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OWAV-Regelwerk

Der OWAV erstellt in seinen Gremien fiir die Wasser-, Abwasser- und Abfallwirtschaft sowie fiir die damit ver-
bundenen Bereiche des Umweltschutzes allgemeine und spezielle technische Regeln und veroffentlicht diese
im Rahmen des OWAV-Regelwerks. Dieses gibt den Stand der Technik bestmdglich wieder und entspricht damit
insbesondere den technischen Erkenntnissen unter Berlicksichtigung der Funktionssicherheit sowie rechtlicher,
sicherheitstechnischer, hygienischer, 6kologischer und wirtschaftlicher Erfordernisse. Das Regelwerk beschéftigt
sich dabei mit Planung, Bau, Betrieb, Wartung und Instandhaltung von Anlagen und Bauteilen sowie mit Mal3-
nahmen des Umweltschutzes. Es dient zudem als fachliche Basis fiir die Aus- und Weiterbildung.

Hinweis fiir Benutzer:innen

Das OWAV-Regelwerk ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher Gemeinschaftsarbeit und
richtet sich an die Fachwelt wie Planer:iinnen, Betreiber:innen, Behérden, Ausriister:innen, Universitdten, Unter-
suchungsanstalten sowie ausfiihrende Firmen. Der Inhalt wurde sorgféltig erarbeitet, dennoch tGibernehmen
Autor:innen, sonstige Urheber:innen, Mitwirkende und Herausgeber:innen keine Haftung fiir die Richtigkeit,
Vollstandigkeit und Aktualitdt. Dieses Regelwerk ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle
fur fachgerechte Lésungen und entbindet nicht vom im Einzelfall anzuwendenden Sorgfaltsmafistab. Erforder-
lichenfalls sind weitere Erkenntnisquellen heranzuziehen. Durch die Anwendung des Regelwerks entzieht sich
niemand der Verantwortung fiir eigenes Handeln oder fiir die richtige Anwendung im konkreten Fall.

OWAV-Regelblitter haben das Ziel, Verfahren, Einrichtungen und Betriebsweisen zu beschreiben, die dem
Stand der Technik entsprechen. Sie sollen u. a. auch dafiir geeignet sein, von den fachlich zustandigen Behorden
und Fachdienststellen als technische Vorgaben fiir Planung, Bau, Betrieb, Wartung und Instandhaltung von An-
lagen sowie fiir die Anforderungen an das Betriebspersonal dieser Anlagen und dessen Ausbildung eingesetzt
zu werden.

OWAV-Arbeitsbehelfe haben das Ziel, Empfehlungen und Arbeitshilfen zur L6sung technischer, betrieblicher,
okologischer, wirtschaftlicher und rechtlicher Probleme zu geben. Sie kdnnen auch Erganzungen von Regelblat-
tern darstellen sowie in Regelblattern nicht behandelte Verfahren, Einrichtungen und Betriebsweisen beschrei-
ben. Ebenso kénnen Arbeitsbehelfe fir die Veroffentlichung grundsatzlicher Aussagen zu bestimmten Themen-
bereichen herangezogen werden.
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VORWORT

Nachhaltige Bewdsserung als Teil des landwirtschaftlichen Wassermanagements zielt darauf ab, Wasser
so zu nutzen, dass den Pflanzen die benétigte Wassermenge zur Verfiigung steht und die Produktivitat
erhalten bleibt oder gesteigert wird, wahrend gleichzeitig die natiirlichen Ressourcen fiir nachgelagerte
Nutzer und Okosystemleistungen erhalten bleiben. Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasser-
wirtschaft miissen ebenfalls berlicksichtigt werden. Diese sind zum einen ein erhéhter Bewdsserungs-
bedarf und zum anderen eine geringere Verfligbarkeit von Wasserressourcen. Eine Grundvoraussetzung
fur die landwirtschaftliche Verwendung von Bewasserungswasser ist, dass das Wasser die Gesundheit
des Menschen weder direkt noch indirekt beeintrachtigen kann.

In diesem Sinne enthélt das in 2. Auflage maBgeblich erweiterte OWAV-Regelblatt 407 Empfehlungen fiir
die landwirtschaftliche Bewdsserung im Freiland, die sowohl den Wasserbedarf, die Ressourcenverfiig-
barkeit als auch die Qualitats- und Hygieneanforderungen einbeziehen.

Das Regelblatt richtet sich daher an Personen, die mit der Planung, der Einreichung, der Beurteilung
oder Bewilligung von Bewasserungsvorhaben befasst sind, oder mit der Planung und dem Betrieb von
Bewasserungsanlagen. Konkret sind das Ziviltechnikerinnen und Ziviltechniker, Planerinnen und Planer,
Vertreterinnen und Vertreter von Behorden (im Wasserrechtsverfahren), Sachverstandige, Vertreterinnen
und Vertreter der Wasserwirtschaftlichen Planungsorgane der Lander, Konsenswerber und Betreiber (Ge-
nossenschaften und Verbande) und nicht zuletzt Landwirtinnen und Landwirte.

OSTERREICHISCHER
WASSER- UND ABFALLWIRTSCHAFTSVERBAND

Wien, im XXX 2025

OWAV-Regelblatt 407 (2. Auflage) 1



An der Uberarbeitung des OWAV-Regelblatts 407 haben mitgewirkt:
Leitung:
Priv.-Doz. DI Dr. Reinhard NOLZ, Universitat flir Bodenkultur Wien

Ausschussmitglieder:

HR DI Christian ADLER, OO WASSER Genossenschaftsverband eGen, Linz
Ass.-Prof. DI Dr. Peter CEPUDER, Universitat flir Bodenkultur Wien

DI Florian DEIBENBERGER, Betriebsgesellschaft Marchfeldkanal, Deutsch-Wagram
Hans KITZMULLER, MSc, Amt der Oberésterreichischen Landesregierung, Linz
Mag. Dr. Gernot KLAMMLER, JR-AquaConSol GmbH, Graz

DI" Dr.n Barbara KOGELNIG, Amt der Karntner Landesregierung, Klagenfurt

Ing. Johannes KROPF-AGERER, Baubezirksamt Imst, Imst

Mag.2 Helga LINDINGER, Umweltbundesamt, Wien

Mag. Bernhard NIEDERMOSER, GeoSphere Austria — Bundesanstalt fiir Geologie, Geophysik, Klimatolo-
gie und Meteorologie, Wien

DI Gerhard SALZMANN, Landwirtschaftskammer Niederdsterreich, St. Polten

HR Mag. Dr. Gerhard SCHUBERT, GeoSphere Austria — Bundesanstalt fiir Geologie, Geophysik, Klimato-
logie und Meteorologie, Wien

Univ.-Prof." Dr.i" Christine STUMPP, Universitat fir Bodenkultur Wien

MR DI Ernst UBERREITER, Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Klima- und Umweltschutz,
Regionen und Wasserwirtschaft, Wien

HR DI Dr. Franz UBERWIMMER, Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung, Linz
Dr. Josef WASNER, Landwirtschaftskammer Niederosterreich, St. Polten

DI Dr. Thomas WENINGER, Bundesamt fiir Wasserwirtschaft, Petzenkirchen

DI Bernhard ZEININGER, Rohrhofer ZT GmbH, Wien

DI Dr.Thomas ZOJER, Amt der Steiermarkischen Landesregierung, Graz

Fir den OWAV:

DI Wolfgang PAAL, MSc, Bereichsleiter Wasserwirtschaft im OWAV, Wien

2 OWAV-Regelblatt 407 (2. Auflage)



3.1
3.2
3.3
3.3.1
3.3.2
333
334
335

4.1

4.2

4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.2.6
4.2.7
4.3

5.1

5.1.1
5.1.2
5.1.3
514
515
5.1.6
51.7
5.1.8
5.2

5.2.1
522
523
524
525
5.2.6

INHALTSVERZEICHNIS

RAHMENBEDINGUNGEN FUR DIE LANDWIRTSCHAFTLICHE BEWASSERUNG.......... 7
WASSERWIRTSCHAFTLICHE ZIELSETZUNGEN .......cccovieruniensnncsnnsanssassnssanssassasssassssssasosans 8
WASSERWIRTSCHAFTLICHE UND WASSERRECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN . 9
EU-Wasserrahmenrichtlini@.......ccnniccnininnniiiicsssnsnnnciicsssssssssscsssssssssssssasasnens 9
WasSErr@ChtSGESELZ ......ccivuirinuinensennnsensinnnsssnnsnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssion 9
Nationaler Gewasserbewirtschaftungsplan ..........covenenccinnncnnnnnnnnennnsessccnessedienasion 9
GIUNGAWASSET ..ouereenenreeneeneesessseasesssesssesssesssesssesssesssessssssssssesssssssesssesssssssessssssssssssssesssesssesssssssibsessssasinsesses 9
OB EIflaACNENGEWESSEN c...eeeeeireireeireriseiseiseiseississsisssasssssesssssssssssessssssssssssssssssesssessdbbnesfoseasibssessatbusesess 10
SCRULZGEDIETE. ...ttt st sssssssssssass s abbns s sessessssssnses 11
Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserbedarf und Wasserverfligbarkeit................ 12
Daten- und Informationsquellen fir wasserwirtschaftliche Rahmenbedingungen....... 12
ECKPUNKTE DES WASSERRECHTSVERFAHRENS. ...........ccccitiiininnncinionnnncnnncsnssnncsnssnnsnnns 14
Rechtliche GrundIagen.........ceiiecnnninennnnnnesnnninssnssssssnssisisnsssststoseessssssssssssssssssssssssssssssssses 14
ANTragsUNTErIAgEN .......cuciuiieininniininnninisnissssssssssssssssssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsss 15
Allgemeine Angaben zum Bewasserungsvorhaben .....i..eineeseenseunsessesssesssesssesens 16
Angabe von fremMdEn RECAEEN ...t sttt sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 17
Angaben zu Standortbedingungen und zum Gewasserzustand.........ccocoeeeeerrcerersrrsrnnens 17
Angaben zum Bewadsserungsbedarf und BEgrinduNg........ccccenreneensrssessesneesseesssssssesseens 18
Angaben zur BEWasserungsanlage ........ciirrninnsensinsisssnsinssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 18
PlanUNTEITAGEN. ...t sttt s st a st b bbb s sse s ssssasess 19
Angaben Uber beabsichtigte MaBnahmen zur Optimierung der Bewasserung .............. 19
Betriebserfordernisse ... v ininnincnnninisnnnisssnscsssnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 19
STANDORTBEDINGUNGEN ........cccccenvnriininrsnsnnnnnisisissssssssssssssssssssssssassssssssesssssssasassssssssess 21
Meteorologische Standortbedingungen..........eiinnninnnnnnnnnninnnsnnsssssssssssssssanns 21
NIEAEISCNIAG ettt bs sttt a bbb as s bbb bbb sssnes 21
LUT O MIPEIATUN ittt s st s s s b s s s b s b b s b ssnsasnes 21
VEIAUNSTUNG ciuvereeiitieiiseseisis et ssse s s sss s sssssss st sssessssasssssssssssesssssssassssessssssssssssssasssnes 21
KIMatisSChe WasSeIDIlanz ...t tseesetisesseesess s sssesssesasssssesssesssesssesssees 22
Mikroklimatische StandortbedingUNQeN. ... ssssssssssssssses 22
Auswirkungen des Klimawandels auf die meteorologischen Standortbedingungen....22
Datenquellen fiir meteorologische Standortbedingungen ... 23
Ermittlungsmethoden fiir meteorologische Standortbedingungen.......eeeecnncennee 25
Hydrologische Standortbedingungen ...........niinennncnninisninesncsesnscssssscsssasncens 25
ODEIfIACNENADTIUSS ...coveeeeceeeicieeieeie ittt ssse e ssse s e s sssessssessssssasessssssssessssssssens 26
Grundwasserstand und QUEIISChUTTUNG ...t sssssssssssssssssens 26
ADFIUSS IN FIEBGEWAESSEIN c...eveeeeerererssiseisssisssisssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 27
Auswirkungen des Klimawandels auf die hydrologischen Standortbedingungen......... 27
Datenquellen fiir hydrologische Standortbedingungen.........nnninseenneenseesssinenns 27
Ermittlungsmethoden fiir hydrologische Standortbedingungen ........cerereeeeenneennes 29

OWAV-Regelblatt 407 (2. Auflage) 3



53

5.3.1
53.2
533
534

6.1
6.2
6.2.1
6.2.2

6.3

6.4

7.1
7.2
7.2.1
7.2.2
7.2.3

8.1
8.2

9.1
9.2
9.3

10
10.1
10.1.1
10.1.2
10.2
10.2.1
10.2.2
10.2.3

11

111

11.1.1
11.1.2
11.1.3

4

Hydraulische Bodeneigenschaften.........nininnninecnnnsennninisnnnsssnscssssssssssssssasnes 29

SPEICNEITANIGKEIL ettt ssssssss s s s s sss s s s s ssssssssssss s s s sssnsssnssnsns 29
DUICRIGSSIGKEIL.....ceureeererrereiesisiisississississ s st sssssss s s sssssssssssassssssssssssssssessssssssssssssssssssssassssssassanes 31
Datenquellen flir BodeneigensChafteN. ...t issssssssssssssssssssssssssssssssnes 31
Ermittlungsmethoden flir Bodeneigenschaften.........eenncneeneeneiseiseiseessessseisseeens 32
BEWASSERUNGSBEDARF IN ABHANGIGKEIT VON STANDORTBEDINGUNGEN

UND KULTUR....ucuiiirrnnnnniniinsssssassnsisisisssssssssassisisssssssssssassssssssssssssasassssssssssssssssassssssssssssssases 33
Ermittlung des Pflanzenwasserbedarfs...........cccccernenennnnecnnnsennnsnsecnnsssssnsssssssssssssnsnsnsses 33
Ermittlung des Bewasserungsbedarfs ...........coucireeinnnecnnensenessnsesnessssssassssssssssssssassssns 34
Vereinfachte WasserbilanZreChNUNG......eveeessssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssstiens 34
Ermittlung mithilfe von SOftwarepaketen ...........eneineinneiscneesessessesssessssbisseesstiness 35
Ermittlung des Bewdsserungsbedarfs in Hinblick auf eine effiziente

WaSSEINUEZUNG ..ccoveiinienennsensanosanssnssanssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssassstssssssssssssssssss 35
Quellen fiir Grundlagendaten und Berechnungshilfen...........ccccccivnenisinecnncsnsncccnens 36
WASSERENTNAHME AUS DEM GRUNDWASSER........ccccerurrsiarensevstiunnsnsssssasssssnsasassases 38
Anforderungen an die Entnahme aus dem GrundwWassSer i....cc...ccesiseeccesnsscsasnsnsasnssnse 38
Beurteilung von Entnahmen aus dem Grundwasser ..c.......ciueeeeeeceesessnsanssssssnssassasassases 38
PUMIPVEISUCKE. ...ttt ssss st dbatbs s sbbs s e sast s s ses st es s s s s sesassassassassassassassanes 38
GebietsspezifisSChe WasSerbilanz ...ttt ssessesssesssssssssssssesssssssesns 41
Modellierung von GrundwasSErkOrPEIN ........ivuiieeniecneeneensssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssasses 41
WASSERENTNAHME AUS FLIESSGEWASSERN .........coovererernerererenesenesesesessesessssessesenaes 42
Anforderungen an die Entnahme aus FlieBgewassern............ceevereennscsesnssesesnscsssnnanns 42
Beurteilung von Enthahmen aus FlieBGeWaSSErN .........ccceeernenesnnsesnsnnsnsssnssssnssssasassssasns 42
NUTZUNG ANDERER WASSERRESSOURCEN .......ccccecvrrrenenusnsnsnsasnesssssnsnsassssssasssssssnsases 45
Nutzung von gesammelten Niederschlags- und Drainagewassern ...........ccececeveuenenens 45
Wasserentnahmen aus stehenden GEWASSErN........ccccveviccnncisnnsisesnncsessssesessscsssanaees 45
Nutzung von gereinigtem ADWaSsSer ........ccccereeerenenesensnsnnssssnsassssesssssssssassssssssssassssassasns 45
QUALITATIVE'ANFORDERUNGEN AN DAS BEWASSERUNGSWASSER........covererennes 46
Qualitative Anforderungen an das Bewasserungswasser bezogen auf die Pflanze .46
Physikalische BeSChAffENNEIT ...ttt ssssssssssssssssssssssens 46
Chemische BeSChaffENNEIL ...ttt sssesssessssssssssssssssssesssssas 46
Hygienische Anforderungen zum Schutz der menschlichen Gesundheit .................. 55
Hygienisch-chemische ANfOrd@rUNGEN ...t ssessssssssessssssssesens 55
Hygienisch-mikrobiologische ANfOrderungen....... . enennensesssssssssssssssssssssssssseens 55
Haufigkeit und Umfang von UNtersucChUNGEN.......revereesiseeecsseessssssssessssssssssssssssssesens 58
BEWASSERUNGSANLAGEN .......oeeteererrrersessessasssesssssssesssssssessessssssssssssssessessessessassassasssns 59
WasserbereitStellung .........iiniininiininiininnininssisnssnnssissssssssssssssssssssssssssssases 59
BIUNNEIN ettt s st bbbttt bbb eee 59
QUEIIASSUNGEN w.cecveireteeerissesssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 63
Entnahmebauwerke OberflaChe@NgEWESSE ...t isesesesseesessesesaens 63

OWAV-Regelblatt 407 (2. Auflage)



11.1.4
11.1.5
11.1.6
11.2

11.3

11.3.1
11.3.2

12

13
13.1
13.2
13.2.1
13.2.2
13.3
13.3.1
13.3.2

14
15

WaSSEITOITEIUNG ...ttt sesssss s ssss s ssssssssssssssssssss s sassssssssssssssssssssssssssasssssssssssassenes 64

Filter- UNd MESSTECRNIK. ...ttt sssesssesss s sssssssssssesssssssesssesssssasesssess 64
WaSSEISPEICNEIUNG ...ttt s st sss bbb sss b sasssssbsssssssssssnsasssnns 64
WaSSEIZUIITUNG ..ccuceueerecereceesecnesnensnnsasasanssssnsassssssssssasassasssssssassssssssssssnssssssssssssnssnssssnssassssnsss 65
Wasserverteilung — Bewasserungsverfahren.........cececneenncsnsnsessssssssssssssssssssssssnss 65
BEIEGNUNG c.ceeeeieesictseetsesteisesssessssessssessssssse s ssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssasssssssssssssssssssssessns 66
Mikrobewadsserung — TropfOEWESSEIUNG ......cvvuueeuerurererierieessesisessseeissessssesssessssesssesssssssssesns 67
FROSTSCHUTZBEREGNUNG.......cocivinuriinnniisnnisisnsisissnissssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssasasens 69
BEWASSERUNGSSTEUERUNG.......ccoerererernnssssessssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssassssionsasinsens 71
Wetterbasierte Entscheidungsunterstitzungssysteme ..........ccccceueveeersssncsnsiissecnssssacsnnes 72
Bodenwasserzustandsbasierte Entscheidungsunterstiitzungssysteme..................... 73
Tagesaktuelle WasserbilanzreChNUNG.......scsesie s bssesiesssitsssessssssssssssanns 74
BOOENWASSEISENSOIEN.....eueereeeireiseissississsssesasesssssssesssssssssesssssssssssesssesssibsesssstisesssssasssssesssesssssssssssses 74
Pflanzenwasserzustandsbasierte Entscheidungsunterstiitzungssysteme.................. 75
PIIANZENSENSOIEN ...ttt s s sssssssssssssssestthsssastsssbisssssssssssssssssssassssssasssssannes 75
Pflanzenmonitoring — Fernerkundungsmethoden.......au..iieeeeseeesssessseeens 76
LITERATUR ..cuuiiiisnsnnnnsssiesssssnsassssssssssssssssasasasssssssasssssstiussssesssssssssssassssssssssssssassssssssssssssssnses 77
GLOSSAR . ..cierrinnniesnsnsssnssssssssssssssssssssssssasivsessatbasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 80

OWAV-Regelblatt 407 (2. Auflage) 5






1 RAHMENBEDINGUNGEN FUR DIE LANDWIRTSCHAFTLICHE
BEWASSERUNG

Der Wasserbedarf einer landwirtschaftlichen Kultur im Freiland wird aus dem Bodenwasservorrat ge-
deckt, welcher in der Regel durch Niederschldage aufgefillt wird. Der Pflanzenwassersbedarf ist insbe-
sondere zum Zeitpunkt der Bliite und dem nachfolgenden Fruchtansatz hoch. Reicht das pflanzenver-
figbare Bodenwasser im Wurzelraum nicht aus, um eine entsprechende Nahrungsmittelproduktion zu
gewabhrleisten, kann der Wassermangel durch eine Bewdsserung ausgeglichen werden.

