Anmerkungen zur praktischen Bewasserung im Marchfeld
aus wasserwirtschaftlicher Sicht

Zusammenfassung

DieMdaglichkeiten fir eine grundwasser-
vertragliche Bewasserung im Marchfeld
werden anhand eines praktischen Bei-
spieles aufgezeigt: dabei wird die tat-
séchlich durchgefiihrte Beregnung von
Karotten mit den simulierten Varianten
" Gipshlockmethode" und " unbewassert"
verglichen: dabei zeigte sich, dass die
tatsachlich durchgefiihrte Beregnung mit
334 mm bei den gegebenen Umstanden
viel zu hoch war und einen Versicke-
rungsverlust von 250 mm zur Folge hat-
te. Eine der naturlichen Bodenfeuchte
angepasste Bewasserung nach der Gips-
blockmethode mit lediglich 60 mm hét-
te die gleichen Ertrage bei nur 14 mm
Versickerung erzielt. Wegen der ver-
gleichswei se hohen Niederschlége (rund
500 mm wéhrend der Wachstumsperi-
ode der Karotten von Ende April bis 20.
November 2002) hétten die Karottener-
trage auch ohne Bewasserung mehr als
90% der tatséchlichen Ertrage erbracht.
Dasvorgestellte Beispiel zeigt, dassins-
besondere bei der Beregnung von Ge-
muse und Sonderkulturen grofRe Wasser-
i nsparungen moglich und auch notwen-
dig sind.

Summary

A simulation study based on actual irri-
gation of carrots in the Marchfeld area
shows that quite alot of irrigation water
could have been saved by scheduling the
irrigations on demand: this would have
reduced the actual observed irrigation
amount of 334 to only 60 mm, at the
same time cutting down the deep per-
colation losses from 250 to 14 mm! Si-
mulation also showed, that without any
irrigation the carrots still would have
yielded more than 90 % of the actual
yield because of the rather high rain-
falls of about 500 mm during the gro-
wing period of the carrots in this year
2002.

E. STENITZER

1. Einleitung

Das Marchfeld @Abbildung 1) ist ein
landwirtschaftlich intensiv genutztes
Trockengebiet im Osten von Wien, das
durch die Donau im Stiden, den March-
flussim Osten (der gleichzeitig die Gren-
zezur Slowakei darstellt), das Weinviert-
ler Hugelland im Norden und Nordwes-
ten sowie durch das Stadtgebiet von
Wien im Westen und Sudwesten be-
grenzt wird. Neben den Flussniederun-
gen an Donau und March gliedert sich
das Gebiet in die sogenannte Niederter-
rasse mit einem Grundwasserflurabstand
zwischen 3 - 5 m und in die sogenannte
Hochterrasse mit deutlich tieferen Flur-
abstanden. Der mittlere Jahresnieder-
schlag der letzen 25 Jahre (1978-2002)
betragt rund 530 mm, wahrend die po-
tentielle Verdunstung im Mittel etwa 760
mm betragt. Die sich daraus ergebende
mittlere klimatische Wasserbilanz weist
monatliche Defizite zwischen 40 - 60
mm von April bis September auf. Nie-
derschlags-Uberschiisse sind nur in den
Wintermonaten zu erwarten. Deshalb ist
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Abbildung 1:Landschaftseinheiten des Marchfeldes
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in diesem pannonischen Klimagebiet
eine Bewasserung von Gemise und an-
deren hochwertigen Kulturen zur Er-
tragssicherung erforderlich.

Die Entwicklung des Grundwasserstan-
desim Marchfeld seit 1936 (Abbildung
2) zeigt eine deutliche Abnahme etwain
den 1970er Jahren, die mit einer massi-
ven Zunahme der Bewaésserung in die-
ser Periode einhergeht (BEHR et al.,
1984) und sicherlich zum grofiten Teil
darauf zurtickzufuhren ist.

