,
Forschungsinstitut fiir biolo-

gischen Landbau FiBL, Ackerstr. 113,

5070 Frick, Schweiz,

Tel.: 0041 62 865 63 79, E-Mail:

jean-charles.mouchet@fibl.org

TERMIN - TERMIN .- TERMIN - TERMIN - TERMIN - TERMIN - TERMIN - TERMIN - TERMIN

Thiringer Kirschentag

Termin: 1. Juli 2026, von 14:00-17:00 Uhr
Veranstalter: Thiiringer Landesamt fiir Landwirtschaft und

Landlichen Raum

Veranstaltungsort: Lehr- und Versuchszentrum Gartenbau,

Leipziger StraBe 75 a, 99085 Erfurt

Programm

Einsatz von Prohexadion-CA zur Reduzierung vom Trieb-
wachstum bei SiiBkirschen

fliegen

Okologie, Jena

Clara Biermann, FH Erfurt, und Dr. Martin Penzel, TLLLR
Innovative Losungen zur biologischen Kontrolle von Frucht-

Somasundar Arumugam, Max-Planck-Institut fiir chemische

UFO-System bei Siifkirschen

Erdéffnung und BegriiBung

Dr. Martin Penzel, TLLLR

Rundgang durch die Sortensichtung bei SiiRkirschen am
LVG Erfurt

Dr. Martin Penzel, TLLLR

Préasentation und Verkostung von neuen Siikirschensorten
vom Julius Kiihn-Institut (JKI)

Dr. Susan Schréopfer, JKI-Institut fiir Ziichtungsforschung

an Obst

Erntedemonstration ,Hermes Fruit Picker” mit Ernteplatt-
form und Erfahrungsberichten aus der Praxis

Peter Thaler, Hermes Service & Sales, Lana, Stdtirol, Alexander
Miiller, Obsthof Miiller, Querfurt, Lars Triebe, Obstgut Triebe,
Schénglein

Dr. Martin Penzel, TLLLR
Anschliefend: Gemeinsames Kaffeetrinken/Kirschenverkostung

Die Veranstaltung findet im Rahmen der mitteldeutschen Kooperation
Thiiringen, Sachsen und Sachsen-Anhalt statt.

Kosten:
Die Veranstaltung ist kostenfrei.

Anmeldung:
Melden Sie uns [hre Teilnahme bitte bis spatestens 26. Juni 2026
per E-Mail an: obstbau@tlllr.thueringen.de

Weitere Informationen:
Dr. Martin Penzel, Tel.: 0361 574157-722,
E-Mail: martin.penzel@tlllr.thueringen.de
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Chancen und Grenzen digitaler Bodenfeuchtemesstechnik

PROF. DR. MICHAEL BECK, JOHANNES WERTH UND PROF. DR. DOMINIKUS KITTEMANN

Eine effiziente Wasserversorgung ist im Obstbau von zentraler Bedeutung,
um regelmaRige Ertrage mit guten Qualitaten zu erzielen. Dabei zeigte sich
in den letzten Jahren klimawandelbedingt, dass die naturlichen effizienten
Niederschlage immer haufiger ausbleiben. Auf der anderen Seite nehmen
Starkregenereignisse zu — mit der Folge des Wasserverlustes durch Oberfla-

chenabfluss.

Vor allem in den Sommermonaten haufen
sich ldngere Trockenperioden, sodass in
diesem Zeitraum eine Bewdsserung immer
notwendiger wird. Fiir den Produzenten
ist eine Investition in Bewdsserungssyste-
me daher von zunehmender Bedeutung,
Tropfbewasserungssysteme verteilen das
Wasser mit einer hohen Genauigkeit und
bringen das Wasser direkt in den Wurzel-
raum, um ihn optimal zu versorgen.

WANN UND WIE VIEL
BEWASSERN?

Um den richtigen Zeitpunkt der Bewds-
serung und die richtige Bewdsserungs-
menge pro Bewdsserungsgabe herauszu-
finden, ist das Bodenfeuchtemonitoring

ein Schliissel zum Erfolg. Es werden da-
bei zwei grundlegende Messprinzipien
unterschieden: Die Wasserspannungs-
messung und die Messung des Wasserge-
haltes.

— Messung des Wassergehaltes

Bei der Wassergehaltsmessung wird die
prozentuale Wassermenge im Boden er
fasst, ohne eine Aussage dariiber zu tref-
fen, wie stark das Wasser im Boden ge-
bunden ist, es also leicht oder schwer
pflanzenverfiigbar ist. Die dafiir vorhan-
denen Messtechnologien sind das TDR-
bzw. FDR-Verfahren oder das kapazitive
Messprinzip, auf die an dieser Stelle nicht
nédher eingegangen wird.