Bewasserung im Sinne dieses Regelblattes ist das kiinstliche Aufbringen von Wasser auf landwirtschaftli-
che Flachen, um die Niederschlage zu ergdanzen und ein optimales Wachstum und eine hohe Produktivi-
tat der Kultur zu gewahrleisten. Dazu gehort die kontrollierte Verteilung von Wasser durch verschiedene
Techniken wie zum Beispiel Beregnungs- oder Tropfsysteme. Weitere Bewasserungszwecke zur Erhaltung
der Produktivitat oder Produktqualitat kdnnen sein:

e Auswaschung von Salzen im Bodenprofil durch gezielte Uberbewéasserung,

e Verbesserung der Keimung von Samen (Saataufgang) durch Befeuchten und Feuchthalten der
oberen Bodenschicht in Trockenperioden vor und nach Aussaat bzw. Pflanzung,

e Beeinflussung von Knospenentwicklung und Reifungsprozess durch die Regelung der Wasserver-
fugbarkeit,

e Vermeidung von Hitzestress und QualitatseinbuBen durch Kiihlungseffekte,

e Verbesserungen der Bodeneigenschaften fiir die Ernte (z. B. von Kartoffeln oder Wurzelgemdise)
durch Befeuchtung des Bodens.

Eine Sonderstellung nimmt die Frostschutzberegnung ein, welche zum Schutz bestimmter Kulturen vor
Schaden durch Spatfroste angewendet werden kann.

Der Bewdsserungs- bzw. Frostschutzberegnungsbedarf richtet sich nach den Standortbedingungen (z. B.
klimatische Verhaltnisse, Witterung, Lage, Bodeneigenschaften) und betrieblichen Entscheidungen (z. B.
Wahl der Kulturart und der Fruchtfolge). Grundvoraussetzungen fiir eine Bewasserung aus betrieblicher
Sicht sind die Verfuigbarkeit von Wasser (physisch und rechtlich) sowie dessen Eignung fiir Bewasserungs-
zwecke (Wasserqualitat). Ob eine Bewdsserungsanlage geplant und errichtet bzw. betrieben wird, hangt
zudem stark von wirtschaftlichen Faktoren ab. Letztere werden in diesem Regelblatt nicht behandelt.

Wasser fur landwirtschaftliche Bewdsserungszwecke kann aus dem Grundwasser entnommen werden
oder aus Oberflaichengewassern (natirlichen oder kiinstlichen FlieBgewdssern, Seen, Teichen). Zudem
kann Drainagewasser oder Niederschlag gesammelt, gespeichert und verwendet werden. Die Entnahme
aus offentlichen Trinkwasserversorgungsanlagen ist wasserwirtschaftlich nicht erwiinscht bzw. wider-
spricht der férdertechnischen Zweckwidmung von Trinkwasserversorgungsanlagen. Wasserentnahmen
bedirfen einer genauen wasserwirtschaftlichen Betrachtung in Hinblick auf die Ressourcenverfiigbar-
keit'sowie die Auswirkungen auf den Wasserhaushalt und die Okosysteme. Die Mdglichkeit der Wasser-
entnahme hangt somit stark von den ortlichen Verhaltnissen ab. Der Nutzung von Gewassern sowie der
Zustandsbeurteilung von Gewadssern liegen verschiedene gesetzliche Bestimmungen zugrunde. Diese
sind insbesondere bei der Planung, der Einreichung, der Beurteilung und der Bewilligung von Bewasse-
rungsvorhaben zu beachten. Grundsatzlich ist der Trinkwasserversorgung Vorrang zu geben.

Dieses Regelblatt behandelt die angesprochenen Themen von allgemeinen Rahmenbedingungen und

Anforderungen bei der Beantragung einer Wassernutzung bis hin zu technischen Erlauterungen zur Un-
terstlitzung bei der Planung und dem Betrieb von Bewdsserungsanlagen.
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2  WASSERWIRTSCHAFTLICHE ZIELSETZUNGEN

Im Sinne einer vorausschauenden und einzugsgebietsbezogenen wasserwirtschaftlichen Planung gem.
§ 55 Abs. 2 lit. d WRG 1959 (Wasserrechtsgesetz 1959, BGBI. Nr. 215/1959 i. d. g. F.) sind bei der Beurtei-
lung von Wasserentnahmen zu Bewdsserungszwecken alle anderen wasserwirtschaftlichen Planungen
und zukilnftigen Entwicklungen (z. B. Wahrung der Interessen an der Trink- und Nutzwasserversorgung
im Lande) zu berlicksichtigen. Die Erreichung oder Erhaltung des guten Zustands der Gewdsser muss
auch unter Berticksichtigung der Folgen des Klimawandels (u. a.Temperaturerhéhung, Veranderung der
Niederwasserzeiten und -hohen) langfristig gewahrleistet sein.

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht sind folgende Kriterien zu beachten:

e Eine Wasserentnahme fiir landwirtschaftliche Bewdsserungszwecke ist nur vertretbar, wenn auch
weiterhin, z. B. fur Trinkwasserversorgung und Abwasserentsorgung, zukiinftige Entwicklungen
moglich sind und der gute Zustand der Gewadsser erreicht oder erhalten werden kann.

e Aus §30Abs. TWRG 1959 ergibt sich die Zielsetzung, dass Grund- sowie Quellwasser grundsatzlich
als Trinkwasser verwendet werden kdnnen und eine nachhaltige Wassernutzung sichergestellt ist,
und dass Oberflachengewasser flir andere Zwecke zu nutzen sind.

e Eine (zusatzliche) Nutzung der Gewasser ist nur unter Berlicksichtigung einer gesamthaften, auf
das Einzugsgebiet bezogene Wasserbewirtschaftung — insbesondere unter Beriicksichtigung von
Summationseffekten - sinnvoll.

e Anlagen sind nach dem Stand der Technik zu errichten und zu betreiben, Wasserverschwendung
zu vermeiden und Wasserverluste zu minimieren.

e Verdunstungsverluste sind durch die Wahl geeigneter Bewdsserungsverfahren und -zeitrdume
(z. B. Abend, Nacht bzw. in den friihen Morgenstunden) zu minimieren.

e Bodenabtrag durch unsachgemafle Bewdsserung ist zu vermeiden.

Um einen effizienten Umgang mit der Ressource Wasser zu gewahrleisten, sind folgende Grundsatze
einzuhalten:

e Standortgerechte Pflanzenwahl im Hinblick auf sparsamen Einsatz des Bewdsserungswassers fur
die Ertragssicherung.
Umsetzung von MaBnahmen zur Verbesserung der bodenhydraulischen Eigenschaften.

e Einsatz moderner Bewasserungstechnik, sachgemaler Betrieb und regelmaliige Wartung der An-
lagen.

e Detaillierte, realistische und nachvollziehbare Bewdsserungsplanung, abgestimmt auf den Bedarf
der jeweils bewasserten Kultur unter Berlicksichtigung des pflanzenverfligbaren Bodenwassers.

e Dokumentation der Wasserentnahme (u. a. Betriebszeit und Wassermenge), vorzugsweise in digi-
taler Form, um nachweisen zu kdnnen, dass die Entnahme konsensgemaf erfolgt.
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3  WASSERWIRTSCHAFTLICHE UND WASSERRECHTLICHE
RAHMENBEDINGUNGEN

Zur Sicherstellung der nachhaltigen Nutzung der Wasserressourcen im Rahmen der landwirtschaftlichen
Bewasserung sind sowohl bei der Planung von Bewdsserungsvorhaben als auch beim Betrieb von Bewas-
serungsanlagen Entscheidungen basierend auf den wasserwirtschaftlichen Gegebenheiten und deren
moglichen Anderungen zu treffen. Den gesetzlichen Rahmen dafiir bildet das Wasserrecht.

3.1 EU-Wasserrahmenrichtlinie

Die nachhaltige Wassernutzung auf der Grundlage eines langfristigen Schutzes der vorhandenen Was-
serressourcen ist das Ziel der 2000 in Kraft getretenen EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL, RL 2000/60/
EG) und ihrer Tochterrichtlinien. Damit verbunden ist eine systematische Verbesserung und keine weite-
re Verschlechterung des Zustands aller Gewasser, zum Schutz der aquatischen Okosysteme, aber auch
jener Landdkosysteme und Feuchtgebiete, die direkt von den Gewadssern (Oberflachengewadsser und
Grundwasser) abhéngig sind. Die EU-Wasserrahmenrichtlinie spiegelt die zentralen Zielsetzungen der
europaischen Wasserpolitik wider. Sie wurde im Jahr 2003 durch die Novelle des WRG 1959 in nationales
Recht tberfihrt.

3.2 Wasserrechtsgesetz

Das WRG 1959 gibt den Rahmen fiir die Bewirtschaftung der Ressource Wasser vor und regelt u. a. die
Benutzung der Gewdsser und deren nachhaltige Bewirtschaftung, insbesondere den Schutz und die
Reinhaltung der Gewasser. In diesem Sinne unterliegt die Wassernutzung fir landwirtschaftliche Bewas-
serung einer Bewilligung. Dementsprechend sind bei Beantragung einer wasserrechtlichen Bewilligung
gemall WRG 1959 Art, Zweck, Umfang und Dauer des Vorhabens sowie die zu erwartenden Auswirkun-
gen auf die Gewasser darzulegen. Angaben und Unterlagen zum natiirlichen Wasserdargebot und zum
Zustand des Grundwasserkorpers bzw. der betroffenen Oberflachenwasserkorper sind erforderlich. Die
Verflgbarkeit des Bewasserungswassers flir den angestrebten Zweck und der Bedarf je Sekunde, Tag
und Jahr sind nachzuweisen.

3.3 Nationaler Gewasserbewirtschaftungsplan

Zur Prifung der Umsetzung und Verwirklichung der Ziele und Grundsatze der EU-WRRL - Gber das WRG
1959 — wird alle sechs Jahre ein Nationaler Gewasserbewirtschaftungsplan (NGP) erstellt und veroffentlicht.

Fir die Bewirtschaftung werden die Wasserressourcen Osterreichs in wasserwirtschaftliche Einheiten
unterteilt, die auch die Basis fiir die dem NGP zugrundeliegende Bewertung und daraus resultierende
MafBnahmen darstellen. Neben der Zustands- und Risikobewertung, wie sie im Rahmen des NGP durch-
gefiihrt wird, ist fiir eine nachhaltige wasserwirtschaftliche Planung die Berlicksichtigung von Extremjah-
ren, Trockenphasen und die Saisonalitat von Wasserbedarf und verfligbarer Wasserressource wesentlich.

3.3.1 . Grundwasser

Grundwasserkorper (GWK)

Die Grundwasservorkommen Osterreichs sind entsprechend dem Strategiepapier zur ,Lage und Ab-
grenzung von Grundwasserkorpern” (BMLFUW 2002) durch die Beschreibung von Grundwasserkorpern

erfasst. Vertikal wird zwischen den das gesamte Bundesgebiete abdeckenden oberflichennahen Grund-
wasserkdrpern und den Tiefengrundwasserkorpern unterschieden.

Horizontal lasst sich ein Teil der oberflichennahen Grundwasserkorper — Einzelgrundwasserkorper — als
hydrologisch zusammenhangendes, dreidimensional abgrenzbares Grundwasservolumen beschreiben.
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Die restlichen oberflichennahen Grundwasserkérper werden zum Zweck der Beschreibung zu Gruppen
von Grundwasserkorpern zusammengefasst.

Die verfligbare Grundwasserressource wird basierend auf einer 30-jahrigen Zeitreihe von Niederschlag,
Verdunstung und Niederwasserabfluss ermittelt (Methodik ,Nationaler Gewaésserbewirtschaftungs-
plan 2021” (BMLRT 2021). Dabei sind insbesondere die Abfluss- und Qualitatsverhaltnisse der mit dem
Grundwasser in Verbindung stehenden Oberflachengewadsser und der unmittelbar von dem Grundwas-
serkorper abhangigen Landkosysteme zu berticksichtigen. Ein Teil der Grundwasserkdrper weist direkt
abhangige Oberflaichengewasser- oder Landokosysteme (Feuchtgebiete) auf. Als solche werden jene
Natura-2000-Gebiete betrachtet, die von den zustandigen Behorden als relevante Gebiete mit grund-
wasserabhdngigen Habitaten gemeldet wurden.

In den GWK-Datenblattern werden fiir jeden der mit Stand des aktuellen NGP giiltigen Grundwasserkor-
per wesentliche Informationen zur Verfligung gestellt.

Entsprechend EU-WRRL ist flir Grundwasser eine Zustands- und Risikobeurteilung sowohlin mengenma-
Biger als auch in chemischer Hinsicht durchzuftihren.

MengenmaBige Zustands- und Risikobeurteilung

Der gute mengenmaBige Zustand ist fiir einen Grundwasserkorper oder eine Gruppe von Grundwasser-
korpern so definiert, dass

e die mittleren jahrlichen Entnahmen langfristig die verfligbare Grundwasserressource nicht tiber-
schreiten,
e der Grundwasserspiegel keinen anthropogenen Veranderungen unterliegt,
— die zu einem Verfehlen der 6kologischen Umweltziele fiir in Verbindung stehende Oberflachen-
gewasser fihrt,
— die zu einer signifikanten Verringerung der Qualitat dieser Oberflichengewasser oder
— zu einer signifikanten Schadigung von Landdkosystemen, die unmittelbar vom GWK abhan-
gen, fuhrt.

Weiters fordert die EU-WRRL die Vermeidung einer weiteren Verschlechterung sowie Schutz und Verbes-
serung des Zustands der aquatischen Okosysteme und der direkt von ihnen abhdngenden Landékosys-
teme und Feuchtgebiete, daher sind auch ausgewiesene Schutzgebiete in die Bewertung einzubeziehen.

Chemische Zustands- und Risikobeurteilung

Die Beurteilung erfolgt basierend auf den in der Qualitdtszielverordnung Chemie Grundwasser (QZV
Chemie GW, BGBI. I Nr. 98/2010i. d. g . F.) festgelegten Schwellenwerten fiir den zu erreichenden Zielzu-
stand sowie flir den im Hinblick auf das Verschlechterungsverbot mal3geblichen Zustand. Diese werden
insbesondere fir Stoffe, durch die Grundwasser flir Zwecke der Trinkwasserversorgung untauglich zu
werden droht, festgesetzt.

3.3.2° Oberflaichengewasser
Oberflachenwasserkérper (OWK)
Oberflachengewdsser umfassen FlieBgewdsser und stehende Gewasser (Seen). Der sogenannte Oberfla-
chenwasserkorper ist als einheitlicher und bedeutender Abschnitt eines Oberflachengewassers definiert.

Dieser stellt die kleinste Bewirtschaftungseinheit dar, auf die sich die Aussagen der Bestandsaufnahme,
der Uberwachungs- und MaBBnahmenprogramme beziehen.

10 OWAV-Regelblatt 407 (2. Auflage)


https://www.bmluk.gv.at/dam/jcr:01f5d892-2140-4c20-af49-e3c65e50cb2d/20220201%20Methodik%20NGP%20Risiko%20und%20Zustand%20%20gsb.pdf
https://www.bmluk.gv.at/dam/jcr:01f5d892-2140-4c20-af49-e3c65e50cb2d/20220201%20Methodik%20NGP%20Risiko%20und%20Zustand%20%20gsb.pdf

Die Regelungen der EU-WRRL gelten grundsatzlich fiir alle Gewasser, jedoch fokussiert sich der NGP -
entsprechend dem europaischen Planungsrahmen und den Berichtspflichten zur EU-WRRL - auf Fliel3-
gewdsser mit einem Einzugsgebiet (EZG) > 10 km? und Seen > 50 ha. Bei kleineren FlieBgewéassern mit
einem EZG < 10 km? bzw. Seen < 50 ha hat eine Zustandsausweisung im wasserrechtlichen Bewilligungs-
verfahren zu erfolgen.

Oberflachenwasserkorper, die durch physikalische Veranderungen durch den Menschen in ihrem Wesen
erheblich verandert wurden und bestimmte Voraussetzungen erfillen, sind als ,erheblich verdanderte
Wasserkorper” eingestuft worden (siehe § 30b Abs. 1 WRG 1959). Ebenso kdnnen von Menschenhand
geschaffene Oberflachenwasserkorper als ,kiinstliche Wasserkorper” eingestuft werden. Diese unterlie-
gen anderen Qualitats- und Okologieanforderungen (NGP 2021).

OWK-Datenblatter

In den Datenblattern werden die Lage des Wasserkorpers, Grundinformationen und Gewassertypologie,
Schutzgebiete, Statistiken der Belastungen im Wasserkorper, Zustand, Risiko der Zielverfehlung und die
MaBnahmen gemall dem aktuell giiltigen NGP tibersichtlich dargestellt.

Chemische Zustands- und Risikobeurteilung

Als Bewertungsgrundlage dienen die Qualitatsziele zur Beschreibung des guten chemischen Zustands
und der chemischen Komponenten des guten 6kologischen Zustands fiir synthetische und nicht-syn-
thetische Schadstoffe, die fiir Oberflichenwasserkorper in der Qualitatszielverordnung Chemie Ober-
flachengewasser (QZV Chemie OG, BGBI. Il Nr. 96/2006 i. d. g . F.) festgelegt sind. Weiters erfolgt eine Be-
schreibung der mageblichen Zustdnde fir die Anwendung des Verschlechterungsverbots.

Okologischer Zustand und ékologisches Potenzial

In der Qualitatszielverordnung Okologie Oberflichengewdsser (QZV Okologie OG, BGBI. Il Nr. 99/2010
i.d.g.F)wurden die zu erreichenden Zielzustande sowie die im Hinblick auf das Verschlechterungsver-
bot maBgeblichen Zustande fiir Typen von Oberflachengewassern festgelegt. Der 6kologische Zustand
ergibt sich gemaR § 4 QZV Okologie OG aus der schlechtesten Bewertung der einzelnen relevanten Qua-
litatskomponenten.

Der Zielzustand in einem Oberflaichengewasser ist gemal3 § 30a (1) WRGi. d. g. F. dann erreicht, wenn sich
der Oberflachenwasserkérper zumindest in einem guten 6kologischen und einem guten chemischen
Zustand befindet. Fir erheblich veranderte oder kiinstliche Gewasser sind das gute 6kologische Poten-
zial und ein guter chemischer Zustand zu erreichen.

3.3.3 Schutzgebiete

Entsprechend der WRRL und deren Umsetzung in nationales Recht ist gemaf} § 59b WRG 1959 ein Ver-
zeichnis der Schutzgebiete zu erstellen. Das Verzeichnis ist Bestandteil des NGP und enthalt jene Schutz-
gebiete, die dem Schutz der Oberflichengewdsser und des Grundwassers dienen oder zur Erhaltung von
unmittelbar vom Wasser abhangigen Lebensrdumen und Arten eines besonderen Schutzes bedirfen.
Darunter fallen die im Folgenden genannten Gebiete, die bei der wasserwirtschaftlichen Planung mit-
einzubeziehen sind.

e Gebiete zur Entnahme von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch gemaB §§ 34, 35, 37 und
55g WRG 1959.

e Gebiete zum Schutz von Lebensrdaumen oder Arten, sofern die Erhaltung oder Verbesserung des
Wasserzustands einen wichtigen Faktor fir diesen Schutz darstellt. Diese WRRL-relevanten Natura-
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2000-Gebiete nach Art. 6 EU-WRRL bzw. § 59b WRG 1959 umfassen Gebiete entsprechend der Flo-
ra-Fauna-Habitat-Richtlinie (RL 92/43/EWG) und/oder der Vogelschutzrichtlinie (RL 2009/147/EG).

e Eutrophierungsempfindliche Gebiete gemal Richtlinie Uber die Behandlung von kommunalem
Abwasser (Kommunale Abwasserrichtlinie, RL (EU) 2024/3019).

o ,Gefdahrdete Gebiete” gemafR der Richtlinie zum Schutz der Gewasser vor Nitratverunreinigun-
gen (Nitratrichtlinie, RL 91/676/EWG): In Osterreich erfolgt eine flichendeckende MaBnahmenset-
zung der Nitrat-Aktionsprogramm-Verordnung.

e Schutzgebiete gemaB Badegewasserrichtlinie (RL 2006/7/EG).