Die Grundwassersituation ist also sehr
angespannt; das Grundwasser-Vorkom-
men wird Ubernutzt; weitgehende Abhil-
fe sollte durch die Anlage des March-
feldkanals mit Zufuhr von Donauwasser
geschaffen werden, das zum Teil der
Aufhéhung der Niedrigwasserfiihrung
des Hauptvorfluters, zum Teil der Ent-
nahme von Bewasserungswasser und
zum Teil zur kinstlichen Grundwasser-
anreicherung dienen soll. Auch die Ver-
sorgung der Hochterrasse mit Bewasse-
rungswasser sollte aus dem Marchfeld-
kanal erfolgen.
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Abbildung 2: Absinkende Grundwasserstande im Marchfeld

Fur die von der Wasserrahmenrichtlinie
der Europdaischen Union geforderte
nachhaltige Nutzung der Grundwasser-
vorkommen wird es also im Marchfeld
notwendig werden, die Wasserentnah-
men deutlich zu beschrénken. Dabei ist
vor allem die Bewasserungswirtschaft
wegen ihres grof3en Wasserbedarfes ge-
fordert, Grundwasser nur im unbedingt
notwendigen Ausmald zu entnehmen
bzw. auf den Anbau von Kulturen mit
hohem Wasserbedarf zu verzichten. Die
vorliegende Arbeit soll anhand eines
praktischen Beispielesder Bewésserung
von Karotten zeigen, dass bei Berlck-
sichtigung des natrrlichen Bodenwas-
serhaushaltes grof3e Wasser- und damit
auch K osten-Einsparungen moglich sind.

2. Material und Methoden

Bei dem hier dargestellten praktischen
Fall handelt es sich um ein Demonstra-
tions-Feld auf der Niederterrasseim zen-
tralen Bereich des Marchfeldes, fir wel-
chen die oben dargestellten natirlichen
Klima-, Boden- und Grundwasserver-
haltnisse zutreffen. Das Institut fur Kul-
turtechnik und Bodenwasserhaushalt
fuhrt auf diesem Feld systematische

Bodenwasserhaushal tsuntersuchungen
durch, deren Ergebnisse in erster Linie
der Eichung und Erprobung des Boden-
wasserhaushalts- und Pflanzenwachs-
tums-Modells SIMWASER (STENIT-
ZER, 1988) dienen. Dabel wird der zeit-
licheV erlauf desWassergehaltesund der
Saugspannung in den einzelnen Boden-
schichten desuntersuchten Profilsbisin
den nicht mehr durchwurzelten Unter-
grund mit automatischen Messgeréaten
laufend registriert und ausgewertet. Aus
dem Wassergehaltsverlauf und dem
Saugspannungsgefalle an der Profilun-
tergrenze kann die Sickerwassermenge
nach dem Gesetz von DARCY berech-
net werden. AufRerdem werden direkt an
der Messstelle die Niederschlage (und
damit auch die Beregnungsmengen) ge-
messen, sodass bei bekannter Wasserzu-
fuhr an der Bodenoberflache und der
Wasserabfuhr an der Profiluntergrenze
sowie der Bodenfeuchténderung inner-
halb des Profilsder Wasserverbrauch der
jeweiligen Kultur ermittelt werden kann.
Mit dem Modell SIMWASER, welches
anhand solcher Messwertefir diejewei-
ligen Standortsverhaltnisse geeicht wird,
kann dann die Auswirkung unterschied-