Tab.1: Produktbeispiele digitaler Bodenfeuchtemesstechnik

MMM

* Diverse Datenschnittstellen
¢ Cloudgebihren

Hersteller
Weenat * Watermarksensor
* Kapazitiver Sensor 60 cm, 6 MeRtiefen 1 } L
@ WEEMNAT |. Regensensor incl. Temperatur T 2 |
* \Vertrieb tiber Schwarz Landtechnik, Meyer ! "
. CloucngbUhr 1 Quelle: www.weenat.de
mmm-Tech * |10T 4 water individuelle Besttickung

o Wasserspannung, Wassergehalt, Temperatur, pH, EC
o Regensensor, Wasseruhr, Schaltausgang (Act4H20)

7 O\

Quelle: www.mmm-tech.de

¢ Vertrieb Uber Baywa

Pessl ¢ Verschiedene Sensorkombinationen moglich
o MiniMetos mit SDI10 und Watermark e
o Basic 6, SDI10, Watermark, Regen, Temperatur, 8 4
PEESI Luftfeuchte ’,
A ¢ Vertrieb Uber Baywa, mmm-Tech, Step System {
¢ Keine Cloudgebuhren Quelle: pessl-instruments.de
Spherag * Automatisierungsmodul mit Eingéngen fiir Bodenfeuchte . f
und Wasseruhr, Ventilschaltung, Drucksonde fur E=—
SPH=RMG Fullstandstberwachung und Pegelmessung

Quelle: spherag.com
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— Messung der Wasserspannung

Fiir den Obstanbauer ist die Wasserspan-
nungsmessung die bedeutendere Me-
thode, da mit dieser erkennbar ist, wie
stark das Wasser an den Boden gebunden
ist und welche Kraft die Pflanze aufbrin-
gen muss, um dem Boden das Wasser zu
entziehen.

Bei dieser Messmethode gibt es die klassi-
schen Tensiometer, die einen Messbe-
reich von null bis 800 hPa und eine hohe
Messgenauigkeit im feuchten Messbe-
reich haben. Jedoch sind sie sehr war
tungsintensiv, da die im Steigrohr not-
wendige Wasserfiillung regelm@Rig kont-
rolliert und bei Bedarf nachgefiillt werden
muss. Besser geeignet sind deshalb Wa-
termark-Sensoren. Sie sind weitgehend
wartungsfrei und haben einen Messbe-
reich von Null bis 2.000 hPa. Allerdings
ist die Messung im feuchten Bereich bis
100 hPa ungenau. Da der Schwellenwert
zum Auslosen der Wasserversorgung je-
doch im Bereich von 300-500 hPa liegt,
kann dieses Manko vernachldssigt wer-
den.

DATENUBERTRAGUNG VOM FELD
Damit die Messungen der verschiedenen
Sensoren fiir den Anbauer gut nachvoll-
ziehbar sind, gibt es am Markt verschie-
dene Anbieter von Software, die die
Messverldufe der Sensoren visualisieren
und auch Hilfestellung dabei leisten, den
richtigen Zeitpunkt fiir eine Bewdsse-
rung zu bestimmen. In der Tabelle 1 ist
eine Auswahl an Herstellern aufgefiihrt,
deren Sensoren im Rahmen eines For-
schungsprojektes an der Versuchsstation
flir Obstbau in Schlachters eingesetzt
wurden.

Um eine optimale Datenanalyse zu ge-
wiahrleisten, ist eine kontinuierliche Da-
tenerfassung und -weitergabe notwendig.



Abb. 1: Darstellung der méglichen Ubertragungswege der Messdaten vom Messort in der
Obstanlage zur Software des Herstellers

Feldebene

Herstellercloud Benutzerebene

LeRaWan i e

NBIoT, LTE

LYYk

Abb. 2: Installationsanleitung eines Watermark-Senors im Baumstreifen einer Obstanlage

Tab. 2: Nutzen und Grenzen der Bodenfeuchtemesstechnik

Nutzen einer Bodenfeuchtemessung

e Prézise und effiziente Bewésserungssteuerung

o Ertrags- und Qualitétssicherung

o Keine Néhrstoffauswaschung, effektive
Néhrstoffverwertung

* Geringere Energiekosten

o Frithwarnsystem fiir Stresssituationen

¢ Dokumentation und Nachweisfiihrung
bezliglich Effizienz

Fiir die Ubertragung der Messdaten vom
Feld in die Software des Herstellers gibt
es verschiedene Ubertragungswege, die
in Abb. 1 visualisiert werden.

WAHL DES SENSORSTANDORTES
UND INSTALLATION

Die Wahl des Sensorstandortes ist ent-
scheidend, um objektive Entscheidungen
treffen zu konnen. Hierzu ist ein mog-
lichst représentativer Standort in der Obst-
anlage zu wahlen, der die Bodenstruktur

Grenzen der Bodenfeuchtemesstechnik

¢ Punktmessung

o Kosten (Investitions- und Cloudnutzung)

o [nstallations- und Betreuungsaufwand

o Zusdtzlicher Schutz bei mechanischer
Unkrautbekdmpfung notwendig

o Lebensleistung der Batterien bzw. Akku

¢ Netzabdeckung vor Kauf priifen (auch in
Kombination mit Hagelschutz)

berticksichtigt. So muss auch auf den Ab-
stand zur Tropfstelle einer Tropfchenbe-
wasserung geachtet werden, da sich un-
ter jeder Tropfstelle eine Tropfzwiebel
aushildet, die die Messung unmittelbar
beeinflusst. Ebenso muss beachtet wer
den, dass die Tropfstelle durch Sonnen-
einstrahlung wandern kann, wenn sich
der Tropfschlauch durch die Erwdrmung
ausdehnt. Optimalerweise liegt der Stand-
ort des Sensors 10-15 cm von der Tropf-
stelle entfernt.