3.3.4 Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserbedarf und Wasserverfiigbarkeit

Die mogliche Entwicklung des Wasserbedarfs und der Wasserressourcen stellt fuir eine nachhaltige Nut-
zung einen wesentlichen Aspekt bei der Bewasserungsplanung dar. Dies trifft vor allem auch auf Wieder-
verleihungen zu, die keine blof3e Fortflihrung der aktuellen Bewilligung darstellen.

Zur Ermittlung der mdglichen Entwicklung der Grundwasserressourcen und des Wasserbedarfs wur-
de bundesweit das Projekt Wasserschatz Osterreichs im Auftrag des BMLUK durchgefiihrt. Damit steht
mit dem Stand 2021 eine bundesweite Planungsgrundlage zur Verfligung, die nicht nur den Ist-Zustand
2021, sondern auch Szenarien flir 2050 unter Berlicksichtigung des Klimawandels und sozio6konomi-
scher Veranderungen darstellt. Die Ergebnisse auf Ebene von Szenarienregionen sind unter Beriicksich-
tigung der jeweiligen regionalen Wasserwirtschaftsplane und der spezifischen lokalen Situation bei der
Planung und Genehmigung von Bewasserungsvorhaben miteinzubeziehen.

Steigende Verdunstung und langere Trockenperioden und damit verbundene ausgepragte Niederwas-
serabfliisse werden zukiinftig vor allem im Sommer haufiger auftreten, wodurch weniger Wasser fiir Nut-
zungen verfligbar sein wird (NGP 2021).

3.3.5 Daten- und Informationsquellen fur wasserwirtschaftliche Rahmenbedingungen

WIS-Systeme der Lander Wasserinformationssysteme der Bundesléander

NGP (Nationaler NGP 2021
Gewadsserbewirtschaftungsplan)

Information zu den Wasserkorpern; zu Wasser Karten Gewasserbewirtschaftungsplan 2021
Hintergrundinformationen, Belastungen,
Zustand und Risiko Zielverfehlung 2027

H20 Datenbank H20 Fachdatenbank
GWK-Datenblatter H20 Fachdatenbank — Grundwasserkdrperabfrage
WISA-Datenabfrage WISA-Datenabfrage

eHYD - der Zugang zu hydrographischen Daten Osterreichs

Hydrographisches Jahrbuch — Startseite

Wassergiite-Jahresberichte https://www.umweltbundesamt.at/wasser/daten-karten/
Zusammenfassende Darstellung der gewaesserzustandsueberwachung

umfassenden Messergebnisse zur
Wasserqualitat

https://www.bmluk.gv.at/themen/wasser/wasserqualitaet.html

Vorgangsweise zur Abgrenzung von Strategiepapier zur Lage und Abgrenzung von Grundwasserkdérpern
Grundwasserkorpern 2002
Grundwasserentnahmen und Strategiepapier Grundwasserentnahmen 2004

mengenmalige Zustandsbewertung

Oberflachenwasserkorper Einteilung der Gewasser in Oberflichenwasserkorper — Methodik
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https://www.bmluk.gv.at/themen/wasser/nutzung-wasser/wasserschatz-oesterreichs-studie.html
https://www.bmluk.gv.at/themen/wasser/wisa/datenverbund/wis-bl.html
https://www.bmluk.gv.at/themen/wasser/wisa/ngp/ngp-2021.html
https://maps.wisa.bmluk.gv.at/gewaesserbewirtschaftungsplan-2021
https://wasser.umweltbundesamt.at/h2odb/
https://wasser.umweltbundesamt.at/h2odb/stammdaten/igwk.xhtml
https://wasser.umweltbundesamt.at/wisa-datenabfrage/#/
https://ehyd.gv.at/
https://wasser.umweltbundesamt.at/hydjb/
https://www.umweltbundesamt.at/wasser/daten-karten/gewaesserzustandsueberwachung
https://www.umweltbundesamt.at/wasser/daten-karten/gewaesserzustandsueberwachung
https://www.bmluk.gv.at/themen/wasser/wasserqualitaet.html
https://www.bmluk.gv.at/dam/jcr:9ae8a91c-27b1-449f-aff8-9578dac99616/Lage_und_Abgrenzung_von_Grundwasserkoerpern.pdf
https://www.bmluk.gv.at/dam/jcr:9ae8a91c-27b1-449f-aff8-9578dac99616/Lage_und_Abgrenzung_von_Grundwasserkoerpern.pdf
https://www.bmluk.gv.at/dam/jcr:1b5a79ec-914e-40e7-b8b6-02132d5e61d5/Strategiepapier_Grundwasserentnahmen.pdf
https://www.bmluk.gv.at/dam/jcr:3d16117e-f79c-4adb-b335-a9fa5f6b78bf/Leitfaden%20Wasserkoerpereinteilung.pdf

Datenblatter Oberflaichenwasserkorper
Auswahl Uber die Karte oder Eingabe im
Suchfeld

Wasser Karten Gewasserbewirtschaftungsplan 2021

Informationen zu den Schutzgebieten,
deren 6kologischem Zustand bzw.
Potenzial

Registerblatt Schutzgebiete
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4 ECKPUNKTE DES WASSERRECHTSVERFAHRENS
4.1 Rechtliche Grundlagen

Wasserentnahmen fiir die landwirtschaftliche Bewasserung aus dem Grundwasser oder aus Oberflachen-
gewassern sowie die Errichtung oder Anderung der hierfiir dienenden Anlagen bediirfen grundséatzlich
einer wasserrechtlichen Bewilligung. Ausgenommen von der Bewilligungspflicht sind nur Entnahmen
durch den Eigentiimer eines Privatgewassers, wenn sie ohne Auswirkungen auf andere Gewdsser und
fremde Rechte sind. Die wasserrechtlichen Bewilligungstatbestande sind die §§ 9 und 10 WRG 1959.

Anzeige beim Wasserwirtschaftlichen Planungsorgan:

Das geplante Vorhaben ist schon vor Einreichung des Bewilligungsantrags bei der Wasserrechtsbehdrde
dem Wasserwirtschaftlichen Planungsorgan unter Darlegung der Grundziige anzuzeigen (§ 55 Abs. 4
WRG 1959). Das Wasserwirtschaftliche Planungsorgan hat Parteistellung (§ 55 Abs. 5 WRG 1959).

Zustandigkeiten:

Fur die Bewilligung einer Wasserentnahme fiir die landwirtschaftliche Bewasserung aus dem Grundwas-
ser oder aus Oberflichengewassern ist die Bezirksverwaltungsbehorde (Bezirkshauptmannschaft, Magis-
trat) zustandig. Grenzgewasser gegen das Ausland fallen in die Zustandigkeit des Landeshauptmanns.

Kriterien fiir die Bewilligung:

Bei der Bewilligung sind das Mal3 und die Art der Wasserbenutzung gemal § 12 WRG 1959 derart zu
bestimmen, dass 6ffentliche Interessen und bestehende Rechte nicht verletzt werden. Auf den Bedarf
des Antragstellers sowie auf die bestehenden wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse, insbesondere auf das
nach Menge und Beschaffenheit vorhandene Wasserdargebot mit Riicksicht auf den wechselnden Was-
serstand, beim Grundwasser auch auf seine naturliche Erneuerung, sowie auf moglichst sparsame Ver-
wendung des Wassers, ist Bedacht zu nehmen. Das MaB3 und die Art der Wasserbenutzung diirfen keines-
falls so weit gehen, dass Gemeinden, Ortschaften oder einzelnen Ansiedlungen das fir die Abwendung
von Feuergefahren, fiir sonstige 6ffentliche Zwecke oder fiir Zwecke des Haus- und Wirtschaftsbedarfs
ihrer Bewohner erforderliche Wasser entzogen wird. Erforderlichenfalls ist das Mal3 der beantragten Was-
serbenutzung durch einen Vorbehalt fiir die 6ffentliche Wasserversorgung zu beschranken. Bei der Ent-
nahme aus Oberflachengewdssern'ist auf den Erhalt der 6kologischen Funktionsfahigkeit Riicksicht zu
nehmen. Generell sind die nach dem Stand der Technik mdglichen und im Hinblick auf die bestehenden
wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse gebotenen MaBnahmen vorzusehen (§ 13 WRG 1959).

Die Bewilligung ist gemal § 21 WRG 1959 nach Abwagung des Bedarfs des Bewerbers und des was-
serwirtschaftlichen Interesses sowie der wasserwirtschaftlichen und technischen Entwicklung auf die
jeweils langste vertretbare Zeitdauer zu befristen. Bei der Befristung von Wasserentnahmen fiir Bewds-
serungszwecke auf die Maximaldauer von 25 Jahren wird auf das Vorliegen eines ausreichenden Wasser-
dargebots zu achten sein. Das wasserwirtschaftliche Interesse ist besonders in Gebieten mit absehbaren
Problemen des Grundwasserspiegels von Bedeutung, sodass in solchen Fdllen eine Befristung in einem
entsprechend kiirzeren Zeitraum festzulegen sein wird (vgl. Erlduterungen zur WRG-Novelle 2018, 270
der Beilagen XXVI. GP).

Vorlaufige Uberpriifung:
Sofern aus der Natur des Vorhabens Auswirkungen auf 6ffentliche Riicksichten zu erwarten sind, hat die

Behérde im Rahmen einer ,vorlaufigen Uberpriifung” gemaB § 104 WRG 1959 das ordnungsgemaR ein-
gebrachte Vorhaben insbesondere dahingehend zu priifen,
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e ob und inwieweit durch das Vorhaben o6ffentliche Interessen (§ 105 WRG 1959) berihrt werden,

e ob die Anlagen dem Stand der Technik entsprechen (§ 12a WRG 1959),

e welche Mallnahmen zum Schutz u. a. der Gewdsser und des Bodens vorgesehen oder voraussicht-
lich erforderlich sind,

e ob das Vorhaben mit wichtigen wasserwirtschaftlichen Planungen in Widerspruch steht.

Auf Antrag des Bewilligungswerbers hat die Wasserrechtsbehdrde die Untersuchung vorerst darauf zu
beschranken, ob gegen das Vorhaben grundsatzliche Bedenken bestehen, wofiir lediglich die dafiir er-
forderlichen Unterlagen vorzulegen sind.

Grundsatzgenehmigung, Detailgenehmigung:

§ 111a WRG 1959:

(1) Bei Vorhaben, die zufolge ihrer Gré8enordnung nicht von vornherein in allen Einzelheiten (iberschaubar
sind, ist das Verfahren auf Antrag vorerst auf die Beurteilung der grundsdtzlichen Zuldssigkeit des Vorhabens
zu beschrdnken. (...) In der Grundsatzgenehmigung sind Art und Mal3 der Wasserbenutzung festzulegen. {(...)
(2) Auf der Grundlage der Grundsatzgenehmigung hat die Behérde (iber die Detailprojekte nach Vorlage der
hieftir erforderlichen weiteren Unterlagen und Durchfiihrung einer allfdlligen Verhandlung im Detailverfah-
ren zu erkennen. (...)

Wiederverleihung:

Fur die Wiederverleihung eines bereits ausgetibten Wasserbenutzungsrechts ist ein Ansuchen an die zu-
standige Wasserrechtsbehdorde zu stellen. Dies kann friithestens 5 Jahre, spatestens 6 Monate vor Ablauf
der Bewilligungsdauer eingebracht werden. Wird dieses Ansuchen rechtzeitig eingebracht, besteht fiir
den bisherigen Berechtigten ein Rechtsanspruch-auf Wiederverleihung des Rechts, sofern offentliche
Interessen und fremde Rechte nicht entgegenstehen und die Wasserbenutzung unter Beachtung des
Stands der Technik erfolgt. Zu beachten ist, dass bei Versaumnis dieser Frist eine wasserrechtliche Neu-
bewilligung mdglich ist, aber ein Anspruch auf inhaltlich weitgehend gleiche Wiederverleihung nicht
besteht.

Wassergenossenschaften:

Bei groBeren Projekten, an denen mehrere Grundeigentiimer beteiligt sind, und insbesondere in intensiv
genutzten Bewdsserungsgebieten hat sich die Organisationsform einer Wassergenossenschaft bewahrt.
Zur Verfolgung wasserwirtschaftlich bedeutsamer Zielsetzungen kénnen gem. § 73 WRG 1959 Wasser-
genossenschaften gebildet werden. Wassergenossenschaften sind Kérperschaften 6ffentlichen Rechts,
die durch Anerkennungsbescheid der Wasserrechtsbehorde Rechtspersdnlichkeit erhalten. Die Mitglied-
schaft setzt in der Regel Eigentum an einer Liegenschaft voraus. Die Rechtsbeziehungen der Mitglieder
untereinander werden durch ebenfalls behérdlich zu bewilligende Satzungen bestimmt, wobei im Rah-
men der Satzungsautonomie nur bestimmte wasserrechtliche Mindestanforderungen einzuhalten sind
und zwingende Normen nicht verletzt werden diirfen. Mit Erwerb einer in die Genossenschaft einbezo-
genen Liegenschaft wird man Mitglied, die genossenschaftlichen Verpflichtungen sind eine vor anderen
dinglichen Lasten teilweise bevorrangte Grundlast. Genossenschaftsorgane sind Mitgliederversamm-
lung, Ausschuss, Obmann, allenfalls ein Geschéftsfiihrer. Fiir Streitigkeiten aus dem Genossenschafts-
verhaltnis gibt es eine Schlichtung. Die Wasserrechtsbehdorde lbt die Aufsicht Gber Genossenschaften
aus, entscheidet Uber Streitfalle, die nicht geschlichtet werden kdnnen, und spricht die Auflosung einer
Genossenschaft aus.

4.2 Antragsunterlagen

Gemal § 103 WRG 1959 muss ein Antrag auf Erteilung einer wasserrechtlichen Bewilligung fiir die Was-
serentnahme zu Bewasserungszwecken jedenfalls die nachstehend angefiihrten Unterlagen enthalten,
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die von namentlich genannten fachkundigen Personen erstellt wurden. Als ,fachkundig” ist anzusehen,
wer Uiber das besondere Wissen verfligt, das zur Herstellung der Unterlagen im jeweiligen Fall erforder-
lich ist. Dies kann fallbezogen auch der Bewilligungswerber selbst sein. Als fachkundig sind auf jeden Fall
Zivilingenieure fir Kulturtechnik und Wasserwirtschaft oder entsprechend qualifizierte Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter eines Technischen Biiros dieser Fachrichtung anzusehen, insbesondere, wenn die An-
tragsunterlagen gesamtheitlich erstellt werden. Es ist jedoch auch mdglich, einzelne dieser Unterlagen
durch unterschiedliche, nur fir jeweilige Teilgebiete fachkundige Personen ausarbeiten zu lassen, wobei
darunter unter anderem Baumeisterinnen und Baumeister, Brunnenbauerinnen und Brunnenbauer, Her-
steller oder Lieferfirmen sowie der Antragsteller selbst zu verstehen sind.

Insgesamt ist dabei eine objektiv nachvollziehbare, zusammenfassende Darstellung notwendig. Die An-
tragsunterlagen missen daher gesamtheitlich von einer namentlich genannten fachkundigenPerson
gepruft, ggf. vervollstandigt und verantwortet werden.

Ein Antrag auf Erteilung einer wasserrechtlichen Bewilligung enthalt folgende Unterlagen —es sei denn,
verschiedene Unterlagen erweisen sich aufgrund der Beschaffenheit des Vorhabens als entbehrlich (der
genaue Wortlaut ist § 103 WRG 1959 zu entnehmen):

e Angaben Uber Art, Zweck, Umfang und Dauer des Vorhabens und das betroffene Gewasser;

e grundbuchsmafBlige Bezeichnung der durch Anlagen beanspruchten Liegenschaften unter Anfiih-
rung des Eigentliimers sowie Bekanntgabe der Wasser-, Fischerei- und Einforstungsberechtigten;
Angaben Uber bereits vorliegende Vereinbarungen sowie liber Antrage an offentliche Férderungs-
stellen

e die Darstellung der vom Vorhaben zu erwartenden Vorteile oder der im Falle der Unterlassung zu
besorgenden Nachteile;

e Angaben liber Inanspruchnahme fremder Rechte und der angestrebten Zwangsrechte;

e die erforderlichen, von einer fachkundigen Person entworfenen Plane, Zeichnungen und erldu-
ternden Bemerkungen unter Namhaftmachung des Verfassers;

e Angaben lber die beanspruchte Wassermenge je Sekunde, Tag und Jahr, tGiber die erwarteten Aus-
wirkungen auf Gewasser sowie (iber die zum Schutz der Gewasser vorgesehenen MalBnahmen;

e Angaben dariliber, welche Behorden sonst mit dem Vorhaben befasst sind;

e gegebenenfalls vorgesehene Uberwachungs- und Betriebsprogramme;

Beschreibung moglicher bundesgrenzeniiberschreitender Auswirkungen

Einzelne Bundeslander stellen daflir Formblatter zur Verfligung. Der Grad der Detaillierung der Antrags-
unterlagen kann abhangig von der Gro3e des Bewasserungsvorhabens mit der zustandigen Behorde
festgelegt werden.

4.2.1 Allgemeine Angaben zum Bewdsserungsvorhaben

Der Antrag muss eine kurze Beschreibung des Bewadsserungsvorhabens mit Ortsangaben, Name und
Anschrift aller Antragsteller beinhalten.

Die Ortsangaben beziehen sich sowohl auf die zu bewdssernden Grundstiicke als auch auf Grundsticke,
auf denen Wasserentnahmen oder feste Transportleitungen geplant sind. Ein Verzeichnis der Grund-
stiicke sollte die jeweilige Grundstiicksnummer (GSTNR), die Einlagezahl (EZ), die Katastralgemeinde
(KG), die politische Gemeinde und den Bezirk sowie die Fliche in m? und die Kulturart enthalten. Der
jeweilige Eigentiimer laut Grundbuch ist anzugeben. Art und Ort der Wasserentnahme miissen ange-
geben werden, z. B. ob es sich um Grundwasser oder Oberflichenwasser handelt und welches Gewasser
es betrifft.

Diese Unterlagen kénnen in der Regel vom Antragsteller selbst erstellt werden.
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4.2.2 Angabe von fremden Rechten

Grundsatzlich sind gemal3 § 12 WRG 1959 Mal3 und Art der zu bewilligenden Wasserbenutzung derart
zu bestimmen, dass das 6ffentliche Interesse (§ 105) nicht beeintrachtigt und bestehende Rechte nicht
verletzt werden. Als bestehende Rechte sind rechtmafig gelibte Wassernutzungen, bewilligungsfreie
Nutzungsbefugnisse und das Grundeigentum anzusehen. Gemeinden haben insofern Parteistellung, als
durch das zur Bewilligung beantragte Vorhaben nicht in ihr gemaR § 13 Abs. 3 bestehendes Recht auf
Aufrechterhaltung der Wasserversorgung fiir ihre Bewohnerinnen und Bewohner eingegriffen werden
darf.

Parteistellung haben jene, die mdglicherweise beeintrachtigt werden. Ob mit dem Eintritt einer Beein-
trachtigung tatsachlich zu rechnen ist, ist im Wasserrechtsverfahren sachverstandig zu prifen. Gegebe-
nenfalls sind bei Eingriff in fremde Rechte seitens der Behorde Duldungsverpflichtungen (Zwangsrechte)
auszusprechen, jedoch auch Entschadigungen zu bestimmen. Eine vertragliche Regelung, allenfalls im
Bewilligungsbescheid beurkundet, ware fiir beide Seiten meist von Vorteil.

Zu den allenfalls berihrten fremden Wasserrechten zéhlen u. a.:

e durch Anlagen oder Wasserentnahmen berihrte fremde Grundstiicke,
e bestehende Wasserrechte und
e bewilligungsfreie Wassernutzungen.

