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Wasserbedarf imApfelbau
Herausforderungen der Zukunft und langfristige Handlungsoptionen
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(Quelle: Deutscher Klimaatlas 2022)
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Regionales Wassermanagement
Entscheidungsunterstiitzung flr Betriebe und Versorger

A Pflanzenstresssituationen durch
Wasserversorgung sind mannigfaltig in
raumlicher und zeitlicher Auspragung

A kurz, mittel- und langfristige
Handlungsoptionen sind oft begrenzt bzw.
mussen praventiv ergriffen werden

A Sensoren und Modelle liefern detaillierte
Informationen von der Einzelpflanze bis zum
Gesamtbestand und die Auswertung erfolgt
nahezu automatisch und in Echtzeit

A Unterstltzung bel nachhaltiger,

: T : : ressourcensparender und klimavertraglicher
_ e IMREC -~ Bewirtschaftung

Abbildung: Auswirkungen von Trockenstress auf den Tafelapfelanbau.

(Quelle: Girona et al., 2025)
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Regionales Wassermanagement
Demonstrator mit Grafik und Stichpunkten erlautert
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Projekt MIRO
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Wasserbedarf
Wasserbedarfsvorhersage erfolgt mit Wettervorhersagen und basierend auf Klimaprojektionen

.I
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(Quelle: Eigene Darstellung)
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Wasserbedarf

Modellansatz zur Bestimmung des Wasserhaushalts von Sonderkulturen

ETaktuell = TObst + Eoffen + ETBegrUnung

Obst:
Waurzelnje nachGrindigkeit
bis 2 m Tiefe

Offener Boden
Verdunstung aus den oberen
10-15cm

Begrunung
Wurzelnbis in 1 m Tiefe

T Niederschlag

Obst/ Reben

(Transpiration)

Begrinung

offener
Boden (Evapotrans

(Evaporation

(Quellen Lebonet al. 2003Celetteet al. 2010; Hofmann et al. 201«

nutzbare
Feldkapazitat



Modellansatz zur Bestimmung des Wasserhaushalts von Sonderkulturen

Wie wird die Verdunstung aufgeteilt?

Durch die Grasreferenzverdunstung
als Grol3e fur die potenziell mogliche
Verdunstung

Grasreferenzverdunstung wird so
aufgetellt, wie sich auch die
Sonnenstrahlung auf Baume und
Boden aufteilt. (wo mehr Energie
eintrifft ist die Verdunstung grof3er)
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Abbildung: Strahlungsaufnahme flir verschiedene Zeilenausrichtungen.
(Quelle: Hofmann et al., 2016)
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Skalenubergreifende3rockenstressmonitoring
Betriebsangepasstes Messdesign und Monitoring

|
. potenzielle
Evapotranspiration
@ Transpiration
0,0 der Reben
=) °c
§@ @ Management
Boden-
Evaporation
0-0,10 m
Parameter Pfianzen- 0,1-1,0m

verfugbares
Bodenwasser

(Pflanze, Boden)

Optimierung
~ teilflichenspezifischer
Pflanzenreaktion Parameter
gl Vegetationsindizes,
Bestandstemperatur
Biomasse
Referenzmessungen
(Quelle: Eigene Darstellung)
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Teilflachenspezifische -
Trockenstressvorhersage

Modelloutput:
Bodenwassergehalt
Evapotranspiration

Trockenstress

Vergleich von
Modellierung und
Referenzmessungen
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Wasserbedarf

Die Wasserbedarfsmodellierung erfolgt mit einem Strahlungsl Wasserhaushaltsmodell

Geometrie

v

Lage

Boden
parameter

Wurzelt
raum

" (Quelle: Eigene Darstellung)
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Strahlungsund Wasserhaushaltsmodell
(Quelle: Hofmann et al. 2014)
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Status Quo

Wachstums
prognose

Bewasserungs
prognose

Laubfall
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Die Geometrieentwicklung der Laubwand kann ab Austrieb modelliert werden
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Abbildung: Modellierte Laubwandwachstum fiir diverse

12 Apfelanbauflachen. (Quelle: Eigene Darstellung)



Tellflachenspezifische Modellparametrisierung des Strahlungshaushalts

Transpirationsund o
Wasserhaushalts Modellvalidierung und

modellierung kalibrierung
(Hofmann et al. 2014)

POtenZIe”e == gemessen (Saftflussmessung) == modelliert
Evapotranspiration

[e)
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Bodenwasser . 1.0-20m (Quelle:EingeneDartstellung)
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(Quelle: Eigene Darstellung)



Tellflachenspezifische Modellparametrisierung des Wasserhaushalts

Transpirationsund
Wasserhaushalts

modellierung
(Hofmann et al. 2014)

potenzielle
Evapotranspiration

Transpiration ﬁ

Evaporation

Pflanzen-
verfligbares
Bodenwasser

—

[,0-2,0 m

(Quelle: Eigene Darstellung)
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Pflanzenverfligbares Wasser in mm

Modellvalidierung und
kalibrierung

250+

200+

150+

100

Vergleich gemessenes und modelliertes* pflanzenverfligbare:
Bodenwasser (Managementzone 3, April 2qQ2ugust 2022).
(Quelle: Eigene Darstellung)



Wasserverflgbarkeit im Weinberg variiert zeitlich und kleinraumig

}
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SYyidaLINBOKSYR
23.6.2021 (DGM, NDVI). (Quelle: Eigene Darstellung)

Rechts: Modellvorhersagen des Wasserpotenzials,
pflanzenverfiigbares Bodenwasser sowie gemessene
Niederschlagssummen Beulilitavzon 2016¢ 2023 fur die
Managementzone 3. (Quelle: Eigene Darstellung)
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Wasserverflgbarkeit im Weinberg variiert zeitlich und kleinraumig
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Abbildung: Gemessenes vs. modelliertes Bodenwasser fiur die verschiedene Managementzonen