Damit es im Boden bei der Installation
der Sensoren zu keinen Lufteinschliissen
kommt miissen die Einbauhinweise der
Hersteller bzw. die Besonderheiten der
Sensoren beachtet werden. In Abb. 2 sind
die einzelnen Schritte zur Installation ei-
nes Watermark-Sensors im Baumstreifen
einer Apfelanlage dargestellt.

NUTZEN UND GRENZEN DER
BODENFEUCHTEMESSTECHNIK
Als Obstanbauer sollte man sich vor der
Entscheidung eines Messprinzips und der
dafiir optionalen Softwareldsung den Nut-
zen und die Grenzen der Bodenfeuch-
temesstechnik vor Augen fiihren. In Ta-
belle 2 sind diese kurz und prignant auf-
gefiihrt.

EMPFEHLUNG UND AUSBLICK

In einem modernen zukunftsorientierten
Obstbaubetrieb sollten digitale Techniken
wie die Bodenfeuchtemessung, digitale
Wasserzdhler und auch digitale Regen-
sensoren in die Optimierung der Ent-
scheidungsprozesse integriert werden,
um die knappe Ressource Wasser nach-
haltig zu nutzen und Nutzungskonflikte
zu vermeiden. Aktuell ist das Entwick-
lungspotenzial beziiglich der Mess- und
Ubertragungssysteme noch nicht vollstin-
dig ausgeschopft. Deshalb sollte mit der
digitalen Messtechnik zundchst in einem
kleinen Umfang gestartet werden, um
sich an das Thema heranzutasten. So
kénnen Erfahrungen gesammelt werden
und es besteht die Mdglichkeit, gegebe-
nenfalls auch auf andere Messtechnik zu
wechseln.

In naher Zukunft wird die Digitalisierung
auch im Obstbau weiter zunehmen und
neue Kl-Technologien werden die ver
schiedenen Prognosemodelle zur Bewds-
serungssteuerung noch genauer und pré-
ziser machen. Dies wird dann allerdings
sehr wahrscheinlich den Transfer noch
groferer Datenmengen notwendig ma-
chen. [

5o Prof. Dr. Michael Beck,
Johannes Werth und

Prof. Dr. Dominikus Kittemann,

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf,

Versuchsstation fiir Obstbau

Schlachters, Burgknobelweg 1,

88138 Sigmarszell,

Tel.: 08389 9237-45,

E-Mail: johannes.werth@hswt.de
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¢ Foto 1: Versuchsparzelle von Agroscope mit Regendach,

Steigende Temperaturen, langere Trockenperioden und veranderte Nie-
derschlagsmuster erhéhen den Bewasserungsbedarf von Obstkulturen.

Besonders in bereits trockenen Regione

n, aber zunehmend auch in tradi-

tionell niederschlagsreichen Gebieten wie im Bodenseeraum, gewinnt die

Bewasserung im Obstbau daher an Bed

eutung. Entsprechend wird bei

Neupflanzungen immer haufiger in Bewasserungsinfrastruktur investiert,
um Ertrags- und Qualitatsverluste in Trockenjahren zu vermeiden.

In Trockenjahren kommt es allerdings im-
mer hdufiger zu Einschrdnkungen der
Wasserverfiigbarkeit. Wasser wird damit
zur knappen Ressource und muss mog-
lichst effizient genutzt werden. Im Rah-
men des Interreg-Projekts (s. Seite 265)
wurde untersucht, inwiefern modell- und
sensorbasierte Entscheidungshilfen eine
effiziente und praxistaugliche Bewdsse-
rungssteuerung ermoglichen. Sie wurden
an sechs Standorten in Deutschland (KOB,
HSWT, HS Geisenheim, LWG) und in der
Schweiz (FiBL, Agroscope) getestet und
mit einer Intervallbewdsserung sowie ei-
ner unbewdsserten Kontrolle verglichen.

VERSUCH: AGROSCOPE

Am Standort Widenswil werden seit

2024 Apfelbdume der Sorte 'Gala’ Buck-

eye unterschiedlich bewassert:

(i) unbewdsserte Kontrolle,

(ii) Intervallbewdsserung (2/Woche),

(iii) sensorgesteuert (Tensiometer,
Schwellenwert 30-40 kPa) und

(iv) modellbasiert (Wasserbilanzmodell
ALB).
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Um auch Trockenstress in niederschlags-
reichen Jahren zu simulieren, wurde die
Hilfte der Parzelle mit einem Regendach
abgedeckt (s. Foto 1). Alle Varianten wer-
den blockweise separat angesteuert und

kurz vor der Ernte Ende August 2024. (Foto: Kuster)

mittels druckkompensierter Tropfbewds-
serung versorgt.