Die mit einer geplanten Bewésserungsanlage verbundene Anderung des Grundwasserstands steht
der Bewilligung nicht entgegen, wenn das betroffene Grundstiick auf die bisher gelibte Art benutzbar
bleibt. Eine Verletzung fremder Rechte ist u. a. insbesondere dann gegeben, wenn bei einer Entnahme
der Grundwasserstand bei umliegenden Brunnen beeintrachtigt wird, bzw. wenn bei einer Wasserent-
nahme aus einem FlieBgewdsser eine wasserrechtlich genehmigte unterhalb liegende Wasserentnahme
beeintrachtigt wird.

Werden durch den Bestand oder den Betrieb der Anlage fremde Grundstlicke, Wasserrechte, Anlagen
oder Einbauten bertihrt, so sind die jeweiligen Berechtigten in das Verfahren miteinzubeziehen. Zusatz-
lich sind jene Grundstilickseigentiimer, auf deren Grundstiicken Anlagen (Brunnen, Leitungen usw.) er-
richtet bzw. verlegt werden, anzufiihren. Diese Angaben kdnnen aus Katastermappen der Gemeinden,
dem Grundbuch oder beim 6rtlichen Vermessungsamt durch den Antragsteller ermittelt werden.

Die Daten und Lage bestehender Wasserrechte im maoglichen Einflussbereich des Bewasserungsbrun-
nens bzw. bei Oberflaichengewassern (Ober- und Unterlieger) kbnnen vom Antragsteller aus dem Was-
serbuch (s. Kapitel 5.2.5) entnommen werden. Bewilligungsfreie Nutzungsbefugnisse sind nicht im Was-
serbuch ersichtlich. Eventuell vorhandene Leitungen und Einbauten, sowohl ober- als auch unterirdisch
(Strom, Gas, Wasser etc.), welche von den bewasserten Flachen beriihrt werden, sind in den Planunterla-
gen (Katastermal3stab) ersichtlich zu machen.

4.2.3 . Angaben zu Standortbedingungen und zum Gewasserzustand

Bei der Planung einer Bewdsserungsanlage missen insbesondere die meteorologischen (s. Kapitel 5.1)
und hydrologischen Standortbedingungen (s. Kapitel 5.2) sowie die Bodeneigenschaften (s. Kapitel 5.3)
beriicksichtigt werden. Die entsprechenden Daten sind auch fiir die Beantragung einer wasserrechtli-
chen Bewilligung relevant und missen deshalb entsprechend angefiihrt werden. Z. B. dienen Nieder-
schlag, Verdunstung und die Wasserspeicherfahigkeit des Bodens als Grundlage zur Ermittlung des Be-
wasserungsbedarfs. Grundwasserstande und die Wasserflihrung von FlieBgewdssern werden zusammen
mit anderen Daten verwendet, um die verfligbaren Wasserressourcen und die Auswirkungen der Wasser-
entnahme zu bewerten.

Details zu den jeweiligen Standortbedingungen mit Datenquellen und Ermittlungsmethoden sind in Ka-
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pitel 5 angefiihrt.

Fur den Fall der Benutzung von Grundwasser sind Angaben (iber den mengenmafligen Zustand des
betroffenen Grundwasserkorpers (s. Kapitel 3.3.5 und 5.2.5) zu machen und die Auswirkungen der ge-
planten MaBnahme zu beschreiben. Details zur Wasserentnahme aus dem Grundwasser sind in Kapitel 7
angefiihrt.

Fir den Fall einer Benutzung von FlieBgewassern sind Angaben (iber den gewasserokologischen Zu-
stand (siehe NGP 3.3.5) anzufiihren und die Auswirkungen der MaBnahme auf den gewasserokologi-
schen Zustand darzustellen. Details zur Wasserentnahme aus FlieBgewassern sind in Kapitel 8 angefiihrt.

Wenn keine geeigneten Daten vorhanden sind, missen diese im Zuge der Erstellung der Unterlagen
von einer fachkundigen Person erhoben oder ermittelt werden. Unter Umstanden ist ein umfassenderes
Gutachten erforderlich.

4.2.4 Angaben zum Bewdsserungsbedarf und Begriindung

Der Bewasserungsbedarf ist auf Basis der gewahlten Kulturen und der Standortbedingungen (Kapitel 5)
zu ermitteln und bezogen auf die jeweilige Flache anzugeben. Der Bewdsserungsbedarf ergibt sich als
Differenz des Wasserbedarfs der jeweiligen Kultur und des Niederschlags unter Berlicksichtigung des
Bodenwasserspeichers. Entsprechende Berechnungsverfahren sind.in Kapitel 6 beschrieben. Die be-
anspruchte Wassermenge ist je Sekunde (I/s), Tag (m*/d) und Jahr (m?/a) anzugeben. Sie wird von der
Behorde zur Bewertung des Bewdsserungsvorhabens und seiner Auswirkungen sowie als Grundlage fur
die Bestimmung der Konsenswassermenge bendtigt. Die Konsenswassermenge wird unter Berlicksich-
tigung der beanspruchten Wassermenge und der verfligbaren Wasserressourcen sowie der damit ver-
bundenen Nutzungen ermittelt und ausverhandelt und im Wasserrechtsbescheid zugesprochen.

Der Bewdsserungsbedarf ist zu begriinden, indem z. B. dargelegt wird, inwieweit die beantragte Bewas-
serung den Ertrag oder die Qualitat bestimmter Kulturen sicherstellen kann oder inwieweit bestimmte
Kulturen nicht mit ausreichender Ertragssicherheit angebaut werden kénnen, wenn das Vorhaben nicht
durchgefiihrt wird. Auch auf Studienergebnisse kann verwiesen werden, um die Notwendigkeit der Be-
wasserung zu begriinden. Die Begriindung sollte nachvollziehbar und glaubhaft sein, da die Behorde
aufgrund dieser Angaben das Ausmal3 und den Zeitpunkt des Wasserbedarfs zu beurteilen und dement-
sprechend das MaB der Wasserbenutzung zu bestimmen hat.

Bei den Angaben zum Bewasserungsbedarf (s. Kapitel 6.3) und der Begriindung kdénnen Expertinnen
und Experten der Landwirtschaftskammern, Ziviltechnikerinnen und Ziviltechniker, Planerinnen und Pla-
ner und andere Fachleute unterstiitzen.

4.2.,5 Angaben zur Bewdasserungsanlage

Die relevanten Anlagenteile der Bewdsserungsanlage, von der Wasserentnahme bis zur Wasserverteilung
auf dem Feld, miissen beschrieben werden. Die Kenndaten der Pumpe (z. B. Bauart, Férderleistung, Pum-
penkennlinie, Leistungsaufnahme), die Antriebsart der Pumpe (z. B. Diesel- oder Stromaggregat) und das
Bewadsserungsverfahren (z. B. Rohrberegnung, mobile Beregnungsmaschine, Tropfbewdsserung) sind
ebenfalls anzufiihren.

Details zu Bewdsserungsanlagen finden sich in Kapitel 11.

Informationen des Herstellers oder der Vertriebsgesellschaft (in Broschiiren oder auf Websites) sowie Ex-
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pertinnen und Experten der Landwirtschaftskammern und andere Fachleute kdnnen bei den notwendi-
gen Angaben zur Bewasserungsanlage helfen.

4.2.6 Planunterlagen

In einem Ubersichtslageplan (z. B. MaRstab 1:50 000 oder 1:25 000) sind die Bewésserungsfldchen und
Entnahmestandorte darzustellen. Diese Karte kann sich der Antragsteller selbst beschaffen (z. B. beim
Gemeindeamt, Bundesamt flir Eich- und Vermessungswesen oder ortlichen Stellen des Vermessungs-
amtes) bzw. kann sie auch von GIS-Systemen (z. B. NO Atlas, DORIS) kostenlos abgerufen werden. Der
Entnahmestandort ist koordinativ anzugeben (z. B. OK50, Bundesmeldenetz, GPS).

Bei den Katasterlageplanen ist der Ma3stab anzugeben sowie der Nordpfeil einzuzeichnen.Diese Plane
sollen alle zu bewassernden Grundstiicke sowie alle Transportleitungen, Entnahmestellen und Einbau-
ten beinhalten. Die Katasterpldane sind bei den oben angefiihrten Stellen erhaltlich, die Eintrdge konnen
vom Antragsteller selbst vorgenommen werden.

Die Detailplane beinhalten alle Anlagenteile einschlieBlich der dazu notwendigen Schnitte. Die Detail-
plane sind in einem Mal3stab (z. B. 1:20 bis 1:50) auszufiihren, bei Standardbauwerken gentigt auch die
Vorlage von Planskizzen, z. B. Brunnen (Angabe der Hohenkoten, B&schungsneigung, Einstieg, Abde-
ckung, Montage der Saugeinrichtung im Brunnen), Pumpenhaus bzw. Entnahmebauwerke. Relative Ho-
henangaben sind in der Regel ausreichend und auf die Oberkante des Brunnenrohrs oder des oberen
Brunnenrings oder sonstige dauerhafte unverriickbare und gekennzeichnete Punkte zu beziehen.

Details zu Bewasserungsanlagen und Ausgestaltung von Entnahmebauwerken finden sich in Kapitel 11.

Zur Sicherstellung einer ausreichenden Druckversorgung der Bewdsserungsanlage kann ein Druck-
linienplan helfen. Bei einem Drucklinienplan ist als Langenmal3stab der des Katasterplans zu wahlen,
fir die Angabe des Drucks eine zehnfache Uberhéhung. Ein Drucklinienplan ist nur bei der Projektierung
von ortsfesten Transportleitungen beizustellen und beinhaltet den Langenschnitt, Hoch- und Tiefpunk-
te sowie die Drucklinie fiir den maximalen Pumpbetrieb. Auch hier sind relative Hohenangaben ausrei-
chend. Die Drucklinie dient zur Beurteilung von Druckverhdltnissen im Leitungssystem und damit der
Beurteilung der Angemessenheit der vorgesehenen Betriebsweise des Entnahmeaggregats im Zusam-
menhang mit dem Mal3 der Wasserbenutzung.

Alle Plane haben den Ublichen Anforderungen an technische Zeichnungen zu entsprechen und werden
in den meisten Fdllen vom Planungsbiiro oder dem ausflihrenden Betrieb (z. B. Baumeister, Brunnen-
meister) erstellt.

42,7 Angaben uber beabsichtigte MaBnahmen zur Optimierung der Bewdsserung

Eine Optimierung der Bewasserung im Hinblick auf den sparsamen Umgang mit Wasser ist sowohl aus
wirtschaftlicher als auch aus wasserwirtschaftlicher Sicht geboten. Es gibt eine Vielzahl von technischen
Moglichkeiten und Entscheidungshilfen, um die Bewdsserung an den tatsachlichen Wasserbedarf der
Kultur unter Beriicksichtigung des Bodenwassers anzupassen. Solche MalBnahmen sind vor allem dann
sinnvoll, wenn die Wasserressourcen stark beansprucht werden.

Kapitel 13 gibt einen Uberblick tiber entsprechende Ansitze und Methoden.

4.3 Betriebserfordernisse

Die Dokumentation der Einhaltung der Bewilligungsvorschriften zur Erfassung der Entnahmemenge er-
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folgt im Bewasserungsbuch (analog oder digital).
Darin sind zumindest enthalten:

Entnahmestandort bzw. genutzte Wasserressource,

Grundstiicksnummer und bewasserte Flache,

Kultur,

Bewasserungsverfahren,

Betriebszeit,

Entnahmemenge (liber Wasserzahler oder ndaherungsweise iber Pumpencharakteristik und Pum-
pendruck),

InstandhaltungsmalBnahmen,

e besondere Vorkommnisse in der gesamten Anlage.
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5 STANDORTBEDINGUNGEN

Der Uberwiegende Anteil der landwirtschaftlichen Bewdsserungsmengen, rund 90 %, wird aus dem
Grundwasser entnommen (BMLRT 2021). Der Bewasserungsbedarf in Osterreich ist auf wenige Regionen
und zeitlich auf die Vegetationsperiode konzentriert. Aufgrund der von Jahr zu Jahr unterschiedlichen
Witterungsbedingungen schwankt auch der Bewasserungsbedarf an einem Standort stark und kann in
trockenen Jahren um ein Vielfaches groBer sein als in Jahren mit durchschnittlichen Niederschlags- und
Temperaturverhaltnissen. Daher sind ausreichende Daten zur Beurteilung der meteorologischen, hyd-
rologischen und bodenhydraulischen Standortbedingungen im Hinblick auf die landwirtschaftliche Be-
wasserung notwendig.

5.1 Meteorologische Standortbedingungen

Eine vorausschauende Planung von Bewdsserungsvorhaben ist eng gekoppelt mit dem Standortklima,
welches sich aufgrund des globalen Klimawandels stark verandert. Ein vorausschauender Betrieb von
Bewasserungsanlagen ist abhangig vom aktuellen Wetter und der Witterung der kommenden Tage und
Wochen. Dabei sind sowohl das Klima als auch das Mikroklima des Standorts zu berticksichtigen. Grund-
kenntnisse liber meteorologische Zusammenhange, Mess- und Kenngrél3en und deren Datenverfligbar-
keit kbnnen daher den Planungsaufwand reduzieren und die Effizienz im Betrieb erhéhen.

5.1.1  Niederschlag

Niederschlag gelangt in Osterreich vorwiegend in fliissiger Form auf die Erdoberfliche. Die Bandbreite
des mittleren Jahresniederschlags in Osterreich reicht von 450 bis (iber 2000 mm, mit starken Schwan-
kungen von Jahr zu Jahr. Der mittlere Jahresniederschlag ist eine wichtige GroBe fiir die Beschreibung
eines Standorts und fiir die Planung und Beurteilung von Bewésserungsvorhaben. In weiten Teilen Oster-
reichs fallt der meiste Niederschlag in der warmen Jahreszeit, deutlich weniger im Winter. Auch die zeit-
liche Verteilung innerhalb der Vegetationsperiode muss bei der Bewdsserungsplanung beriicksichtigt
werden. In Bezug auf die raumliche Verteilung ist wichtig zu wissen, dass es Regenereignisse gibt, welche
grof3flachiger und relativ gleichverteilt (z. B. ,Landregen”) und solche, die in einem eng begrenzten Ge-
biet auftreten (z. B. Gewitter, Starkregen). Zeitverzdgert gelangt Wasser (iber den ,Umweg"” der Schnee-
decke und Schneeschmelze in den Boden. Gerade in hoheren Regionen und im alpinen Raum spielen
dieses,Zwischenspeichern” und die Zeitverzogerung eine wichtige Rolle.

5.1.2  Lufttemperatur

Die Lufttemperatur ist eine treibende Kraft fiir die Verdunstung, bestimmt aber auch das Pflanzenwachs-
tum (Temperatursummen). AulBerdem kdnnen Extremwerte und die Anzahl der Hitze- bzw. Frosttage flir
die Bewdsserungsplanung bzw. die Planung einer Frostschutzberegnung relevant sein.

5.1.3 - Verdunstung

Die Verdunstung beschreibt den Ubergang von Wasser von der fliissigen in die gasférmige Form, ohne
den Siedepunkt zu erreichen. Die Verdunstung von Pflanzenoberflachen, Wasserflachen oder dem Bo-
den wird als Evaporation bezeichnet. Die Transpiration ist der Prozess, bei dem Pflanzen Wasser aus dem
Boden aufnehmen und fir die Biomasseproduktion, den Nahrstofftransport und die Kiihlung nutzen
und es als Wasserdampf an die Atmosphare abgeben. Die gesamte Verdunstung als Summe dieser bei-
den Prozesse (Evapotranspiration) ist somit ein wichtiger Bestandteil sowohl des Wasserkreislaufs als
auch der Pflanzenproduktion. In Zusammenhang mit der Pflanzenproduktion wird die Evaporation oft
auch als ,unproduktive Verdunstung” bezeichnet. Bei ausreichender Wasserverfligbarkeit hangt die Ver-
dunstung von den atmosphdrischen Bedingungen ab, insbesondere von der Globalstrahlung (oder Son-
nenscheindauer), der Lufttemperatur, der Luftfeuchte und der Windgeschwindigkeit. Einen besonderen
Stellenwert nimmt dabei die Referenzverdunstung ET, ein. Sie wird (iblicherweise definiert als Verduns-
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tung von einer Gras-Referenzflache, die ausreichend mit Wasser und Nahrstoffen versorgt ist, unter den
gegebenen atmospharischen Bedingungen (Allen et al. 1998). Neben dem Niederschlag sollte deshalb
auch die mittlere jahrliche Verdunstung bzw. Referenzverdunstung als Gro3e zur Beschreibung eines
Standorts und zur Planung und Beurteilung von Bewasserungsprojekten herangezogen werden.

5.1.4 Klimatische Wasserbilanz

Die klimatische Wasserbilanz (KWB) wird aus dem Niederschlag minus der Referenzverdunstung ET,
(Allen et al. 1998) berechnet. Somit kann die KWB sehr gut zur generellen Beschreibung der meteoro-
logischen Verhaltnisse eines Standorts und zur Planung und Beurteilung von Bewasserungsvorhaben
herangezogen werden. Zu diesem Zweck werden die Summenwerte der beiden Groé3en tber einen be-
stimmten Beobachtungszeitraum verwendet; die KWB wird in der Regel fiir Kalenderjahre oder Vegetati-
onsperioden berechnet. Darliber hinaus wird die KWB auch als Diirreindex bzw. als Basis flir unterschied-
liche Durreindizes verwendet.

5.1.5 Mikroklimatische Standortbedingungen

Kleinraumige Unterschiede in Strahlungsangebot, Beschattung, Wind- und Temperaturverhaltnissen
(Windschneisen und Kaltluftseen) kdnnen den Wasserbedarf von Kulturen, die Anforderungen an ein
Bewasserungssystem oder das Risiko von Frostschaden beeinflussen. Deshalb sollten die mikroklimati-
schen Standortbedingungen bei der Planung von Bewasserungsanlagen mitberticksichtigt werden.

5.1.6  Auswirkungen des Klimawandels auf die meteorologischen Standortbedingungen

Das Standortklima ist in den laufenden Dekaden einem Wandel unterworfen, der unterschiedlich stark
ausgepragt ist. Bei der Planung von Bewasserungsprojekten sind die Auswirkungen des Klimawandels
auf den Standort zu beriicksichtigen.

Die Temperaturen werden in den kommenden Jahren weiter ansteigen, im Sommer tendenziell etwas
starker als im Winter. Dieser Effekt ist in Osterreich seit Mitte der 1990er sehr klar beobachtbar. Die Zunah-
me der Temperaturen in der mittleren Zukunft hangt stark von den globalen KlimaschutzmafBnahmen
der Gegenwart ab. Die diesen mittleren Anstieg Uberlagernden Schwankungen (Tagesgang, Kaltluft-
vorstof3e und Hitzewellen) bleiben erhalten, verschieben sich aber mit dem Anstieg. Der Niederschlag
bleibt in der Jahressumme.in vielen Regionen Osterreichs gleich. Saisonal ist eine leichte Verschiebung
zu erwarten — mit einer Niederschlagszunahme in der kalten Jahreszeit und etwas weniger Niederschlag
in der warmen Jahreszeit. Wobei der meiste Niederschlag absolut betrachtet, weiterhin in der warmen
Jahreszeit fallen wird.

Auswirkungsorientierte Betrachtung bis 2050 in Bezug auf den Wasserbedarf fiir landwirtschaftliche
Fragestellungen:

Durch hohere Temperaturen wird die Verdunstung in den kommenden Jahren in der Vegetationsphase
starkzunehmen. Die Austrocknung des Bodens und der Biomasse nimmt zu. Dieser Effekt ist seit 2000 be-
obachtbar, im Siiden Osterreichs auch schon friiher. Die Wahrscheinlichkeit von Trockenphasen fiir den
Boden nimmt zu. Einerseits, weil die niederschlagsfreien Perioden im Sommer entweder gleichbleiben
oder tendenziell mehr werden (regionsabhangig) und andererseits, weil durch die héheren Temperatu-
ren wahrend der Vegetationsphase die Verdunstung stark zunehmen wird. Die Verdunstung ist in weiten
Teilen Osterreichs der dominante Prozess. Die Vegetationsphase ist seit 2000 deutlich langer geworden;
beginnt im Friihling friher und dauert im Herbst Ianger. Der Trend wird sich bei allen Kulturpflanzen fort-
setzen. Auch dadurch wird der Wasserbedarf der Pflanzen in einer Saison deutlich zunehmen.