(Quelle: Eigene Darstellung)
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Wasserbedarf
CropWater Stress Index als kontaktlose Bestimmung von Trockenstress

Oberflichentemperatur Normalisierung des
CWSI* = Tcanf)py Twet der Reben aus UAV- CWSI* = Tcanopy @ Indexes, modelliert aus
ary — Lwet Bildaufnahmen als Tary — Twet se.nsorb.asierten
Indikator fir Trockenstress Mikroklimadaten

HELMHOLTZ
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Flachendeckend€WSBestimmung im Steilhang

26.07.2022

22.09.2022

- -
-

gering

Abbildung: CWSI fir 2 Zeitpunkte im Steilhang im Jahr 2022.

(Quelle: Eigene Darstellung)
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Wasserbedarf
Langfristige Prognosen: Bsp. Spatfrostrisiken flr diverse Sorten mittels Klimaprojektionen

|
O
rcp85 _ Bud Break Bloom Start Fullbloom
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Frihjahrsphanologiodelle fur Apfelsorten aus gemafigten Klimazogehgrundlegende Fragen

Erstellen vonmgenauenModellen?

bspw. Modelle, die die Daten gut beschreiben

Erstellen vorrealistischenModellen?

d.h. Modelle, die physiologische Prozesse gut beschreiben

=
U FZ HELMHOLTZ
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Wasserbedarf
Einsatz voPhenoFlexum sortenspezifische Frihjahrsphanoloelfledelle zu erstellen

Temperature: 25.0
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Wasserbedarf
Modelanalyse fur 500 Modellaufe zur Optimierung der 12 Parameter
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Annaherung einegealistischerModells

111

Validierungsdatensatz
25 % warmsten Saisons

10-OO©O

Nn1.6¢
2.4°C

Mean Season Temperature [°C]

Kalibrierungsdatensatz & & & &
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(Quelle: Eigene Darstellung)
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type
O calibration
O validation

phase

‘ ) Bud Break
O Bloom start
CI' Fullbloom
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Wasserbedarf
Validierung der 500 Modellaufe zur Optimierung der 12 Parameter

mw i, ) il J ) %JJ
o %ﬁww T
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(Quene: Eigene DarSte"ung) 7 Bud Break EJ Bloom start E5 Fullbloom E3 calibration E3 validation



PC2 (14.3 %)

Wasserbedarf
Genauigkeit variiert je Sorte bzw. entsprechender Parametrisierung
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(Quelle: Eigene Darstellung)
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Wie kann das Grundwasser modelliert werden?

Physikalische Modelle

C¢ L

K

(Quelle:Samaniegeeguigureret al., 2021)

+ bildet reale Prozesse nach
+ wissenschaftlich fundiert
- Daten und rechenaufwandig

Datengetriebe Modelle

(Quelle:TheDigitalArtist, pixabay.com)

+ schnelles Einsatz moglich
+ gute Ergebnisse
- wenig wissenschaftliche Grundlage

26

Analytische Modelle

107
105_

103_

Spectral Power

101_

10—1_

1073 : . .
1074 1073 1072 1071

Frequency [1/d]

(Quelle: Eigene Darstellung)

+ wenige Daten notig
+ mathematisch fundiert
- Vereinfachung der Realitat
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Die Wasserverfugbarkeit mit Modellierung von Grundwasserpegeln abbilden

Wasserverfligbarkeit Modellierung von Grundwasserpegeln
Bilanzierung der GWeubildung Landwirtschaftliche Bewasserung
(physikalisches Modell) und Entnahmen o meist aus GW (Mitteldeutschland)
)
<.
% +
Entnahmen nicht zeitlich Gber das Jahr < Gute Datengrundlage
aufgeldost, sondern jahrliche Mengen +
Weniger Daten als bei physikalischen
Konzept: Wasser verfligbar wenn keine Modellen noétig
Entnahmeverbote
A Untere Wasserbehorden
A Regionaler Wasserhaushalt Modell Prognose von Entnahmeverboten

= Pegelstande

/ %‘m
UFZ ) HELMHOLTZ
/ Zentrum fiir Umweltforschung



Aus dem Modell mit Annahmen zwel Aquifer Parameter bestimmen

é vertikale Wasserbewegung << horizontale =0
< h, : konstant da Anderungen << gij)
_ W: grof3ter Einfluss auf
Analytisches Modell c ! yngi YV & K NX %0
Liang und Zhang (2013) <
h b %
AV VY Y Y by ‘?n% Aquifer Parameter
7
f 2 ’h oh
; > @DLE +W =®—
7 X ot
AN | \
(f TITTTTTTTITTTTITTTTTTTTT T T T TT T T T T T > X Transmissivitdt ~ Speicherfahigkeit
< I ? Durchlassigkeit

(Quelle: Liang und Zhang, 2013)

Wetterprognosen => Grundwasserneubildungsprognosen => Bljelstandsprognosen
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Es werden dreil Datensatze fur das Modell bendtigt

Zeitreihen Grundwasserpegel + Historie und Prognose + Digitales Hohenmodell
Grundwasserneubildung

U GlISDienste der Lander
Sachsen, Sachsé&mhalt,
Tharingen
(insg. < 3000 Messtellen)

U Mesoskaliges Ableiten von
Hydrologisches Modell FlieRpfaden
bspw. MHM) - UFZ

U Lange Zeitreihen (1050
Jahre) vorhanden. Noétige
Lange abhéangig von
Aquifergrol3e

4 \
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(Quelle: Eigene Darstellung)