BODENSENSOREN:

OBIJEKTIVE MESSUNG MIT
EINSCHRANKUNGEN

Tensiometer messen die Saugspannung im
Boden und liefern damit direkte Informati-
onen zur Wasserverfligbarkeit. Im Versuch
reagierten die Bodensensoren auf Trocken-
phasen und Bewdsserungsgaben (s. Abb.
1, Tiefe 25 cm), sodass bei Erreichen defi-
nierter Schwellenwerte Bewdsserungen
ausgelost werden konnten. Allerdings tra-

Abb. 1: Saugspannung in 25 cm Tiefe in der Variante ALB-Modell mit Regendach. Die
Bewasserung in der Variante Saugspannung wurde gestartet, sobald die Bewasse-

rungsschwelle Gberschritten wurde.
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ten wiederholt Messfehler und Ausfélle
auf, so dass falsche Bewdsserungsempfeh-
lungen die Folge waren. Dies zeigt, dass
Sensordaten regelmdfig auf Plausibilitdt
gepriift werden missen. Hinzu kommen
— je nach System — hohe Investitions- und
Betriebskosten, der Wartungsaufwand so-
wie das Risiko mechanischer Beschddigun-
gen, etwa bei Mulcharbeiten.

MODELLBASIERTE BEWASSERUNG:
DAS ALB-MODELL
Wasserbilanzmodelle berechnen die Bo-
denwasserverfiigbarkeit aus Eintrdgen (Nie-
derschlag, Bewidsserung) und Verlusten
(Verdunstung, Versickerung, s. Abb. 2).
Je nach Modell gibt es zusitzliche Ein-
stellungsmoglichkeiten wie Bodeneigen-
schaften, Wurzeltiefe oder das Vorhan-
densein eines Hagelschutznetzes. Im
Projekt wurde das Modell ALB getestet.
Die daraus abgeleiteten Bewdsserungs-
empfehlungen (s. Abb. 2) stimmten gut
mit den Messungen der Bodensensoren
{iberein (s. Abb. 1).

Zu den Vorteilen des ALB-Modells zéhlen
der Verzicht auf teure Sensorik, der kos-
tenlose Betrieb sowie die Moglichkeit,
Bewdsserungsempfehlungen ohne tégli-
che Datenkontrolle generieren zu lassen.
Zudem wird das Modell kontinuierlich
weiterentwickelt und kann mit eigenen
Wetterstationen oder Wasserzahlern kom-
biniert werden (aktuell eingeschrankte
Auswahl an Herstellern). Dem stehen
modellbedingte Unsicherheiten gegen-
liber, etwa bei lokal stark variierenden
Niederschldgen sowie eine gewisse Kom-
plexitdt bei Einrichtung und Bedienung.
Eine vollautomatische Bewdsserung ist
derzeit noch nicht mdglich.

AUSWIRKUNGEN AUF WASSER-
VERBRAUCH UND ERTRAG

In der Versuchsparzelle in Wadenswil
zeigte sich, dass mit sensor- oder modell-
basierten Entscheidungshilfen deutlich
gezielter und wassersparender bewdssert
werden kann als mit einer starren Inter-
vallbewasserung (s. Tab. 1). Ahnliche Er-
gebnisse wurden an weiteren Standorten
erzielt, etwa am KOB, wo bis zu 60 %
Wasser eingespart wurde.

In den bisherigen Versuchsjahren ergaben
sich weder in Wadenswil noch an den an-
deren Standorten klare Unterschiede bei
Ertrag und Fruchtqualitdt zwischen den
Bewidsserungsvarianten.  Unbewdsserte
Bdume unter dem Regendach in Wadens-

Abb. 2: Oben: \Witterungsverlauf und Bewasserung 2025 in der Variante ALB-Modell mit Re-
gendach in Wadenswil (Niederschlage wurden im Modell ausgeschlossen, keine Versickerung
wahrend der dargestellten Periode). Unten: Modelloutput mit Bodenwasserbilanz. Sobald sich
die dunkelgrine Linie der Bewasserungsschwelle annaherte, wurde die Bewasserung gestar-
tet. Ockerfarbige Linie: Verlauf falls nicht bewassert worden ware. Beide Grafiken nachgezeich-

net mit Daten aus dem ALB-Modell.
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Tab.1: Bewasserungsmengen 2025 in Wadenswil und Einsparung im Vergleich zur Inter-
vallbewasserung. Bewasserungsperiode: 23. 5-29. 8. 2025.

Ohne Regendach Mit Regendach
m’/ha Einsparung m’/ha Einsparung
Kontrolle 0 0
[ntervall 636 636
Saugspannung 197" -69% 417 -34%
ALB-Modell 44 -93% 329 -48%

1) Bewasserungsmenge aufgrund von Messfehlern der Bodensensoren zu hoch.

wil konnten ihren Wasserbedarf offenbar
aus tieferen, feuchteren Bodenschichten
decken. Teilweise fiihrte eine zu intensive
Bewdsserung zu stdrkerem vegetativem
Wachstum oder zu {ibergroBen Friichten.