Der Boden und die Vegetation sind von zunehmenden Austrocknungsprozessen betroffen, insbesonde-
re sonnseitig (steigende Verdunstung durch héhere Temperaturen, tendenziell mehr niederschlagsfreie
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Tage, hohere Strahlung, langere Vegetationsperiode). Hinzu kommt, dass im Spatwinter/Frihling die
Schneedecke friiher verschwindet und dadurch dieser natirliche und zeitverzogerte Wassereintrag fur
den Boden zunehmend fehlt.

Je nach Hohenlage fungiert die Schneedecke als ,,Zwischenspeicher” des winterlichen Niederschlags,
der dann im Spatwinter/Friihling Wasser in den Boden entlasst. Durch das friihere Ausapern wird diese
natirliche und gleichmaBige Durchfeuchtung des Bodens knapp vor oder zu Beginn der Vegetations-
phase eine geringere Rolle spielen. Die Austrocknungsprozesse beginnen damit friiher.

Auswirkungsorientierte Betrachtung ab 2050 in Bezug auf den Wasserbedarf fiir landwirtschaftliche
Fragestellungen:

Die Einschatzung der klimatischen Entwicklungen nach 2050 ist mit gro8en Unsicherheiten verbunden.
Das liegt zum einen an der nicht vorhersagbaren sozio6konomischen Entwicklung der Weltgemein-
schaft, hier zeigt sich vor allem ab 2050 eine deutliche Divergenz der einzelnen Entwicklungs- und so-
mit Emissionspfade, und zum anderen an moéglichen Riickkopplungsprozessen, die noch nicht ganzlich
verstanden werden, z. B. moglicher Zusammenbruch der Atlantischen Umwalzzirkulation (Golfstrom).
Bei der Fortsetzung der aktuellen Entwicklungen werden sich samtliche oben genannte Prozesse und
Anderungen intensivieren.

5.1.7 Datenquellen fiir meteorologische Standortbedingungen
5.1.7.1 Datenquellen fiir die Witterung und das Klima der Vergangenheit und der Gegenwart

Fir die Bewasserung wesentliche Informationen und Daten wie zum Beispiel Niederschlag, Temperatur,
Verdunstung, Strahlungsangebot und Schneedeckendauer bietet der GeoSphere Data Hub zum frei-
en offentlichen Bezug (https://data.hub.geosphere.at, GeoSphere Austria). Tab. 1 zeigt eine Ubersicht.
Zur Verfliigung stehen diese GréBen als langjahrige reprasentative Mittelwerte in einer Auflésung von
1 x 1 km fiir ganz Osterreich sowohl als Jahresmittelwerte (z. B. fiir die Planung und Beurteilung der Was-
serentnahme) als auch fiir einzelne Monate (z. B. fiir die Berechnung des Bewdsserungsbedarfs oder die
Bemessung von Wasserspeichern). Fiir die Ermittlung des Bewdsserungsbedarfs kénnen neben den Sta-
tionsdaten (z. B. Niederschlag, Globalstrahlung, Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit) vor
allem die SPARTACUS- und die WINFORE-Daten (z. B. Verdunstung) hilfreich sein. Wahrend diese raumli-
chen Daten aus Interpolationsanwendungen stammen und daher punktuell Unsicherheiten enthalten,
sind aus dieser Datenquelle auch Messwerte von standardisierten Wetterstationen verfiigbar, die fiir den
jeweiligen Standort eine hhere Genauigkeit bieten.
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Tab. 1 Zusammenstellung von verfligbaren Daten und Inhalten, welche fiir Planung und Projektierung von Bewas-
serungsprojekten relevant sind (Stand 04/2024)

rauml.

zeitl.

Inhalt Bezeichnung Doméne AUfiosung | AUfiasung Zeitraum Zusatz
Stationsdaten™ Alpenraum ca. 5.00 ab 10 Min | ab 19. Jhdt.
Stationen
SPARTACUS* Osterreich+ | 1x1km Tag 1961
Niederschlag ah
Klimanormalperiode* | Osterreich ca 2.50 Stunden 30._ anre- bis -2020 /-2010/-2000
Stationen Mittel
INCA* Osterreich+ | 1x1km 15 Min ab 2006
Stationsdaten* Alpenraum ca 5.00 ab 10 Min | ab 19. Jhdt.
Stationen
T SPARTACUS* Osterreich+ | 1x1km Tag 1961
emperatur
Klimanormalperiode* | Osterreich | <" 250 Stunden 30-Jahre- bis -2020/-2010/-2000
Stationen Mittel
INCA* Osterreich+ | 1x1km Stunden ab 2006
Stationsdaten* Alpenraum gi‘é;ggen ab 10 Min | ab 19. Jhdt.
::’:e"i:z;uer SPARTACUS* Osterreich+ | 1x1km | Tag 1961
. TR . ca.70 30-Jahre- .
Klimanormalperiode* | Osterreich . Stunden . bis -2020 /-2010/-2000
Stationen Mittel
Stationsdaten* Alpenraum g?z;\gggen ab 10 Min | ab 20. Jhdt.
Schneedecke W zauivalent
" = . asserdquivalent,
SNOWGRID Osterreich+ | 1x1km Tag 1961 Schneehdhe, Neuschnee
Stationsdaten Alpenraum Lysimeter
Verdunstung, | WINFORE* Osterreich+ | 1x1km Tag 1961 Dll.frre.monltorlng, ETo
0 Dirreindex
Diirre
Nutzerportale Osterreich+ | 1x 1 km spgnﬁschg Ngtzerportale
Dirremonitoring

* Verfligbarkeit: Open Data/PSI|, Zugang: https://data.hub.geosphere.at

In Bezug auf das hochauflésende Strahlungsangebot und Beschattung stehen in den meisten Regionen
Solarkataster-Daten zur Verfligung, mit Laserscan-Auflésungen von 0,5 bis 1,0 m und der Einbeziehung
von realen Strahlungsdaten und Berlicksichtigung der Atmosphare (Wolken, atmospharische Triibung)
(APOLIS-Datensatz der GeoSphere Austria).

5.1.7.2 Datenquellen fiir das Klima der nahen und fernen Zukunft

Klimaprojektionen: Projektionen (Szenarien) werden unter Annahme unterschiedlicher Treibhausgas-
emissionen ermittelt. Bei Klimamodellen spielt die Koppelung mit den Polen und den Weltmeeren noch
eine starkere Rolle als bei den anderen Prognosezeitraumen. Die Ergebnisse geben mittlere Zustande
von mehreren Dekaden wieder und zeigen deren Verdanderung. Ergebnisse werden haufig in Klima-Indi-
zes (etwa fir Trockenheit bzw. Regenereignisse) abgebildet.

Der aktuelle Referenzdatensatz zur Klimazukunft in Osterreich ist OKS15. Dieser beinhaltet mit globalen
und regionalen Klimamodellen simulierte und mit statistischen Methoden fehlerkorrigierte Werte der
Temperatur, des Niederschlags und der Globalstrahlung von 1971-2100 auf einem 1-x-1-km-Raster fiir
Osterreich in taglicher Auflésung. Drei Emissionsszenarien wurden dabei herangezogen, vom ungiins-
tigsten Fall (fossiler Weg) bis zu einem Szenario, welches rasche Emissionsreduktion zeigt (Paris-Ziel). Die
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Daten sind frei verfligbar und tiber den Datahub der GeoSphere Austria zu beziehen (https://data.hub.
geosphere.at).

Eine neue Generation an Szenariendaten wird Ende 2026 zur Verfligung stehen.
5.1.8 Ermittlungsmethoden fiir meteorologische Standortbedingungen

Sofern keine meteorologischen Messdaten in ausreichender Qualitat zur Verfigung stehen, kénnen vor
Ort eigene Messungen vom Antragsteller oder Planer durchgefiihrt werden. Fiir diese Zwecke sind gan-
gige Messsysteme (Wetterstationen) von kommerziellen Anbietern geeignet. Die Ausstattung und die
erforderliche Genauigkeit der Messsysteme orientieren sich dabei an den zu beantwortenden Frage-
stellungen und der GréR3e des geplanten Vorhabens. Im Zusammenhang mit der Bewdsserungsplanung
sollten zumindest Niederschlag, Lufttemperatur und Luftfeuchte gemessen werden. Soll auch die stand-
ortspezifische Referenzverdunstung ermittelt werden, ist es ratsam, auch die Windgeschwindigkeit und
die Globalstrahlung zu messen.

Die Referenzverdunstung ET, ist die Grundlage sowohl fiir die Beschreibung des Standorts (z. B. mithilfe
der klimatischen Wasserbilanz) als auch fiir die Ermittlung des Pflanzenwasserbedarfs. Als Standardme-
thode zur Ermittlung der Referenzverdunstung gilt die von der FAO (Food and Agriculture Organisation
of the United Nations) empfohlene Berechnung nach Penman und Monteith (Allen et al. 1998):

900
0,408-A-(Rn—G)+y'm-u2-(es—ea)

ET, =
0 A+y-(1+40,34-uy)

ET, ... Referenzverdunstung auf Tagesbasis, A ... Steigung der Sattigungsdampfdruck-Temperatur-Beziehung,
R, ... Nettostrahlung, G ... Bodenwdrmestrom, y ... Psychrometerkonstante, T ... Lufttemperatur,
u, ... Windgeschwindigkeit in 2 m Hohe, (e; — e,) ... Dampfdruckdefizit der Luft)

EingangsgroBen sind Messdaten der Lufttemperatur, der relativen Luftfeuchte, der Windgeschwindigkeit
und der Globalstrahlung. Firr die Berechnung stehen Softwareprogramme wie z. B. FAO ETo Calculator,
FAO CropWat (https://www.fao.org) zur Verfligung.

Bei der Ermittlung der Referenzverdunstung (in der Regel in Verbindung mit der Ermittlung des Bewasse-
rungsbedarfs) konnen Expertinnen und Experten der Landwirtschaftskammern, Ziviltechnikerinnen und
Ziviltechniker, Planerinnen und Planer und andere Fachleute unterstitzen.

Die Berticksichtigung der Auswirkungen von Kaltluftseen und kleinraumigen Windschneisen auf den
Wasserbedarf von Kulturen und Anforderungen an ein Bewdsserungssystem kann durch eine Fachper-
son (Meteorologin oder Meteorologe) qualitativ bewertet werden. Je nach Fragestellung sind auch In-
Situ-Messungen (Wetterstation) zielflihrend. Fur spezielle Fragestellungen und Standort-Alternativen-
Vergleiche sind auch kleinrdumige Modellierungen von Planungsvarianten maoglich, z. B. mithilfe von
Mikroklimamodellen wie MUKLIMO, ENVIMET, PALM-4U (GeoSphere Austria).

5.2 Hydrologische Standortbedingungen

Eine vorausschauende Planung von Bewdsserungsvorhaben ist eng gekoppelt mit dem Wasserhaushalt
eines Standortes und den lokal verfligbaren Wasserressourcen. Die Wasserhaushaltskomponenten Nie-
derschlag (Kapitel 5.1.1), Verdunstung (Kapitel 5.1.3), Oberflachenabfluss (Kapitel 5.2.1) und Speicherung
bzw. Vorratsanderung im Boden charakterisieren den Standort und dienen als Planungs- und Bewer-
tungsgrundlage fir die landwirtschaftliche Bewdsserung. Die Verfligbarkeit von Grundwasser wird un-
ter anderem durch den Grundwasserstand ausgedriickt, bei FlieBgewassern durch die Wasserfiihrung.
Bemessungswerte sowohl fiir den Hoch- als auch fiir den Niederwasserbereich werden zum Beispiel fuir
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die Dimensionierung von Entnahmebauwerken und zur Beurteilung der Auswirkungen von Wasserent-
nahmen benotigt. Der Schutz und die bewusste Nutzung der Wasserressourcen stehen dabei im Vor-
dergrund. Wahrend fir die Planung die mittleren Verhaltnisse relevant sind, miissen beim vorausschau-
enden Betrieb einer Bewdsserungsanlage — also der tatsachlichen Wasserentnahme - die zeitlichen
Anderungen besonders beachtet werden. Dabei stellen vor allem Niederwasserstande eine besondere
Einschrankung dar.

Grundkenntnisse iber hydrologische Zusammenhange, Mess- und Kenngré3en und deren Datenverfiig-
barkeit kdnnen daher den Planungsaufwand reduzieren und die Effizienz im Betrieb erhdhen.

5.2.1 Oberflachenabfluss

Der an der Bodenoberflache abflieBende Anteil des Niederschlags, also der Oberflaichenabfluss, ist ein
wichtiger hydrologischer Faktor und hat entscheidenden Einfluss auf die Wasserverfligbarkeit fur Pflan-
zen sowie auf den Bodenabtrag und das Bodenwassermanagement.

Die GroBe des Oberflachenabflusses hdangt von mehreren Faktoren ab:

e Intensitat, Dauer und Hohe von Niederschlagsereignissen: Starke Regenfalle fiihren schneller zu
Oberflachenabfluss.

e Oberflachen- und Geldandeform: Die Neigung und die Topografie eines Gebiets beeinflussen, wie
schnell Wasser abflief3t. Steile Hange beglinstigen einen groBeren Abfluss.

e Landnutzung und Bodenbewirtschaftung: Versiegelte Flachen filhren zu einem nahezu vollstan-
digen Abfluss. Landwirtschaftliche Bewirtschaftungspraktiken wie Bearbeitungsintensitat, Anlage
von Ackerreihen oder Querdammen sollen den Oberflachenabfluss reduzieren und die Boden-
eigenschaften verbessern.

e Die Bodeneigenschaften —in erster Linie die Durchlassigkeit, aber auch die Speicherfahigkeit - be-
einflussen die Wasseraufnahmefahigkeit und somit auch den Oberflachenabfluss.

e Bodenwasserzustand: Ist der Boden bereits. durch vorhergehende Niederschldage gesattigt, kann
weniger Wasser aufgenommen werden, was den Abfluss erhéht.

e Bodenbedeckung: Pflanzen und Pflanzenreste (Mulch) kénnen die Wasseraufnahme verbessern
und somit den Abfluss reduzieren. Auch eine trockene Schneedecke kann Oberflachenabfluss ver-
mindern.

Ein effizientes Bewdsserungsmanagement bericksichtigt all diese Faktoren, um sowohl den Bodenwas-
serhaushalt zu optimieren als auch das Risiko von Bodenabtrag und Verschlammungen zu minimieren.

5.2.2 Grundwasserstand und Quellschiittung

Grundwasser als wesentliche Wasserressource fuir die landwirtschaftliche Bewdsserung wird anhand von
Grundwasserstanden und Quellschiittungen beobachtet. Der Grundwasserspiegel kann an verschiede-
nen Standorten stark schwanken, sowohl in der Hohe als auch im zeitlichen Verlauf. Die Planung eines Be-
wasserungsvorhabens erfordert eine Bewertung der verfligbaren Grundwasserressourcen und der Nut-
zungsintensitat. Auch Grundwasserneubildung und Grundwasserflierichtung kdnnen zur Beurteilung
von Grundwasserentnahmen herangezogen werden. Dafiir sind neben den hydrografischen Daten auch
hydrogeologische Informationen sowie Daten Uber die tatsachliche Entnahme und Nutzung von Grund-
wasser erforderlich. Grundwasserstandsdaten bilden die Grundlage fiir die Ermittlung des Flurabstands,
der GrundwasserflieBrichtung und der Grundwasserneubildung, woraus sich das Grundwasserdargebot
ableiten lasst. Quellschiittung bezeichnet das aus einer Quelle austretende Wasservolumen in einer be-
stimmten Zeit. Die Schittungscharakteristik ergibt sich aus dem speisenden Aquifer. So reagieren zum
Beispiel Karstaquifere in der Regel deutlicher auf Niederschlagsereignisse als Poren- oder Kluftaquifere,
die meist eine ausgeglichenere Ganglinie zeigen.
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Hydrogeologische Informationen beschreiben unterirdisches Wasser im Kontext zu den geologischen
Gegebenheiten. Es werden drei hydrogeologische Typen von Grundwasserleitern unterschieden: Poren-,
Kluft- und Karstgrundwasserleiter. Details zu den Untergrund- und Grundwasserverhaltnissen umfassen
u. a. Angaben zum Grundwasserleiter (Ober- und Unterkante, Machtigkeit, lithologische Beschreibung,
Durchlassigkeitsbeiwert, Porositét), zum Grundwasserspiegelgefalle, zur Grundwasserverlagerungsrich-
tung, zur Grundwasserabstandsgeschwindigkeit und zu Druckverhaltnissen.

5.2.3  Abfluss in FlieBgewassern

Der Abfluss in FlieBgewassern andert sich kontinuierlich, die oberen und unteren Spitzenwerte werden
als Hoch- oder Niederwasser wahrgenommen. Die hydrologischen Kennwerte sind entscheidend fiir das
Verstandnis der Abflussdynamik in Gewassern. Das Mittelwasser (MQ) bietet als arithmetisches Mittel al-
ler Tagesmittel des Abflusses wahrend eines anzugebenden langeren Zeitabschnitts eine grundlegende
Einsicht. Um jedoch auch die Auswirkungen von Trockenperioden zu analysieren, spielen Niederwasser-
werte eine zentrale Rolle. Niederwasserwerte wie z. B. der Qq50,-Abfluss charakterisieren die Abflusssitu-
ation in FlieBgewadssern und helfen, die Wasserverfligbarkeit in Zeiten geringer Niederschlage (Trocken-
perioden) abzuschatzen, was fir die Wasserentnahme fiir Bewasserungszwecke von Bedeutung ist. Bei
der Planung von Entnahmestellen fiir Wasser ist es wichtig, die minimalen und maximalen Wasserstande
zu berticksichtigen. Die Ausweisung von Abflusskennwerten basiert auf langjahrigen Messwerten, die
von hydrographischen Diensten in Osterreich erfasst und kontinuierlich weiterentwickelt werden.

5.2.4 Auswirkungen des Klimawandels auf die hydrologischen Standortbedingungen

In der 2017 aktualisierten Studie zu Klimawandel in der Wasserwirtschaft (Bloschl et al. 2017) werden die
Auswirkungen auf die Wasserwirtschaft mit Schwerpunkt auf Oberflichengewasser beruhend auf den
damaligen Kenntnissen dargestellt. Zur Zeit der Erstellung des vorliegenden Regelblatts wird die Studie
auf Basis der neuesten Erkenntnisse aktualisiert. Der Klimawandel beeinflusst die Wassertemperaturen,
die Hochwasser- und Niederwasserabfliisse und den Gewasserzustand. Die Temperaturerh6hung in den
Gewassern hat Auswirkungen auf die Gewasserbiozénosen, die an bestimmte Temperaturen angepasst
sind, und die Wasserqualitat in FlieBgewadssern und Seen. Die mittleren Abfllisse werden sich voraussicht-
lich nur gering andern, allerdings sind Verlagerungen vom Sommer auf den Winter absehbar (NGP 2021).
Fir Sommerniederschldage wird generell ein Riickgang tiber dem Alpenraum erwartet, nur wenige Klima-
modelle simulieren eine leichte Zunahme. Dieser Niederschlag wird auBerdem an weniger Tagen fallen.
Mit steigenden Temperaturen wird die Verdunstung weiter zunehmen, sodass Bodenfeuchtedefizite in
Europa haufiger und langer auftreten und auch gréRBere Flachen betreffen werden. Diese Ergebnisse zei-
gen sich insbesondere auch fiir Osterreich (Maraun und Roither 2023).

5.2.5 Datenquellen fur hydrologische Standortbedingungen

eHYD (Elektronische Hydrographische Daten): Hydrografische Daten Osterreichs von circa 900 Nieder-
schlags-, 600 Abfluss- und 3800 Grundwassermessstellen in Osterreich. Downloadbereich fiir Messstel-
lendaten bzw. (iber Karte auswahlbar.

https://ehyd.gv.at

eHYD Mobil: Ubersicht tiber die aktuelle WasserbilanzkenngréBen Osterreichs als WebApp fiir Smart-
phones und Tablets, die auch die Pegel in der Nahe des Standorts zeigt.