licher Bodennutzungen auf den Boden-
wasserhaushalt fur einen langeren Zeit-
raum abgeschétzt werden; man kann
damit aber auch die Auswirkung unter-
schiedlicher Bewasserungen auf den
Pflanzenertrag berechnen, weil ein un-
mittelbarer Zusammenhang zwischen
der Wasserversorgung einer Pflanzeund
ihrem Wachstum aufgrund der Tatsache
gegebenist, dassdie Aufnahme desK oh-
lendioxids aus der Luft durch die soge-
nannten Spaltéffnungen der Blatter
gleichzeitig mit einem Verlust von Was-
serdampf aus dem wassergesattigten
Blattinneren in die ungeséttigte Umge-
bungsluft verbunden ist, der durch die
Wassernachlieferung der Wurzeln aus
dem Boden laufend ausgeglichen wer-
den muss, damit die Pflanze nicht ver-
trocknet. In langeren niederschlagsfrei-
en Perioden reicht diese Wassernachlie-
ferung bei zunehmender Austrocknung
desBodensnicht aus, den Wasserbedarf
der Pflanzen zu decken, sodass sich die
Spaltoéffnungen schlielen, was jedoch
gleichzeitig die Aufnahme des Kohlen-
dioxidsund damit die Bildung von Pflan-
zenmasse verhindert und einen Ertrags-
ausfall zur Folge hat.
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Mit dem Modell SIMWASER werden
diese Zusammenhange berlcksichtigt,
und die tagliche Bilanz zwischen Nie-
derschlag, Verdunstung, Bodenspeiche-
rung und Oberflachenabfluss auf der
Basis von taglichen Wetterdaten (L uft-
temperatur, relative Luftfeuchte, Wind-
geschwindigkeit, Globalstrahlung und
Niederschlag) berechnet, die am Rande
des Versuchsfeldes mit einer automati-
schen Wetterstation erfasst werden. Fir
die Berechnung der Wasserbewegung
werden die pF- und die Ku-Kurven der
jeweiligen Bodenart benétigt; fur die
Abschétzung der Wurzel entwicklung bei
Feldfruchten und Grinlandbesténden
wird dartber hinaus die Kurve des Pe-
netrometerwiderstandesals Funktion des
Matrixpotentials herangezogen. Die ge-
nannten Bodenkennwerte wurden an-
hand von Fel dmessungen abgel eitet bzw.
an ungestorten Bodenproben im Labor
ermittelt.

Im vorliegenden Fall wurden die Karot-
ten am 29.4.2002 angebaut und am
20.11.2002 geerntet; sie wurden am 30.
April mit 22 mm, am 7. Ma mit 20 mm,
am 10. und 11. Mai mit je 23 mm, am
17. Ma mit 30 mm, am 10. Juli mit 27
mm, am 28. und 29. Juli mit 50 und 44

mm und vom 27. bis 29. August mit 30,
44 und 21 mm, also insgesamt mit 334
mm beregnet. Der Ertrag betrug im Be-
reich unserer Messstelle rund 7100 kg
TM/ha Rubenkérper und 8600 kg TM/
ha Karottenkraut, also insgesamt 15700
kg/ha Gesamt-Trockenmasse. Nachfol-
gend wird zunéchst der Bodenwasser-
haushalt und insbesonderedieVersicke-
rung anhand der genannten M essungen
ermittelt und das Modell SIMWASER
geeicht; in weiterer Folge wird durch
Simulation einer unbewasserten Varian-
te die bei der gegebenen Bewasserung
verursachte (zusétzliche) Versickerung
bzw. der dabei gegebene Ertragsausfall
abgeschétzt und schliefdlich werden Sik-
kerwasserverluste und Ertrage bei einer
dem Wasserbedarf angepassten alterna-
tiven Beregnungsmethode simuliert.

3. Ergebnisse

3.1 Sickerwasseranfall

Der zeitliche Verlauf der Versickerung
ist inAbbildung 3 zusammen mit den na-
turlichen Niederschlégen und den Bereg-
nungen dargestelIt; dabei ist deutlich er-
kennbar, dassder Sickerwasseranfall ins-
besondere im Herbst auf die natiirlichen

Niederschlage zurtickzufihren ist, zum
grofRen Teil aber durch die Beregnung
hervorgerufen wurde.