DAS WICHTIGSTE FUR DIE PRAXIS

® Modellbasierte Ansdtze wie das ALB-
Modell sind kostengiinstige und war-
tungsarme Entscheidungshilfen fiir eine
effiziente Bewdsserung im Obstbau.

® Bodensensoren liefern zwar direkte
Messwerte, sind jedoch teurer in der
Anschaffung und aufwéndiger im Un-
terhalt. Speziell der Aufwand fiir die
Plausibilitatskontrolle der Daten sollte
nicht unterschétzt werden.

® Es lohnt sich daher, robuste und be-
wihrte Systeme anzuschaffen.

® Diese beiden Entscheidungshilfen kon-
nen zukiinftig durch weitere Systeme
auf Basis von Stamm- und Fruchtden-
drometern, Saftflussmessungen oder
Kamera- oder Sattelitenbildern erganzt
werden.

@ Das neue Ressourcenprojekt Integrales
Wassermanagement Thurgau greift so-
wohl etablierte als auch neue Systeme
auf und priift sie hinsichtlich Praxis-
tauglichkeit, Akzeptanz und Kosten-
Nutzen-Verhéltnis.

DANK

Die Versuche in Wadenswil konnten dank
Unterstiitzung durch Maiara Bastos, Salo-
me Gebendinger, Patrick Delévaux, Mon-
ti Spinas, Daniel Hauser sowie des Ver-
suchsbetriebs Obstbau Wadenswil durch-
gefiihrt werden. Das Projekt wurde durch
den Europdischen Fonds fiir regionale
Entwicklung (EFRE) und Schweizer Inter-
reg-Fordermittel kofinanziert (Interreg Al-
penrhein-Bodensee-Hochrhein).

5o Thomas Kuster, Agroscope,
Miiller-Thurgau-Strale 29,

8820 Widdenswil, Schweiz,

Tel.: 0041 58 460 62-43, E-Mail:

thomas.kuster@agroscope.admin.ch
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BEWASSERUNGS-AFF

DR. MARTIN MULLER

Bei zunehmenden Wetterextremen
und begrenzten Wasserressourcen
wird eine prazise Bewasserung im-
mer wichtiger. Die Bewasserungs-
App hilft dabei, verlasslicher zu
planen.

KNAPPE WASSERMENGEN
OPTIMAL EINSETZEN

Die App ist eine Online-Anwendung, die
dabei unterstiitzt, dass der Wassereinsatz
moglichst bedarfsgerecht, sparsam und
damit effizient erfolgt. Dies geschieht
zum Beispiel mit passenden Terminen
und angemessenen Wassermengen. Die
Empfehlung der App basiert auf Messda-
ten von 680 Wetterstationen, aulerdem
werden die Bodengiite sowie Kennzahlen
zur Verteiltechnik und zur Kultur beriick-
sichtigt.

Ziel ist es, den Wassereinsatz so zu steu-
ern, dass nur dann bewdssert wird, wenn
der zur Verfligung stehende Bodenvorrat
aufgebraucht ist. Nur der von den Pflan-
zen durchwurzelte Bodenraum soll Was-
ser erhalten, nutzloses Versickern ist zu
vermeiden. Auf diese Weise lassen sich
Ernteertrdge und Qualitdten sichern,
wahrend zugleich der Wasserverbrauch
auf das erforderliche MaR begrenzt wird.
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AUTOMATIKMODUS

Die App als webbasiertes Entscheidungs-
instrument ist im Automatikmodus bei
der Anwendung schlicht gehalten. Durch
Anklicken der regionalen Wetterstatio-
nen kénnen sich Nutzer in ihrer Region
einen schnellen Uberblick zu Wasserver-
brauch, Vorrat im Boden und dem bishe-
rigen Bewdsserungsbedarf verschaffen.
Dabei wird automatisch die im Gebiet
ibliche Bodengiite zugrunde gelegt und
die Pflanzenentwicklung mit Wachstums-

Durch die Einbindung digitaler Wasserzahler
lassen sich Bewasserungsarbeiten automa-
tisch erfassen und fiir nachfolgende Empfeh-
lungen bericksichtigen.

modellen automatisch kalkuliert. Auf Ta-

gesbasis wird

@ der tdgliche Wasserverbrauch der Pflan-
zen kalkuliert,

® die Wassermenge berechnet, die den
Pflanzen im Boden zur Verfiigung
steht und

® die GroRe des Wasserspeichers im Bo-
den bewertet — dabei wird der Spei-
cher groBer, solange die Wurzeln in
die Tiefe wachsen.

EXPERTENMODUS

Der Expertenmodus bietet zusidtzliche
Moglichkeiten. Nutzer kénnen sich hier
registrieren, Schldge anlegen, Ergebnisse
abspeichern oder exportieren. Auch kann
der Nutzer ein bestimmtes Versorgungs-
niveau einstellen, die sogenannte Bewas-
serungsschwelle. Nur wenn das pflanzen-
verflighare Bodenwasser die Schwelle un-
terschreitet, empfiehlt das System, zu be-
wadssern. Per E-Mail kann man sich zu-
dem zu anstehenden Arbeiten informie-
ren lassen.