Geosphere: Informationen zum geologischen Untergrund werden in Kartenform in verschiedenen Maf3-
stdben zur Verfligung gestellt. Neben geologischen Karten sind hydrogeologische Information wie Aqui-
fertypen abrufbar.

https://www.geosphere.at

GeoSphere Maps
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GWK-Datenblatter (Grundwasserkorper-Datenblatter) umfassen Information zur Hydrogeologie, lang-
jahrige mittlere Grundwasserneubildung und verfligbare Grundwasserressource: H20 Fachdatenbank
- Grundwasserkorperabfrage

www.umweltbundesamt.at

HyDaMS (Hydrographisches Datenmanagement System): Bei Bedarf kdnnen auf Anfrage, zeitlich hoher
aufgel6ste Zeitreiheninformationen aus der hydrographischen Datenbank HyDaMS exportiert und zur
Verfligung gestellt werden.

HyDaMS

Hydrographische Jahrbiicher: umfassen die hydrografischen Beobachtungen eines Jahres, Auswertun-
gen und Beschreibung des Verhaltens der Wasserbilanzkenngrof3en.
https://www.bmluk.gv.at/service/publikationen/wasser.html
https://wasser.umweltbundesamt.at/hydjb

Hydrologischer Atlas Osterreichs (HAQ): Es steht eine WebGIS-Applikation eHAO mit relevanten hydro-
logischen Informationen zur Verfligung (https://ehao.boku.ac.at).

Die Wasserinformationssysteme (WIS) der Bundeslanderkooperation WIS49 bieten in nach Fachberei-
chen gegliederten Modulen Zugriff auf alle Wasserdaten der Landesverwaltung. Neben den Daten des
hydrografischen Dienstes des jeweiligen Bundeslandes stellt das Wasserbuch, als Verzeichnis aller ge-
nehmigten Wasserentnahmen und -nutzungen, den zentralen Teil der Information dar. Eine Zusammen-
stellung der bundeslanderspezifischen Wasserinformationssysteme (WIS) samt deren umfangreicher GIS
Informationen findet sich unter
https://www.bmluk.gv.at/themen/wasser/wisa/datenverbund/wis-bl.html

Tab. 2 Verfligbarkeit hydrologischer Information auf Bundesebene

| eHYD | Hydrograf.JB | eHAO | GWK-Datenblitter
Lufttemperatur X

Verdunstung X

Niederschlag
Abfluss

Pegelstande

X | X | X [ X

Grundwasserstand

Mittlerer Flurabstand des GW-Spiegels X

Grundwasserspiegel X

Quellschittung X

Grundwasserneubildung X

Verfligbare Grundwasserressource

Brunnenentnahmen

X | X | X

Hydrogeologische Informationen X

Wassernutzungen

xX | X

Nutzungsintensitat GWK

Wasserhaushalt — Wasserbilanzen X

28 OWAV-Regelblatt 407 (2. Auflage)


https://wasser.umweltbundesamt.at/h2odb/stammdaten/igwk.xhtml
https://info.bml.gv.at/themen/wasser/wasser-oesterreich/hydrographie/der-weg-zu-den-daten/HyDaMS.html
https://www.bmluk.gv.at/service/publikationen/wasser.html
https://wasser.umweltbundesamt.at/hydjb
https://ehao.boku.ac.at
https://www.bmluk.gv.at/themen/wasser/wisa/datenverbund/wis-bl.html

5.2.6 Ermittlungsmethoden fiir hydrologische Standortbedingungen

Sofern keine Messdaten verfligbar sind, konnen folgende Parameter mit einfachen Methoden ermittelt
werden:

Grundwasserstand: Fiir einfache und schnelle Einzelmessungen des Grundwasserstands eignen sich
Kabellichtlote. Bei Wasserkontakt erfolgt eine optische Signalgebung, optional kdnnen die Gerate mit
akustischer Signalgebung ausgestattet sein.

Quellschiittung: Zur Erfassung eignet sich z. B. die Volumen-Fiillzeitmessung (Messung der Zeit, bis ein
Gefal mit bestimmtem Volumen gefillt ist, Bestimmung des Durchflusses als Mittelwert bei zumindest
dreimaliger Wiederholung).

Abfluss in einem FlieBgewasser:

e Fligelmessung: Mit einem Messfliigel wird die Geschwindigkeit v in m/s in.zahlreichen Punkten
eines Querschnitts gemessen. Mit grafischen und rechnerischen Verfahren kann aus den gemesse-
nen Geschwindigkeiten und der Querschnittsfliche des Messprofils der Abfluss Q in m*/s berech-
net werden.

e Ultraschallanlagen: fiir Messungen in gestauten Flussstrecken, wo die Aufstellung einer herkdmm-
lichen Abflusskurve (Beziehung zwischen Abfluss und Wasserstand) nicht moglich ist. Die FlieR3-
geschwindigkeit wird per Ultraschall gemessen. Sensoren senden und empfangen Ultraschallsig-
nale. Aus der Zeitdifferenz der Messung in und gegen die FlieBrichtung wird die Geschwindigkeit
ermittelt.

e ADCP-Messung (Acoustic Doppler Current Profiler).

e Geschwindigkeitsradarmessung.

e Verdlinnungsmessung.

5.3 Hydraulische Bodeneigenschaften

In Bezug auf die Wasserversorgung von Pflanzen hat der Boden eine mal3gebliche Funktion als Auf-
nahme-, Speicher- und Bereitstellungsmedium. Die beiden zugrundeliegenden hydraulischen Boden-
eigenschaften sind die Speicherfahigkeit (Retentionsvermégen) und die Durchlassigkeit (hydraulische
Leitfahigkeit). In Osterreich kommt eine groBRe Bandbreite von Béden vor, deren unterschiedliche hy-
drologische Eigenschaften sowohl bei der Planung von Bewdsserungsvorhaben als auch beim Betrieb
von Bewdsserungsanlagen berticksichtigt werden missen. Bodeneigenschaften kdnnen auf Basis unter-
schiedlicher Datenquellen, durch Messungen im Feld, durch Laboranalysen oder durch Berechnungen
ermittelt werden.

5.3.1 Speicherfahigkeit

Die Speicherfahigkeit hangt von der Bodenart (Textur), dem verfligbaren Porenraum (Struktur), der
Grindigkeit (z. B. tief- oder seichtgriindig) und dem Humusgehalt ab.

Die Textur wird als KorngroBenverteilung — also dem Anteil von Sand-, Schluff- und Tonpartikeln - ange-
geben bzw. auf deren Basis klassifiziert (z. B. als ,sandiger Lehm*). Die Textur ist in Menschengeneratio-
nen kaum veranderbar. Die GroBenordnung der Speicherfahigkeit ist also naturgemaf vorgegeben, eine
leichte Erhohung kann aber durch eine Steigerung des Humusgehalts erzielt werden. Im Gegensatz dazu
wird durch Bodenverdichtung die Speicherfahigkeit im Normalfall herabgesetzt. Auch die Bodenstruk-
tur und damit die Porengréenverteilung ist fir die Wasserspeicherung und Wasseraufnahme durch
Pflanzen wesentlich. In groben Poren kann viel Wasser gespeichert werden, aber die Kapillarkrafte sind
schwach; das Wasser kann somit nicht lange gegen die Schwerkraft gehalten werden. In den feinsten
Poren bleibt das Wasser hingegen stark gebunden, es kann von Pflanzenwurzeln aufgrund der zu starken

OWAV-Regelblatt 407 (2. Auflage) 29



Kapillarwirkung nicht mehr entzogen werden. Somit sind nur Bodenporen in einem mittleren GréBenbe-
reich in der Lage, Wasser so zu speichern und bereitzustellen, dass es fiir Pflanzen verfligbar ist.

Wie viel Wasser ein Boden speichern kann (das pflanzenverfligbare Bodenwasser), wird Giber die Kenn-
zahl der nutzbaren Feldkapazitat (nFK) ausgedriickt. Sie wird auf eine bestimmte Profiltiefe bezogen. Die
Definition und die Bestimmung der nFK erfolgt liber das bodenspezifische Verhaltnis von Wasserspan-
nung und Wasseranteil zueinander. Die Wasserspannung ist die Messgrofe, die beschreibt, wie stark das
Wasser im Boden festgehalten wird. Sie wird auch als Matrixpotenzial ausgedriickt (in diesem Fall als
negativer Wert) oder als pF-Wert, welcher den dekadischen Logarithmus einer entsprechenden Wasser-
sdaule in cm reprasentiert. Abhdngig von der Bodenart gibt es zu jeder Wasserspannung einen entspre-
chenden Wasseranteil. Der Wasseranteil (oder volumetrischer Wassergehalt) bezeichnet das Volumen des
Bodenwassers bezogen auf das Gesamtvolumen des Bodens. Eine bodenspezifische Retentionsfunktion
(pF-Kurve, Wasserspannung-Wasseranteil-Beziehung) beschreibt diesen Zusammenhang (Abb. 1).

Der Bodenwasseranteil liegt grundsatzlich zwischen Sattigung und vollstandiger Austrocknung. Unter
naturlichen Bedingungen bewegt sich der Wasseranteil aber meist zwischen Feldkapazitat (FK) und Per-
manentem Welkepunkt (PWP). Als Feldkapazitat bezeichnet man Ublicherweise den Wasseranteil bei
einer Wasserspannung von 60 hPa (bei schweren Boden wird teilweise auch 300 hPa verwendet). Defini-
tionsgemal entspricht das dem Zustand in einem nattirlichen Boden zwei bis drei Tage nach intensiver
Durchfeuchtung. Das heif3t, dem Zustand, bei dem das Wasser aus den gréberen Poren, das nicht durch
die Kapillarwirkung gehalten werden kann, nach unten abgeflossen ist. Kulturpflanzen kénnen das Bo-
denwasser definitionsgemal’ nur bis zum Permanenten Welkepunkt entziehen, welcher Gblicherweise
bei 15 000 hPa angenommen wird. Die nutzbare Feldkapazitat (nFK) ist somit der Bereich zwischen Feld-
kapazitdat und Permanentem Welkepunkt (Abb. 1).

Auf die Pflanzenversorgung bezogen, hangt der effektiv verfligbare Wasserspeicher von der Wurzeltiefe
ab. Ein leicht durchwurzelbarer Boden kann also von tiefgehenden Wurzeln erschlossen werden, es steht
somit mehr Wasser zur Verfiigung als in Béden mit dicht gelagerten Bereichen. Beim Uberschreiten der
Speicherfahigkeit einer bestimmten Bodenschicht kommt es in der Regel zu Versickerung von Wasser in
tiefere Schichten.
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Abb. 1 Beispiele fiir Retentionsfunktionen eines Sandbodens und eines lehmigen Schluffbodens und Illustration
der nutzbaren Feldkapazitat (nFK) unter der Annahme, dass bei Feldkapazitat (FK) eine Wasserspannung von 60 hPa
und beim Permanenten Welkepunkt (PWP) eine Wasserspannung von 15 000 hPa vorliegt (Grafik: Weninger)
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5.3.2  Durchlassigkeit

Die Durchlassigkeit (hydraulische Leitfahigkeit k) ist ein Mal3 fir die Fahigkeit des Bodens, eine bestimm-
te Wassermenge bei gegebenem Wasserspannungsgradienten zu transportieren. Die hydraulische Leit-
fahigkeit ist Bestandteil der Darcy-Gleichung (Darcy-Gesetz); ihre Dimension ist Lange pro Zeit. Sie hangt
in erster Linie vom Porensystem (Struktur, Porengrof3en, Durchgangigkeit) und der Wassersattigung ab.
Unter gesattigten Verhaltnissen erfolgt der Wassertransport in groben Poren schneller als in feinen Po-
ren. Die hydraulische Leitfahigkeit unter gesattigten Bedingungen (ks) ist groBBer als unter ungesattigten
(ku). Das Verhaltnis der ungesattigten hydraulischen Leitfahigkeit zu Wasserspannung bzw. Matrixpoten-
zial kann als nichtlineare Funktion dargestellt werden. Die Durchlassigkeit bestimmt sowohl die Wasser-
aufnahmefdhigkeit an der Bodenoberflache (Infiltrationskapazitat) als auch die Versickerungsrate. Die
Infiltrationskapazitat gibt Aufschluss dariiber, ob etwa eine Bewdsserungsgabe oder Niederschlagswas-
ser aufgenommen werden konnen oder als Oberflaichenabfluss verloren gehen. Die Versickerungsrate
ist mal3gebend fiir FlieBbewegungen in tiefere Schichten. Diese KenngréBen sind zeitlich und raumlich
stark variabel. Vor allem die Bodenart und die Bodenbewirtschaftung spielen eine grof3e Rolle. Boden-
verdichtung oder die Bewirtschaftung in Falllinie verringern, dauerhafter Bewuchs erhoht zum Beispiel
die Infiltrationskapazitat.

5.3.3 Datenquellen fiir Bodeneigenschaften

Flachige Basisdaten zu Bodeneigenschaften und Bodenverhaltnissen samtlicher landwirtschaftlich ge-
nutzter Béden Osterreichs sind durch zwei Kartierungssysteme digital verfiigbar: die Osterreichische Bo-
denkartierung im MafBstab 1:25.000 und die Bodenschatzung im MafBstab 1:1.000 (OBG 2001).

Die Informationen der Bodenkartierung kdnnen tber die Web-GIS-Applikation eBOD abgerufen werden
(https://bodenkarte.at). Die Bodenformen werden an den Profilstellen in Form von Profilzeichnungen
dargestellt, wodurch die charakteristischen Merkmale und die Variationsbreite der Bodenhorizonte er-
sichtlich werden. Bodenphysikalische Eigenschaften wie die Textur (KorngréBenverteilung) sind in Tabel-
lenform angegeben und kénnen fiir weitere Berechnungen verwendet werden. Beispiele fiir eine Um-
rechnung von Bodenkartierungsinformationen in bodenphysikalische Kennwerte sind in Murer (1998)
und Murer und Stenitzer (2001) und fur die Bodenschatzung in Murer et al. (2018) beschrieben. Eine eige-
ne Kartenanwendung des Bundesamts fiir Wasserwirtschaft zeigt in der eBOD-Applikation die nutzbare
Feldkapazitat. Hintergrunddaten sind beim Bundesamt fiir Wasserwirtschaft verfligbar.

Andere Projekte zur Regionalisierung von Bodendaten oder von relevanten Grof3en fiir die Bewasserung
sind meist regional beschrankt, wie zum Beispiel Hydrobod NO (Eder et al. 2012), das zum Ziel hatte,
bodenhydrologische Kennwerte wie Gesamtporenvolumen, nutzbare Feldkapazitat und gesattigte ver-
tikale Wasserleitfahigkeit flaichendeckend zu modellieren.

Eine weitere Datenquelle ist die viel verwendete deutsche Bodenkundliche Kartieranleitung (Ad-hoc AG
Boden 2024). Diese bildet auch die Grundlage fiir die Ausweisung der nFK in der digitalen Bodenkarte.
Tab. 3 zeigt einen Auszug mit Wasserspeichereigenschaften unterschiedlicher Boden.

Tab. 3 Wasseranteile bei Feldkapazitat (FK) und permanentem Welkepunkt (PWP) und resultierende nutzbare Feld-
kapazitat (nFK) in Abhangigkeit von der Bodenart (in %; Ad-hoc AG Boden 2005). Anmerkung: 1 % Wasseranteil
entspricht 1 mm Wasserhéhe pro dm Bodentiefe

Bodenart | PWP | FK | nFK Zu- oder Abschlage

Sand (Ss) 4 11 7 Humusgehalt

lehmiger Sand (SI3) 9 27 18 groBer 4% +3 bis 8 mm
sandiger Lehm (Ls3) 17 33 16

Lehmiger Schluff (Ut4) 16 37 21 Grobkorn (> 2 mm)
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Bodenart | PWP | FK | nFK Zu- oder Abschlage

Lehm (Lts) 23 37 14 Proportional, d. h. 10 % GK = —10 % nFK
Schluff (Uu) 12 38 26

toniger Lehm (Lt3) 27 39 12 Lagerungsdichte

Ton (Tt) 30 43 13 GréBer 1,6 g/cm’® —1 bis 3 mm

Richtwerte fiir die Infiltrationskapazitat konnen aufgrund der erwahnten vielfaltigen EinflussgréBen nur
bedingt angegeben werden, sie bewegt sich im Bereich von weniger als 3 mm/h bei dichten Tonbéden
bis ca. 100 mm/h bei lockeren Sandb&den (Ad-hoc AG Boden 2024).

5.3.4 Ermittlungsmethoden fiir Bodeneigenschaften

Fehlen geeignete Daten - z. B. aufgrund der Heterogenitat der Boden und der Entfernung zwischen den
Profilstandorten der Bodenkartierung — aber auch zur Uberpriifung der Plausibilitit vorhandener Werte,
kdnnen Feldmessungen oder Probenahmen vor Ort mit anschlieBender Laboranalyse und Datenauswer-
tung durchgefiihrt werden.

Die erforderlichen bodenhydraulischen Kennwerte, vor allem die nutzbare Feldkapazitat, werden in ent-
sprechend ausgestatteten Labors unter Anwendung bodenkundlicher oder bodenphysikalischer Stan-
dardmethoden bestimmt. Dazu zahlt die Verwendung von Drucktdpfen, Kapillarimetern (mit hangender
Wassersdule) sowie automatischen Systemen zur Ermittlung der ungesattigten hydraulischen Leitfahig-
keit (ku) und der Retentionsfunktion (pF) nach der Verdunstungsmethode.

Liegen an einem Standort Sensormessungen des Wasseranteils und der Wasserspannung vor, kénnen
auch diese zur Bestimmung der bodenhydraulischen Parameter herangezogen werden. Zur Bestimmung
der hydraulischen Leitfahigkeit unter Feldbedingungen (kfs) eignen sich am besten Infiltrationsversuche
vor Ort, zum Beispiel mit einem Ringinfiltrometer.

Um die Retentionsfunktion und die ungesattigte hydraulische Leitfahigkeit moglichst genau darzustel-
len, missen Datenpaare von Wasserspannung und Wasseranteil bzw. Leitfahigkeit Gber einen weiten
Bereich (feucht bis trocken) vorhanden sein. Diese Daten konnen in Tabellenform oder als parametrische
Funktionen vorliegen. Die Datenpaare kénnen mittels der oben beschriebenen Methoden direkt gemes-
sen werden. Wenn jedoch keine direkten Messwerte zur Verfligung stehen, werden mathematische bzw.
statistische Modelle eingesetzt (Pedotransferfunktionen; Van Looy et al. 2017). Solche Modelle wurden
entwickelt, um bodenhydraulische Kennwerte aus vorhandenen Bodenkartierungsdaten oder einfach
zu bestimmenden GréBen (z. B. KorngréBenverteilung, organischer Kohlenstoffgehalt, Lagerungsdichte)
abzuleiten. Bei der Verwendung von Pedotransferfunktionen oder daraus basierenden Datensatzen (z. B.
EU-SoilHydroGrids; Téth et al. 2017) hat sich gezeigt, dass die bei der Dimensionierung von Umsetzungs-
projekten notwendige Genauigkeit von grof3skalig entwickelten Produkten meist nicht erreicht werden
kann. Regional angepasste Modelle lassen bessere Ergebnisse erwarten, sind aber nur eingeschrankt ver-
flgbar. Somit ist jedenfalls eine fachkundige Plausibilitatspriifung jeglicher Rechenergebnisse notwen-
dig. Zur Beschreibung der beiden hydraulischen Kennkurven (pF und ku) steht ebenfalls eine Vielzahl
mathematischer Modelle zur Verfligung, am weitesten verbreitet ist der empirisch-statistische Ansatz
von van Genuchten (1980).
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6 BEWASSERUNGSBEDARF IN ABHANGIGKEIT VON
STANDORTBEDINGUNGEN UND KULTUR

Der Bewdsserungsbedarf ist die fiir die Bewdsserung bendétigte Wassermenge, die sich aus der Differenz
zwischen dem Pflanzenwasserbedarf (Wasserbedarf der Kultur) und dem Niederschlag unter Beriicksich-
tigung des Bodenwasserspeichers ergibt.