3.2 Modell-Eichung

Die Abbildung 4 zeigt, dass die mit dem
Modell SIMWASER simulierte Versik-
kerung sowie der zeitliche Verlauf des
Profilwassergehaltes gut mit den ent-
sprechenden Messwerten Uberein-
stimmt; darliber hinaus entspricht der
simulierte Pflanzenertrag mit 15800 kg/
ha Trockenmasse dem gemessenen Ge-
samtertrag von 15700 kg/ha Trocken-
masse, sodass davon ausgegangen wer -
den kann, dass bei der Simulation wei-
terer Beregnungsvarianten mit SIMWA -
SER reslistische Ergebnisse erzielt wer-
den kdnnen.

3.3 Alternative
Beregnungsvarianten

Zur Ermittlung desVersickerungsverlus-
tes sowie zur Abschétzung des Mehrer-
tragesinfolgeder Beregnung wurdeeine
unbewdsserte Variante simuliert. Dabei
ergab sich bei einem Mehrertrag von
1200 kg/ha Gesamttrockenmasse (d.s.
etwa 540 kg TM/haan Rubenkdrper) ein
Versickerungsverlust von 14 mm. Als
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Abbildung 3: Sickerwasserbildung unter Karotte 2002 bei Bewasserung mitinsgesamt 334 mm
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Abbildung 4: Vergleich der simulierten mit der nach DARCY aus Messwerten berechneten Versickerung und des simu-
lierten mit dem gemessenen Profilwassergehalt

weitere Variante wurde eine Bedarfsbe-
regnung der Karotte (wie sie z. B. bei
Anwendung der Gipsblockmethode er-
folgt) simuliert, wobei mit deutlich we-
niger Wasserverbrauch und ohne nen-
nenswerte Sickerwasserverluste prak-
tisch der gleiche Ertrag wie bei der tat-
séchlich durchgefiihrten (Uber-) Bewés-
serung erzielt wirde. In der Tabelle 1
sind die Beregnungshohen, Ertrage und
Versickerungsverluste der einzelnen si-
mulierten Varianten zusammengestellt.

4. Diskussion

Dasindieser Arbeit dargestellte Beispiel
aus der Beregnungspraxisim Marchfeld
zeigt, dass zumindest im vorliegenden
Fall einer hochwertigen Sonderkultur das
Betriebsmittel Beregnung lieber zuviel
als zuwenig eingesetzt wird, insbeson-
derebei bereitsvorhandenem Netzbereg-

nungssystem mit elektrischer Pumpan-
lage und fixen Zuleitungen, sodass der
laufende Beregnungsbetrieb keinen wei-
teren Arbeitsaufwand bedeutet. Zusétz-
lich zur ohnehin jahrlich anfallenden
Abschreibung der Anlage kommen also
nur die Stromkosten fur die Pumpe, die
nur einen Bruchteil der sonstigen Pro-
duktionskosten ausmachen und daher im
Bewusstsein des Landwirtes kaum ins
Gewicht fallen.

Neben dem unnétigen Verbrauch von
Beregnungswasser kommt es bei denim
vorliegenden Fall ermittelten hohen Ver-
sickerungsmengen zu einem verstarkten
Eintrag von Schadstoffen (insbesondere
von Nitrat) in das Grundwasser, was zu
einer weiteren Verschlechterung der
Grundwasserqualitat fuhrt.

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht er-
scheint es daher unbedingt notwendig,

Tabelle 1: Bewasserung, Versickerungsverluste und Ertrage

Variante Bewésserung (mm) Versickerungs- Ertrag (kg TM/ha)
verluste (mm)

unbewassert 0 0 14 800

Gipsblockmethode 60 14 15900

Praxismethode 334 250 16 000

die Bewasserung auf das erforderliche
Mal3 zu beschrénken, das heifdt, die Be-
regnung nur nach Bedarf vorzunehmen.
Mit der sogenannten Gipsblockme-
thode (STENITZER, 1992) kann der
Landwirt ohne groRen Aufwand den
glnstigsten Beregnungszeitpunkt so-
wie die fur die jeweiligen Bodenver-
hal tnisse passende Beregnungsmenge
mit einem taschenrechnergrof3en, ein-
fach zu bedienenden Messgerét fest-
stellen.
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