ZUGRIFF AUF REGIONALE
WETTERDATEN

Die App verrechnet alle Daten, die im
Einzelfall verfiighar sind. Sie stammen
auch von Drittanbietern, dem Deutschen
Wetterdienst, von Geologischen Diensten
der Lander oder auch vom Input der Nut-
zet. Je genauer diese Daten die tatsichli-
chen Verhiltnisse vor Ort seit Saisonbe-
ginn widerspiegeln, desto préziser ldsst
sich die Wasserversorgung der Pflanzen-
bestdnde bewerten und um so treffender
sind die Bewdsserungsempfehlungen.



ERFASSUNG LOKALER
NIEDERSCHLAGE

Vor allem im Sommer variieren Nieder-
schldge héufig bereits auf geringe Distan-
zen erheblich. Sie beeinflussen den loka-
len Bewdsserungsbedarf deutlich mehr
als Temperatur, Globalstrahlung, Luft-
feuchte und Wind. Daher wird empfoh-
len, speziell die Niederschlige immer
moglichst vor Ort zu messen und fortlau-
fend in die App einzupflegen. Dies ge-
schieht entweder von Hand oder automa-
tisch, indem ein lokaler Niederschlags-
sensor eingebunden wird.

BERUCKSICHTIGUNG

DER BODENGUTE

Wihlt der Anwender eine Wetterstation
aus, werden die dem Standort zugeord-
neten Bodendaten vom System iibernom-
men. Allerdings sinkt der Bewdsserungs-
bedarf mit zunehmender Wasserspeicher-
fahigkeit der Boden und erhoht sich,
wenn ungiinstige Eigenschaften die
Durchwurzelbarkeit begrenzen. Deshalb
besteht fiir den Anwender der App auch
die Mdglichkeit, in der Karte seine Flidche
anzuklicken, um die Bodendaten im Be-
reich der ausgewdhlten Fliche zu iiber-
nehmen. Liegen prézisere Informationen
vor, kann der Nutzer jederzeit von Hand
korrigieren.

RECHNEN MIT

VERGANGENEN JAHREN

Um das Ergebnis weiter zu optimieren,
kann der Nutzer die App gemaR seinen Er-
fahrungen im Betrieb kalibrieren. So wird
empfohlen, zunichst durch Uberpriifung
der Sollwerte festzulegen, auf welchem
Versorgungsniveau bewassert werden soll.
Dann wahlt der Anwender ein zuricklie-
gendes Jahr aus, das ihm noch gut in Erin-
nerung ist. In der Ergebnisdarstellung wer-
den dann die Bewdsserungsempfehlungen
fir dieses Jahr angezeigt. Wurde zu viel
Bewidsserung empfohlen oder war teilwei-
se der Zeitabstand zwischen zwei aufein-
ander folgenden MaBnahmen zu gering,
kann der Anwender dann das Mindestin-
tervall entsprechend anpassen. Alternativ
kann er den Boden auch weiter austrock-
nen lassen, bis es eine Empfehlung gibt,
und die Bewdsserungsschwelle dann etwa
von 50 auf 40 Prozent der nutzbaren Feld-
kapazitdt (nFK) zu senken. Auch die maxi-
male Einzelgabenhdhe oder die kul-
turartspezifischen  Verdunstungsfaktoren
lassen sich anpassen.

120
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Kalkulation des Bewisserungsbedarfs unter Beriicksichtigung vergangener Jahre

Legende?

—— Bewasserungsbedarf 2024 [nm] —— Bewdsserungsbedarf & 2004 - 2023 [mm)]

Um den Wasserbedarf zu optimieren, kann mit der App auf die vergangenen 20 Jahre zurick-
geschaut und entsprechend angepasst werden.

Systemkomponenten der Bewasserungs-App

Jeder kann die App in vollem Funktionsumfang kostenlos nutzen. Der Link lautet:
www.alb-bayern.de/app

Wetterdaten von DWD, LfL und Meteotest: 680 Stationen in Deutschland und
der Schweiz. Niederschlagskorrekturen und regionale 8-Tage-DWD-Wetter-
vorhersage sowie Daten fur die zurtckliegenden 20-30 Jahre optional
Hochauflosender Niederschlag: Mehr als 350.000 virtuelle RADOLAN-Nieder-
schlagsstationen (DWD) im 1 km-Raster deutschlandweit

Automatisierte regionale Einstufung der Bdéden zu Wasserspeicherfahigkeit
und nutzbarer Feldkapazitat

Grasreferenzverdunstung nach Penman-Monteith: FAO Irrigation and Draina-
ge paper 56; erweitert fur oberflachlich trockene und austrocknende Boden
Automatische Berechnung der Pflanzenentwicklung anhand von Temperatur-
summenmodellen sowie Berechnung von Start und Ende der Bewasserungs-
periode