Im Zuge einer vorausschauenden Planung, insbesondere fiir ein wasserrechtliches Bewilligungsverfah-
ren, ist eine mengenmafige Abschadtzung des Bewasserungsbedarfs notwendig. Fiir dessen Ermittlung
werden u. a. die klimatischen Verhaltnisse, der spezifische Wasserbedarf der jeweiligen Kultur und die bo-
denhydraulischen Eigenschaften herangezogen. Die Standortbedingungen (Kapitel 5) sowie die Kultur-
wahl bestimmen somit ma3geblich die Dimensionierung der Bewdsserungsanlage, die Wahl des Bewas-
serungsverfahrens sowie die Héhe und Haufigkeit der Wassergaben fiir eine ausreichende Versorgung
der Pflanze mit Wasser.

Die Standortbedingungen in der heterogenen Landschaft Osterreichs sind sehr-unterschiedlich, sodass
keine allgemeingultigen Richtwerte fiir den Wasserbedarf von einzelnen Kulturen angegeben werden
konnen. Regionale Unterschiede in der Agrarstruktur und bei den Strategien der Kulturfiihrung verstar-
ken diese Unterschiede noch.

Im wasserrechtlichen Einreichprojekt ist die maximal beanspruchte Wassermenge je Sekunde (I/s), Tag
(m?/d) und Jahr (in m*/a) anzugeben. In diesem Kapitel wird die Ermittlung der maximalen jéhrlichen
Wassermenge fur einzelne Kulturen beschrieben. Die beiden anderen Kennwerte beziehen sich u. a. auf
die Dimensionierung der technischen Anlagenteile und werden in diesem Kapitel nicht behandelt. Die
beschriebene Methode eignet sich demnach auch nicht zur Ermittlung einzelner Bewdsserungsgaben
oder zur kurz- und mittelfristigen Bewdsserungssteuerung (s. dazu Kapitel 13).

6.1 Ermittlung des Pflanzenwasserbedarfs

Der Pflanzenwasserbedarf ergibt sich.aus den meteorologischen Bedingungen und der Kulturart bzw.
deren Entwicklungsstadium. Als Standardmethode zur Ermittlung des Pflanzenwasserbedarfs gilt die
von der FAO (Food and Agriculture Organisation of the United Nations) empfohlene Methode (Allen et al.
1998). Die Berechnung basiert auf folgender Gleichung:

ET.=ET, K,

Der Pflanzenwasserbedarf ET, entspricht der maximalen Verdunstung der Kultur bei uneingeschrankter
Wasserversorgung, sodass es zu keiner Einschrankung der Pflanzenentwicklung durch Wassermangel
kommt.

Die meteorologischen Bedingungen werden durch die Referenzverdunstung ET, berlicksichtigt. Daten-
quellen und Ermittlungsmethoden fiir ET, sind in Kapitel 5.1.8 beschrieben.

Der standortspezifische Pflanzenkoeffizient K. driickt das Verhaltnis der Pflanzenverdunstung ET. zur
Verdunstung einer Gras-Referenzflache aus, auf der ET, basiert. Der Wasserbedarf von Ackerkulturen an-
dert sich im Laufe der Vegetationsperiode in Abhangigkeit von der Entwicklung der Kultur. Zu Beginn
der Vegetationsperiode dominiert die Verdunstung von der freien Bodenoberfliche und die Gesamt-
verdunstung ist gering. Spater steigt der Wasserbedarf im Allgemeinen mit der Entwicklung der Pflanze
bis zum Erreichen der reproduktiven Phase an, erreicht Hochstwerte bei vollem Bewuchs und nimmt bis
zur Abreife wieder ab. Dieser Verlauf der Pflanzenverdunstung wird durch standortspezifische K-Werte
abgebildet, die liblicherweise zu vier aufeinander folgenden Perioden von der Anwuchsphase bis zur
Abreife oder Welke vereinfacht werden (Abb. 2).
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Fir die Berechnung von ET, ist es also notwendig, Werte fiir den Pflanzenkoeffizienten K, der betreffen-
den Kultur am betreffenden Standort festzulegen.

Es gibt verschiedene Datenquellen fiir K-Werte. Die umfangreichste Sammlung ist im Online-Handbuch
zur Methode nach FAO (Allen et al. 1998) zu finden, wobei die angegebene geografische Giiltigkeit der
Werte zu beachten ist. Weitere Tabellen werden z. B. von deutschen Forschungsinstitutionen zur Verfu-
gung gestellt (s. Kapitel 6.4). Bei der Ubernahme von Werten aus vorgegebenen Tabellen miissen vor
allem die Anfangs- und Endzeitpunkte der unterschiedlichen Phasen von der Saat oder Pflanzung bis zur
Ernte (Abb. 2: t; — t5) auf die 6rtlichen Gegebenheiten angepasst werden, da die Klimate, die den Tabel-
lenwerten zugrunde liegen, oft deutlich von Osterreichischen abweichen, was die betreffenden Zeiten
beeinflusst.
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Abb. 2 Schematische Darstellung der Zuweisung von Pflanzenkoeffizienten im Jahresverlauf (lllustration: J. Loicht/
BAW, nach Allen et al. 1998)

6.2 Ermittlung des Bewasserungsbedarfs
6.2.1 Vereinfachte Wasserbilanzrechnung

Beim Aufstellen der Wasserbilanz wird das pflanzenverfligbare Wasser dem Pflanzenwasserbedarf (iber
einen zu definierenden Betrachtungszeitraum gegentiibergestellt. Die verfligbare Wassermenge setzt
sich aus Niederschlag N und dem pflanzenverfligbaren Bodenwasser zu Beginn des Betrachtungszeit-
raums S, zusammen (vgl. Kapitel 5.3.1). Bedarfsseitig wird der oben beschriebene Pflanzenwasserbe-
darf ET, angesetzt, der den Verdunstungsverlust von der Bodenoberflache (Evaporation) wahrend der
Vegetationsperiode miteinschlie8t. Der Bewasserungsbedarf BB wird durch die Differenz dieser Anteile
gebildet. Diese Berechnung bezieht den kapillaren Aufstieg nicht mit ein, und kann demnach auf vom
Grundwasser beeinflusste Boden nur bedingt angewendet werden. Interzeption und Tau kdnnen jedoch
vernachlassigt werden.

Am Beginn der Vegetationsperiode kann der pflanzenverfligbare Bodenwasserspeicher S, also die nutz-
bare Feldkapazitdat nFK summiert tber die Wurzeltiefe W, als gefiillt oder um maximal 50 % reduziert
angesetzt werden. Die Berechnung erfolgt also mittels S, = nFK * W * RF, wobei der Reduktionsfaktor RF
zwischen 0,5 und 1 liegen kann. Damit kann der Entwicklung Rechnung getragen werden, dass die fri-
her vorausgesetzte Auffiillung des Bodenwasserspeichers tiber den Winter zunehmend ausbleibt. Fiir die
Berechnung wird (iber die Vegetationsperiode der jeweiligen Kultur die Differenz zwischen Pflanzenwas-
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serbedarf ET, und Niederschlag N ermittelt. Diese Differenz kann lber verschiedene Zeitraume gebildet
werden, z. B. Tage, Wochen, Monate oder die gesamte Vegetationsperiode (d. h. Zeitrdume, in denen K,
groBer Null ist). Diese Einzeldifferenzen werden dann zu einem Jahreswert aufsummiert und mit dem
oben beschriebenen Wert fiir die Vorfiillung des Bodenwasserspeichers verringert. Bei monatlicher Bi-
lanzierung wird der Bewdsserungsbedarf BBj im Jahr j also folgendermallen berechnet::

Ernte
= ) G -N -5

Saat

BB,

Der jahrliche Bewdsserungsbedarf soll fir die letzten 30 Jahre berechnet werden, um eine addquate
Grundlage fiir die Bemessung zu erlangen und die Variabilitat des Bewasserungsbedarfs tiber einen lan-
geren Zeitraum greifbar zu machen. Fir die Interpretation der Ergebnisse und insbesondere die Festle-
gung der zu entnehmenden Wassermenge pro Jahr ist ein Bemessungsjahr laut Kapitel 6.3 anzusetzen.

Ein Beispiel fiir den gesamten Berechnungsvorgang kann unter doi.org/10.5281/zenodo.13890875 ab-
gerufen werden.

6.2.2 Ermittlung mithilfe von Softwarepaketen

Einige Berechnungsmodelle zur direkten Berechnung des Bewdsserungsbedarfs stehen in Form von
anwendungsgerechten Softwarepakten zur Verfligung und beziehen wesentlich mehr Information und
Prozesswissen in die Berechnung der Wasserbilanz einer landwirtschaftlichen Kultur ein als die beschrie-
bene einfache Wasserbilanzierung (Kapitel 6.2.1). Als einfachstes Beispiel sei das Modell CropWat 8.0 ge-
nannt, das von der FAO als direkte Umsetzung der beschriebenen Berechnungsprozedur zur Verfligung
gestellt wird (Bezugsquellen s. Kapitel 6.4). Die Anwendung erfolgt auf Tagesbasis und bietet viele Opti-
onen, den Bewdsserungsbedarf in Abhangigkeit von der Kulturflihrung zu ermitteln und verschiedene
Bewdasserungsmanagementstrategien zu testen. Ahnliche Funktionalitdten finden sich mittlerweile in et-
lichen Python- oder R-Paketen, die zwar keine Benutzeroberflache bereitstellen, aber in der Anwendung
oft deutlich flexibler sind. Einige Beispiele dafir sind ebenfalls in Kapitel 6.4 angefiihrt.

Softwarepakete mit komplexeren numerischen Simulationsmodellen werden in verwandten bodenhyd-
rologischen Anwendungen verwendet und beinhalten oft ebenfalls die Mdglichkeit, den Bewdsserungs-
bedarf zu ermitteln. Die Berechnung erfolgt modellintern meist in wesentlich kiirzeren Zeitschritten und
die Wasserbewegung im Boden sowie die Pflanzenphysiologie werden realitdtsnaher abgebildet. Man-
che Modelle kdnnen auch den Pflanzenkoeffizienten K, Gber die simulierte Pflanzenentwicklung intern
mit abschatzen und Festlegungen fiir die Wurzeltiefe oder zur Flllung des Wasserspeichers zu Beginn
der Vegetationsperiode entfallen hier, da sie im Simulationsmodell dynamisch mitberechnet werden. Be-
kannte Beispiele sind HYDRUS 1-D, EPIC, DSSAT und FAO AquaCrop.

Mit diesen Modellen sind ebenfalls jahrliche Werte fiir den Bewdsserungsbedarf zu berechnen, die als
Grundlage fiir die Bemessung laut Kapitel 6.3 herangezogen werden konnen. Aufgrund der wesentlich
besseren Berlicksichtigung der vielfdltigen im Boden- und Pflanzenwasserhaushalt ablaufenden Prozes-
se sollen nach Moglichkeit die hier beschriebenen Anwendungen im Vergleich zur Wasserbilanz aus Ka-
pitel 6.2.1 vorrangig zum Einsatz kommen.

6.3 Ermittlung des Bewadsserungsbedarfs in Hinblick auf eine effiziente
Wassernutzung

Das Berechnungsverfahren laut Kapitel 6.1 liefert den rechnerischen Pflanzenwasserbedarf ET, einer
landwirtschaftlichen Kultur, das heif3t, die Menge an Wasser, die die Kultur bei uneingeschrankter Was-
serverfligbarkeit im Wurzelraum verdunsten wiirde. Die Ernteertrage steigen jedoch nicht direkt propor-
tional zur Wassermenge. Das heif3t, bei den meisten in Osterreich gangigen Kulturen wiirde ein volles
Decken des rechnerischen Pflanzenwasserbedarfs durch Bewdsserung einen hohen Wassereinsatz mit
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unverhaltnismafig geringem Mehrertrag bedeuten (Abb. 3). Ein zu hoher Wassereinsatz kann zu Krank-
heiten, Ausfallen, eingeschranktem Wachstum oder dhnlichen Beeintrachtigungen fiihren.

In Anlehnung an das DWA-Merkblatt 590 (DWA 2019) wird empfohlen, das Jahr mit dem sechsthdchsten
Bewasserungsbedarf aus den letzten 30 Jahren als Bemessungsjahr heranzuziehen. Rechnerisch bedeu-
tet dies immer noch eine Deckung des maximalen Pflanzenwasserbedarfs in 80 % der bisher aufgetre-
tenen Jahre und mit hoher Wahrscheinlichkeit ist davon auszugehen, dass mit dieser Ausbaumenge die
Ertragssicherheit auch im Extremfall gewahrleistet ist. Nur bei aulBergewdhnlich hochwertigen Kulturen
oder Kulturen mit auBergewdhnlich hohem Ausfallrisiko kann der Bemessungswert héher angesetzt
werden. In wasserwirtschaftlich sensiblen Gebieten kommen weitere Rahmenbedingungen (vgl. Kapi-
tel 7 und 8) zu tragen, das Ansetzen des Bemessungswerts ist hier im Vorfeld mit der Wasserrechtsbehor-
de abzustimmen.

In diesem Zusammenhang ist die Wasserproduktivitat (oder auch Wassernutzungseffizienz) zu erwah-
nen, die als Kennwert sowohl fur Vergleiche zwischen Bewdsserungstechnologien, als auch fir verschie-
dene Strategien der Bewdsserungssteuerung analysiert werden kann. Sie wird als Verhaltnis des Biomas-
se- oder Kornertrags zum verfligbaren Wasser aus Bewasserung und Niederschlag berechnet (Abb. 3).
Damit kann auch vor dem Hintergrund der von der FAO ausgegebenen Devise,more crop per drop” der
Wassereinsatz effizient gestaltet und in seiner Hohe besser argumentiert werden.

N

A

Ernteertrag

Wasserproduktivitat =
} Ernteertrag / Wasserme

Verfligbare Wassermenge
(Niederschlag + Bewasserung)

Abb. 3 Schematische Darstellung des Zusammenhangs der (iber die Vegetationsperiode verfligbaren Wassermen-
ge zum Ernteertrag (rote Linie) mit dem daraus resultierenden Kennwert Wasserproduktivitat (schwarze Linie; nach
Molden et al. 2010).

6.4 Quellen fiir Grundlagendaten und Berechnungshilfen

In verschiedenen Regionen Osterreichs und Mitteleuropas werden fallweise Tabellenwerke zum Pflan-
zenwasser- oder Bewdsserungsbedarf verwendet, die auf Berechnungen oder langjdhrigen Erfahrungen
beruhen. Die Verwendung solcher regional angepassten Werte ist grundsatzlich moglich, die methodi-
sche Grundlage und die verwendeten Ausgangsdaten sind jedoch auf deren aktuelle Giiltigkeit fiir den
Projektstandort zu priifen und zu dokumentieren.

Eine Quelle fiir die Ermittlung der Verdunstung ist auch das DWA-Merkblatt 504 ,Ermittlung der Verduns-
tung von Land- und Wasserflaichen” (in 2 Teilen: DWA-M 504-1, 2018; DWA-M 504-2, 2024). Zur Unter-
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stlitzung bei den oben beschriebenen Berechnungsverfahren konnen folgende Internetquellen relevant
sein (Stand 03/2024):

Berechnung ET:
e https://www.fao.org/land-water/databases-and-software/eto-calculator/en

e https://etcalc.hydrotools.tech/pageMain.php
https://dailyet.software.informer.com

e Rpackages:
— Von FAQ: https://cran.r-project.org/web/packages/FAO56/index.html
(https://rbasics.org/guides/how-to-use-the-fao56-package-in-r)
— https://rdrr.io/github/nFrechen/RgetDWDdata/man/ET0.html

e Python packages:
— https://pypi.org/project/pyfao56
(beinhaltet Option fiir Berechnung der Wasserbilanz)
— https://pypi.org/project/pyet
18 Methoden inkl. mehrere Varianten des FAO-Ansatzes

K-Werte:

e FAO-Methode, https://www.fao.org/4/X0490E/x0490e0b.htm#chapter%206%20%20%20etc%20
%20%20single%20crop%20coefficient%20(kc)

e Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und Landwirtschaftliches Bauwesen in Bayern e.V.,
https://www.alb-bayern.de/media/files/0004/bb.béf2-kennzahlenkulturen-20200706.pdf

e Universitat Geisenheim, Gemidise,
www.hs-geisenheim.de/forschung/institute/gemuesebau/ueberblick-institut-fuer-gemuesebau/
bewaesserung/geisenheimer-bewaesserungssteuerung

Berechnung der Wasserbilanz und/oder des Bewasserungsbedarfs:

e CropWat (https://www.fao.org/land-water/databases-and-software/cropwat/en)
e SIMDualKc (https://www.isa.ulisboa.pt/en/leaf/downloads)
e https://swib.hydrotools.tech
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7 WASSERENTNAHME AUS DEM GRUNDWASSER
7.1 Anforderungen an die Entnahme aus dem Grundwasser

Grundwasser sowie Quellwasser sollen grundsatzlich als Trinkwasser verwendet und Oberflaichenge-
wasser flr andere Zwecke geniitzt werden. Die Wasserentnahme fiir die Bewasserung (inklusive Frost-
schutzberegnung) aus dem Grundwasser ist wasserwirtschaftlich vertretbar, wenn der mengenmafig
gute Zustand im gesamten Grundwasserkorper erhalten bleibt und unter Beachtung des verfligbaren
natiirlichen Dargebots und des Nutzungsgrads keine wasserwirtschaftlichen 6ffentlichen Interessen und
fremden Rechte beeintrachtigt werden. Bei Grundwasserkorpern im quantitativen Risiko sind geeignete
weitergehende Mallnahmen zu setzen (z. B. Kopplung der Bewdsserung an GW-Stande).

Die Entnahme von Grundwasser darf nur aus oberflichennahen Grundwasservorkommen erfolgen, die
Nutzung von Tiefengrundwasser fiir Bewasserungszwecke ist nicht bewilligungsfahig. Eine Entnahme ist
nur aus Brunnenbauwerken mdglich; die Errichtung von Grundwasserteichen zu Bewdsserungszwecken
ist abzulehnen. Sollte der zuldssige Forderstrom nicht ausreichen, um den erforderlichen Bedarf an Be-
wasserungswasser direkt abzudecken, ist eine Speicherung erforderlich.

Bei der Wasserentnahme aus Brunnen im Nahbereich von FlieBgewdssern sind die moglichen Wechsel-
wirkungen zwischen Grund- und Oberflaichenwasser zu beriicksichtigen. Die Abschédtzung der wech-
selnden Anteile an Uferfiltrat und landseitig zustromendem Grundwasser bildet eine wichtige Grund-
lage fiir die Zuordnung und Bewertung der Enthnahmemengen und deren moéglichen Auswirkungen u. a.
auch auf die 6kologischen Erfordernisse der Oberflichengewasser und der vom Grundwasser abhangi-
gen Landokosysteme.

7.2 Beurteilung von Enthahmen aus dem Grundwasser

Das natlrliche Wasserdargebot und die Wasserverfligbarkeit sind von einem Fachkundigen zu beurtei-
len. Zu berlicksichtigen sind hierbei:

e Auswirkungen der beantragten Wasserentnahme auf das Grundwasser und benachbarte Nutzun-
gen (Summationseffekte),

fremde Rechte (einschlief3lich bewilligungsfreier Hausbrunnen),

Schutz- und Schongebiete,

wasserwirtschaftliche Regionalprogramme,

grundwasserabhangige Okosysteme.

Wenn die Gefahr besteht, dass fremde Rechte beeintrachtigt werden, sollten Grenzspiegellagen so defi-
niert werden, dass keine anderen Rechte beeintrachtig werden (technische Vorsorge).

Die notwendigen Datengrundlagen zur Beurteilung von Entnahmen aus dem Grundwasser fiir die land-
wirtschaftliche Bewasserung sind in Bezug zur wasserwirtschaftlichen Situation des Grundwasserkorpers,
der beabsichtigten Entnahmemenge und den damit verbundenen méglichen Auswirkungen zu sehen.

7.2.1° Pumpversuche

Eine Erkundungs-/Aufschlussbohrung bzw. ein Pumpversuch geben Auskunft Gber die Beschaffenheit
des Untergrunds, iber die geohydraulischen Kennwerte und dienen der Ermittlung des zulassigen For-
derstroms.