Verdunstungsfaktoren kultur- und stadienspezifisch: nach Geisenheimer Steue-

rung oder Erarbeitung in Projekten

nung oder Tropfbewasserung)

serzahlern

e Wurzelwachstumsmodell kultur- und bodenspezifisch
e Bodenwassermodell mit Sickerwassermodell
e Einzelgabenmodell mit BerUcksichtigung der Bewasserungstechnik (Bereg-

e Optional: Einbindung von lokalen Niederschlagssensoren und digitalen Was-

e WeiterfUhrende Informationen aus dem Bewasserungsforum Bayern und der
Fachgruppe Bewasserung von ALB, DLG, KTBL

Der Nutzer kann die Parameter so lange
verandern, bis die Empfehlungen ein Ver-
sorgungsniveau erreicht haben, das ihm
angemessen erscheint. Fiir ein fundiertes
Ergebnis wird empfohlen, mehrere zu-
rlickliegende (und vor allem trockene)
Jahre zu betrachten. Mit diesen Einstel-
lungen ldsst sich dann je nach verfiigha-
rem Wasser die Versorgungssicherheit
abschdtzen.

BEDARF AN ZUSATZWASSER

Um den zusatzlichen Wasserbedarf zu er-
mitteln, berechnet man mit der App den
jeweiligen Zusatzwasserbedarf fiir bei-
spielsweise die vergangenen 20 Jahre.
Der Riickblick ermdglicht dann Schliisse
auf den zu erwartenden Bedarf fiir die
kommenden Jahre. Dieser wird dhnlich,
oder, aufgrund des Klimawandels, auch
um bis zu 25 % hoher sein. Reicht das

verflighare Zusatzwasser in 50 oder 80 %
der Jahre aus, um entsprechend der be-
rechneten Hohe bewdssern zu konnen,
ergibt sich eine Versorgungssicherheit
von 50 oder 80 %.

FORTLAUFENDE
WEITERENTWICKLUNG

Die Bewdsserungs-App wird fortlaufend
gepriift und weiterentwickelt. Dies ge-
schieht in enger Zusammenarbeit mit Part-
nern aus Deutschland und der Schweiz.

54 Dr. Martin Miiller,
Arbeitsgemeinschaft Land-

technik und Landwirtschaftliches

Bauwesen in Bayern e.V. (ALB),

Véttinger Strale 36, 85354 Freising,

Tel.: 08161 887-5560,

E-Mail: martin.mueller@alb-bayern.de
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FUr ein gesundes Pflanzenwachstum und eine gute
Fruchtentwicklung mussen Pflanzen ausreichend mit
Wasser versorgt sein. Wasser wird durch die oftmals
fehlenden Niederschlage speziell im Sommer mitt-
lerweile immer ofter zu einer knappen Ressource, die
gezielt eingesetzt werden muss. Bei einer effizienten
Bewasserung kann die Bewasserungs-App von der

DER VERSUCH

Im Jahr 2023 startete das Forschungspro-
jekt, gefordert durch das Bayerische Staats-
ministerium flir Erndhrung, Landwirt-
schaft, Forsten und Tourismus. Im Obst-
bau besteht das Versuchsfeld aus 300 Béu-
men (Pflanzung Februar 2023) der Sorte
‘Topaz’ auf M9 T337. Die Anlage wird
biologisch bewirtschaftet. Sie ist aufgeteilt
in vier verschieden stark bewdsserte Vari-
anten, die nach der nutzbaren Feldkapazi-

ffi

—

tdt (70 %, 50 %, 35 %, 25 %) iiber die ALB-
App gesteuert werden. Somit ist die Vari-
ante 1 mit einer Schwelle bei 70 % der
nutzbaren Feldkapazitdt die am stdrksten
bewidsserte Variante und die Variante 4 mit
einer Schwelle bei 25 % die Variante mit
der geringsten Zusatzbewdsserung,

Zur Uberpriifung der Wasserverfiigbarkeit
im Boden in Hinblick auf die von der
ALB-App empfohlenen Bewdsserungsstra-
tegien wurden verschiedene Sensoren im

Tab.1: Bewasserungsgaben in den verschiedenen Varianten im Jahr 2025 mit einem

Jahresniederschlag von 515 mm

Monat Gegebene Wa:&:::;nge [Liter pro Niederschlag
VA1 (70 %)|[V2 (50 %)| V3 (35 %) [ V4 (25 %) [mm]

Mai 13.8 4 30.5

Juni 44.9 40 28.8 16.8 28.8

Juli 30.8 32 24 11.2 78.3

August 276 20 14.4 5.6 45 4

September 4 82.8

Gesamt 117.1 100 67.2 33.6 265.8

Wassermenge pro Bewidsserungsgabe:

Variante 1: 2,3/(3,2) Liter pro Baum, Variante 2: 4,0 Liter pro Baum, Variante 3: 4,8 Liter

pro Baum, Variante 4: 5,6 Liter pro Baum
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Versuchsergebnisse aus dem Jahr 2025

ANNIKA KILLER

Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirtschaftli-
ches Bauwesen in Bayern e.V. (ALB, svorheriger Artikel)
genutzt werden. Die kostenlose App steht bereits fur
verschiedene Kulturen zur Verflgung, im Projekt , Effi-
ziente Bewasserung im Obst- und Weinbau“ sollen die
Bemessungsfaktoren fur die Kulturen Apfel und Wein
ermittelt und hinzugeflgt werden.

Versuch eingesetzt. Dies war zum einen
Sensorik zur Messung der Saugspannung
von Weenat, die nur im ersten Versuchs-
jahr eingesetzt wurde, sowie zum ande-
ren Sensorik zur Messung des volumetri-
schen Wassergehalts von Stevens (Hydra
Probe) und Sentek (Diviner). Untersucht
wurden aulerdem vegetative Entwick-
lungsparameter (Trieblangen & Stamm-
durchmesser) sowie die generative Ent-
wicklung (Ertragsmengen & Fruchtgroen-
verteilung) der Baume bei unterschiedli-
cher Wasserverfiigbarkeit.

UNTERSCHIEDE

IN TROCKENJAHREN

Im Jahr 2024 konnten aufgrund der ho-
hen Niederschldge (737 mm) die Varian-
ten nicht unterschiedlich stark bewdéssert
werden. Im Jahr 2025 war es mit 515 mm
trockener als im langjdhrigen Jahres-
durchschnitt in Unterfranken (550 mm).
Hier ergaben sich Bewdsserungsvarian-
ten, die sich in den Wassermengen deut-
lich unterscheiden lassen (s. Tab. 1).

Die Sensordaten (s. Abb.1) zeigen einen
nachvollziehbaren Verlauf mit einem zu-



nachst gut agfgefullten BOdepwasserge- Abb. 1: Verlauf des volumetrischen Wassergehalts 2025 in den unterschiedlichen Varianten
halt, der dann {iber das Jahr abnimmt und T T - —

in der Vegetationsperiode durch Bewésse-
rungsgaben relativ konstant gehalten wird.
Aus den verschiedenen Offsets der Sen-
sordaten wird aber auch klar, dass eine ab-
solute Aussage aus den Daten nicht mog-
lich ist. Trotz préziser Kalibrierung blieben
diese Offsets in den Sensordaten bestehen. &
Messungen des Triebwachstums im Mai :
und Juni im Jahr 2025 zeigten keine Un-

terschiede im Zuwachs zwischen den Va-

rianten. Nach dem Junifruchtfall wurde

der Fruchtbehang gleichmdBig je Baum
eingestellt. Abb. 2: Ertragsauswertung mit Bewasserungsmengen

mm

Wassergehal
derschiag |

ERTRAGSDATEN Einzelbaumserrag 2025
Bei der Auswertung der Ertrdge konnte ' . ' .
statistisch signifikant festgestellt werden,
dass Variante 4 mit der geringsten Bewds-
serung klar gegeniiber den Varianten V1
bis V3 abfillt (s. Abb. 2). Die Fruchtgro-
Benverteilung zeigt in allen Varianten
iberwiegend gut vermarktbare Ware (s.
Abb. 3, pinkfarbener Seitenstreifen der
Sdulen). Auffdllig ist, dass, obwohl die
Baume gleichmidBig ausgediinnt waren,
in der schwach bewdsserten Variante zur . . : a
Ernte im Schnitt etwa 15 Apfel weniger e B
am Baum hingen. e

Die Ergebnisse aus 2025 lassen vermu-

ten, dass eine reduzierte Zusatzbewdsse-

rung, wie in Variante 3 umgesetzt, keine Abb. 3: FruchtgréBenverteilung ausgemessen von sechs Baumen pro Variante
Ertragsverschlechterung im Vergleich zu
den Varianten mit hoherer Zusatzwasser-
gabe bewirkt. Insgesamt stand den B&u-
men in Variante 3 mit Niederschlag und

56
Bewdsserung eine Wassermenge von 363 e
Liter pro Baum in der Vegetationsperiode )
zur Verfligung,. i
ZIEL: PROGNOSE OHNE :
SENSOREINSATZ '
Im Projekt werden Witterungsbedingun- '
gen und Wassergaben weiterhin in Bezug
o

96 mm
April-Saplama

Ewaginag

FruchtgréRenverteilung 2025
o Anzahl der Friichte pro Baum

B <60 mm 60,1-65mm ®@6&51-70mm ®70,1-75 mm 75,1-80mm ®=>80m

auf vegetative und generative Effekte be-
urteilt. Ziel ist es, durch die intensive D
Sensordatenerhebung die ALB-App so
weiterzuentwickeln, dass die Bewdsse-

Annika Killer, Bayerische
Landesanstalt fiir Weinbau und
Gartenbau (LWG), An der Steige 15,

Im Herbst 2026 findet in Veitshochheim eine : 97209 Veitshochheim,

Infoveranstaltung zur ALB-App statt. Sie mngsempfehlung mn Zukunft auch ohne Tel.: 0 931 9801_5304,

gaben Intereasse? Dann scannen Sie einfach Sensoren vor Ort ausgefiihrt werden E-Mail: Annika Killer@lwg,bayern.de
en QR-Code. kann.
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