Pumpversuche bilden nur einen Teil der notwendigen Erkenntnisse ab. Diese sind jedoch fiir den unmit-

telbaren Einflussbereich einer Entnahme und auch fiir die Adaptierung von regionalen Grundwassermo-
dellen an lokale Verhaltnisse wichtig.
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Grundlagen fiir die Herstellung von Vertikalfilterbrunnen und Durchfiihrung von Pumpversuchen bilden
z.B.

e ONORM B 2601:2016 03 15: WassererschlieBung — Brunnen: Planung, Bau und Betrieb,

e ONORMEN ISO 17892-4:2017 05 01: Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversu-
che an Bodenproben - Teil 4: Bestimmung der Korngro3enverteilung (ISO 17892-4:2016),

e ONORM EN ISO 22282-4:2021-07: Geohydraulische Erkundung und Untersuchung - Geohydrauli-

sche Versuche - Teil 4: Pumpversuche,

Entwurf ONORM EN 18049-1:2024 02 15: Brunnen zur Wassergewinnung - Teil 1: Design,

DVGW-Arbeitsblatt W111: Pumpversuche bei der WassererschlieBung,

DVGW-Arbeitsblatt W118: Bemessung von Vertikalfilterbrunnen

oder gleichwertige Regelwerke

jeweils in der geltenden Fassung.
Herstellung von Vertikalfilterbrunnen:

Aus 6komischen Uberlegungen wird fiir die Durchfiihrung eines Pumpversuchs die Herstellung eines
Vertikalfilterbrunnens in Kombination mit Schlag- und Drehbohrungen (mit AuBendurchmesser z. B.
DN 273 bis DN 324 mm) am geplanten Brunnenstandort empfohlen: Zur Bohrkerngewinnung wird eine
vorauseilende Rotationskernbohrung (RKB) z. B. DN 146 mm empfohlen. Die Bohrkerngewinnung dient
als Grundlage fiir die Festlegung des Filtermaterials.

Entsprechend den vorliegenden Bohrkernen wird die Bestimmung der Kornverteilung gema ONORM
EN ISO 17892-4 zur Festlegung der KorngroBengruppe fiir das Filtermaterial gemaR den Filterstabilitats-
kriterien empfohlen.

Fir den Brunnenausbau wird in Abhdngigkeit vom AuBendurchmesser des Vertikalfilterbrunnens ein
Mindestdurchmesser von DN 150 mm unter Einhaltung einer Ringraumdicke von mindestens 5 cm emp-
fohlen.

Als Grundlage fiir die Berechnung der Durchlassigkeiten des Untergrunds sind in Abhdngigkeit von der
Brunnentiefe Peilfilterrohre im Rammverfahren bzw. mittels Rammkernbohrung vorzugsweise gegen die
Anstromrichtung des Grundwassers zum Brunnen sowie orthogonal zur Anstromrichtung des Grund-
wassers in gestuften Abstanden (mehrere Peilrohre pro Richtung) zum Brunnen niederzubringen.

Als Grundlage fiir die simultane Messung der Wasserstande wahrend des Pumpversuchs sind im Brun-
nen sowie in allen Peilrohren automatisch und kontinuierlich registrierende Messgerate (Datenlogger)
einzubauen.

Allféllig bestehende Brunnen im Nahbereich des Standorts des Pumpversuchs sind in Abstimmung mit
den zustandigen Amtssachverstandigen fiir Geohydrologie in die Messungen des Grundwasserspiegels
wahrend des Pumpversuchs einzubeziehen.

Durchfiihrung von Pumpversuchen:

Die Durchfiihrung des Pumpversuchs besteht aus einem mehrstufigen Kurzpumpversuch und einem
Grundwasserleitertest mit konstanter Fordermenge.

Kurzpumpversuch:

Der Kurzpumpversuch ist in jeder Stufe bis zur Beharrung durchzufiihren. Es wird empfohlen, in jeder
Pumpstufe eine Wasserprobe zu ziehen und auf Inhaltstoffe zu untersuchen.
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Grundwasserleitertest:

In Abhangigkeit von der geplanten Wasserentnahmemenge bzw. Tages- und Wochenfrachten wird emp-
fohlen, die Dauer des Grundwasserleitertests mit dem Amtssachverstandigen fiir Geohydrologie abzu-
stimmen.

Beispiel flir den Ablauf eines Pumpversuchs gemas DVGW-Arbeitsblatt W 111 (Abb. 4):
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Abb. 4 Schema fiir méglichen Ablauf eines Pumpversuchs (Quelle: DVGW-Arbeitsblatt W 111)
Auswertung der Ergebnisse der Pumpversuchs:
Die Auswertung der Ergebnisse des Pumpversuchs erfolgt durch Berechnung
e der Durchlassigkeiten des Untergrunds [m/s] im Brunnen sowie zwischen den einzelnen Peilroh-
ren auf Grundlage der Brunnenformel nach Dupuit/Thiem in den einzelnen Pumpstufen,
e der Reichweite der Grundwasserabsenkung
gemal den Angaben der Fachliteratur.
Demnach wurden die Durchladssigkeiten als Grundlage
e fiir die Bemessung der Leistungsfahigkeit des Brunnens mit der Brunnenformel nach Dupuit/
Thiem fur den Einzelbrunnen herangezogen (ungtinstiger Fall),
o fiir die Abschatzung der Reichweite nach Sichardt mit der Brunnenformel nach Dupuit/Thiem (Ver-

fahren mit zwei Pegeln) herangezogen (unglinstiger Fall)

abgeschatzt.
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7.2.2 Gebietsspezifische Wasserbilanz

Zur Regelung der wasserwirtschaftlichen Nutzungen und ggf. Vermeidung von Nutzungskonflikten ist
die Erstellung einer gebietsspezifischen Wasserbilanz anzuraten (vgl. Bayerisches Landesamt fiir Umwelt
2022). Dies setzt Informationen zu den hydrogeologischen Verhiltnissen voraus.

Die gebietsspezifische Wassermenge fur das nach hydrogeologischen Kriterien abgegrenzte Teilbilanz-
gebiet ergibt sich aus der verfiigbaren Grundwasserressource (spezifischer Anteil der Grundwasserneu-
bildung, ggf. einschlieBlich des Randzustroms und des Uferfiltratanteils) abzliglich bestehender Wasser-
entnahmen. Die derart ermittelte Wassermenge stellt die verbleibende maximal zu bewilligende Grund-
wassermenge flir das Teileinzugsgebiet dar.

7.2.3 Modellierung von Grundwasserkorpern

Eine Grundlage fiir die Beurteilung der Auswirkungen von Nutzungen eines Grundwasserkérpers durch
Entnahmen flir Bewdsserung, Trinkwasserversorgung, industrielle Nutzung etc. stellen Berechnungen
mit numerischen Simulationsmodellen dar. Bei diesen Modellrechnungen missen folgende Aspekte be-
achtet werden:

Boden- und Aquiferbeschaffenheit,

e Witterung (v. a. Niederschlag, Temperatur),

e Grundwasserneubildung (z. B. aus infiltrierenden Niederschlagen, Interaktion mit Oberflachen-
gewadssern, Randzustrom) bzw. Evapotranspiration,

e zeitlicher Verlauf der Entnahmemengen,

e Anderung der Wetterparameter durch Klimawandel,

e Anderung der Grundwasserneubildung bzw. Evapotranspiration durch Vegetationsinderung.

Eine derartige Abschatzung aus einem Modell sollte deshalb von Interesse sein, da zukiinftig eine ver-
starkte Konkurrenzierung zwischen den einzelnen Nutzern stattfinden wird und Summationseffekte
mehrerer Bewdsserungsbrunnen und. unterschiedlicher Nutzungen mittels numerischer Grundwasser-
stromungsmodellierung quantifiziert werden kdnnen. Auch fir den Nachweis hinsichtlich der Beein-
trachtigung von bestehenden Rechten (Ausdehnung des Absenktrichters) stellen derartige Modelle eine
transparente und nachvollziehbare Dokumentation dar. Vor allem fiir die Betrachtung fortschreitender
Anderungen in Klima und Landnutzung, welche in Anbetracht von Bewilligungsdauern der Bewésse-
rungsentnahmen von bis zu 25 Jahren nicht vernachldssigt werden diirfen, stellen Modellrechnungen
einen Mehrwert dar. Daritiber hinaus ist durch die Anwendung von Stofftransportmodellen und der
Kopplung von Bodenwasserhaushaltsmodellen mit Grundwassermodellen auch eine Prognose der Aus-
wirkungen von Bewasserungsvorhaben auf die Qualitatssituation im Grundwasser moglich. Nur durch
objektive Kriterien kann eine objektive Priifung durch Sachverstandige von Projekten erfolgen.

Fir die Beauftragung zur Erstellung derartiger Grundwassermodellierungen erscheint das wasserwirt-
schaftliche Planungsorgan die richtige Institution zu sein. Das wasserwirtschaftliche Planungsorgan hat
die Aufgabe, fir eine geordnete Bewirtschaftung u. a. von Grundwasserkdrpern Sorge zu tragen. Einzel-
nen Antragstellern kann eine generelle Grundwassermodellierung fiir einen genutzten Grundwasserkor-
per nicht aufgebirdet werden.

Fir die Erstellung eines numerischen Grundwassermodells wird auf das OWAV-Regelblatt 222 ,Numeri-
sche Modellierung von Porengrundwasserleitern” (2025) verwiesen.
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8 WASSERENTNAHME AUS FLIESSGEWASSERN
8.1 Anforderungen an die Enthnahme aus FlieBgewassern

Eine Wasserentnahme fiir Bewasserungszwecke (inklusive Frostschutzberegnung) stellt grundsatzlich
eine Belastung fiir das FlieBgewasser dar. Daher muss sichergestellt sein, dass es zu keiner Zustandsver-
schlechterung im betroffenen Oberflachenwasserkdrper kommt bzw. eine Zielzustandserreichung nach
EU-WRRL nicht erschwert oder verhindert wird. Wasserentnahmen aus FlieBgewassern mit sehr gutem
hydromorphologischem Zustand fiihren im Regelfall zu einer Verschlechterung des Gewdsserzustands
und sind aus wasserwirtschaftlicher Sicht in der Regel nicht oder nur sehr eingeschrankt maéglich.

Dariiber hinaus diirfen unter Beachtung des verfiigbaren natirlichen Abflusses und des Nutzungsgrads
keine wasserwirtschaftlichen 6ffentlichen Interessen und fremden Rechte beeintrachtigt werden.

Die zu erwartenden Auswirkungen des Klimawandels wie z. B. ldangere Trockenperioden, geringerer Tro-
ckenwetterabfluss und starkere Erwarmung der Gewasser sind zu berticksichtigen. Hydrografische Kenn-
werte aus den hydrologischen Messdaten der vergangenen Jahrzehnte bilden nur die Vergangenheit
ab. In langeren Trockenperioden (Dirreperioden) herrschen hdufig Niederwasserabflussverhaltnisse,
daher ist eine Wasserentnahme fiir Bewasserungszwecke insbesondere aus kleineren oder mittelgrof3en
Gewassern ohne negative Auswirkungen auf den Gewadsserzustand nur eingeschrankt bzw. tiberhaupt
nicht moglich. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, sind bei einer Wasserentnahme fiir Bewds-
serungszwecke ein fixes Enthahmebauwerk und ein Speicher vorzusehen. Mit einem fixen Entnahme-
bauwerk kann sichergestellt werden, dass auch bei Planungsungenauigkeiten (Wellenschlag, Dynamik
des Oberflachengewassers etc.) eine ausreichende Wasserfihrung im Gewadsser verbleibt. Dabei ist ins-
besondere in Fischgewassern die Durchgangigkeit zu erhalten. Speicher sind aus gewasserékologischen
Uberlegungen im Nebenschluss zum FlieBgewisser anzulegen.

Im Sinne einer gesamthaften, einzugsgebietsbezogenen wasserwirtschaftlichen Planung und im Interes-
se der gesicherten Erhaltung des Zustands der FlieBgewasser sowie der schon bestehenden bzw. kiinftig
noch angestrebten Nutzungen ist unabhangig von der Gewdssergrof3e (siehe Abb. 5) die Befiillung der
Speicher erst bei einer Wasserfiihrung ab Mittelwasserabfluss (MQ) vorzusehen.

Um die geeigneten Immissionsbedingungen fiir flussabwarts situierte stoffliche Eintrage sicherzustellen
und den guten Zustand (Qualitdtskomponenten gem. QZV Okologie OG) tiber die Dauer der Bewilli-
gungsfrist unter Berlicksichtigung des Klimawandels zuverladssig zu gewahrleisten, muss eine Wasserfiih-
rung von mindestens Qqs¢, €ingehalten werden.

8.2 Beurteilung von Entnahmen aus Fliel3gewassern

Fiir die Beurteilung der Auswirkungen der Wasserentnahme auf das FlieBgewasser durch eine fachkundi-
ge Person ist die Kenntnis des aktuellen Gewasserzustands, der vorhandenen Nutzungen und der maf3-
geblichen hydrologischen Kennwerte erforderlich:

e Gewasserokologische Bewertung des Zustands der betroffenen Detailwasserkorper gem. QZV
Okologie OG,

fremde Rechte (z. B. Entnahmen, Ausleitungen, Einleitung von Klaranlagen),

Daten von hydrografischen Pegeln und GZUV-Messstellen,

hydrologisches Gutachten fiir die Entnahmestelle,

wasserwirtschaftliche Regionalprogramme.

Fur die Beurteilung der Entnahme von Wasser fiir Bewdsserungszwecke aus FlieBgewassern gilt nach der
Systematik der EU-WRRL folgende Vorgehensweise (Abb. 5):
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FlieBgewdsser
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Y Y A\ 4
Sehr kleines Gewasser Gewasser Gewasser
MQ<501/s MQ<1m3/s MQ>1m3/s
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nicht moglich erforderlich erforderlich

Ausreichende
Wasserfiihrung im
Bewadsserungszeitraum

nein
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Speicher erforderlich Speicher nicht erforderlich
A Y
Befiillung des Speichers Entnahme erst aber einer
erst ab einer Wasserfliihrung = Qgsy, plus
Wasserfiihrung > MQ beantragte Entnahmemenge

Abb. 5 Beurteilung von Entnahmen aus FlieBgewdssern

Befindet sich das Gewadsser in einem sehr guten hydromorphologischen Zustand, so sind Vorgaben
des § 12 QZV Okologie OG einzuhalten, daher ist eine Entnahme zur Bewésserung in der Regel nicht
moglich.

Zur Erhaltung oder Erreichung des guten Zustands (iber die Dauer der Bewilligungsfrist ist im Sinne
einer gesamthaften, einzugsgebietsbezogenen wasserwirtschaftlichen Planung Folgendes zu beachten:

e Da sehr kleine Gewasser (als sehr kleines Gewasser im Sinne dieses Regelblatts werden Gewasser
in der GréBenordnung von MQ < 50 I/s verstanden) in Trockenperioden eine sehr geringe Nieder-
wasserfiihrung aufweisen, vielfach durch diffuse Stoffeintrdge, morphologische Uberpriagung und
die Erwdarmung in Hitzeperioden (fehlende Beschattung) stark vorbelastet sind (Risiko der Zielver-
fehlung), ist in der Regel eine Wasserentnahme fiir Bewdsserungszwecke nicht moglich. In Aus-
nahmefallen ist nur eine geringe Ausleitung mit fixem Entnahmebauwerk und Speicher zuldssig.
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e Insbesondere bei Gewassern mit Mittelwasserabfluss MQ < 1 m?/s ist ein fixes Entnahmebauwerk

vorzusehen.

In diesen Gewadssern ist ein Speicher (s. Kapitel 11.1.6) jedenfalls notwendig, um auch fiir ldangere
Trockenperioden (in denen die Bewasserung gewohnlich gebraucht wird und keine ausreichende
Wasserflihrung vorhanden ist) Wasser zur Verfligung zu haben.

Die Beflillung des Speichers hat erst ab MQ zu erfolgen und das Entnahmebauwerk ist auf MQ
auszulegen. Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass im Regelfall erst ab dieser Wasserfiihrung eine
zuverlassige Funktion des Entnahmebauwerks gewahrleistet ist.

Bei Gewassern mit Mittelwasserabfluss MQ > 1 m?/s ist ein fixes Entnahmebauwerk vorzusehen.
Die Notwendigkeit eines Speichers hangt davon ab, ob mit hoher statistischer Wahrscheinlichkeit
(aufgrund der gewassertypischen Abfluss-Ganglinien und Abflussverhaltnisse in einzelnen Mona-
ten) in den Bewasserungszeiten (Tagen, Monaten) eine ausreichende Wasserfiihrung von zumin-
dest Qgs, plus beantragte Entnahmemenge vorhanden ist oder nicht.

Ist ein Speicher erforderlich, hat eine Befiillung erst ab MQ zu erfolgen und das Entnahmebauwerk
ist auf MQ auszulegen.

Ist eine Speicherung nicht erforderlich, ist eine Wasserentnahme erst ab Qgso, plus beantragte
Entnahmemenge zuldssig und das Entnahmebauwerk darauf auszulegen.

Eine Entnahme mittels mobiler Einrichtungen (mobile Wasserentnahme, s. Kapitel 11.1.3) ist aus wasser-
wirtschaftlicher Sicht nurin Ausnahmeféllen bei grof3eren Gewassern in Verbindung mit hydrografischen
Pegeln fiir einzelne Kulturen (die aus landwirtschaftlicher Sicht ihre Anbauflachen jahrlich wechseln),
moglich. Eine Entnahme ist erst ab Qgso, plus beantragte Entnahmemenge maoglich.
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9 NUTZUNG ANDERER WASSERRESSOURCEN
9.1 Nutzung von gesammelten Niederschlags- und Drainagewassern

Die Speicherung und Nutzung von Niederschlagswassern von versiegelten bzw. drainierten Flachen soll
- bei entsprechender Eignung etwa in Bezug auf Verunreinigungen oder bodenmechanische und bau-
technische Aspekte — aus wasserwirtschaftlicher Sicht vorrangig in Betracht gezogen werden.

Die Speicherung von Niederschlags- und Drainagewdssern kann je nach ortlichen Verhaltnissen zur Ab-
deckung des Bewdsserungswasserbedarfs ausreichen oder zumindest einen wesentlichen Beitrag dazu
leisten.

Bei der Nutzung von Drainagewassern ist die Wasserbilanz des gesamten Einzugsgebiets zu betrachten,
um negative Auswirkungen auf den nachfolgenden Oberflaichenwasserkorper hintanzuhalten.

Insbesondere bei kleinen Einzugsgebieten und sehr kleinen Gewassern ist bei.intensiver Nutzung von
Drainagewassern sicherzustellen, dass es durch den Eingriff in die Wasserbilanz des Einzugsgebiets nicht
zu einer Zustandsverschlechterung im Oberflachenwasserkorper kommt, auch wenn die Entnahme nicht
unmittelbar aus diesem erfolgt.

9.2 Wasserentnahmen aus stehenden Gewassern

Bewdsserungsentnahmen aus gré3eren natiirlichen Seen sind ebenfalls sparsam und bedarfsgerecht
vorzusehen. Bei kleineren Seen und Teichen ist auf die jeweilig anderen Nutzungen Bedacht zu nehmen.
Entnahmen aus bestehenden Grundwasserseen sind Entnahmen aus Brunnen gleichzusetzen und die
jeweiligen Vorgaben sinngemal anzuwenden. Die Errichtung von neuen Grundwasserteichen zur Be-
wasserung ist aus wasserwirtschaftlicher Sicht abzulehnen.

9.3 Nutzung von gereinigtem Abwasser

Die Verordnung (EU) 2020/741 Giber Mindestanforderungen an die Wasserwiederverwendung behandelt
die Verwendung von aufbereitetem kommunalem Abwasser fir die landwirtschaftliche Bewdsserung
und soll eine effiziente Nutzung der Wasserressourcen fordern. Sie trat mit 26. Juni 2020 in Kraft und
erlangte ihre Giltigkeit ab dem 26. Juni 2023.

Fur Mitgliedstaaten, die eine Wasserwiederverwendung im Sinne der Verordnung als nicht zielfiihrend
ansehen, besteht eine Opt-Out-Méglichkeit (Art. 2 Abs. 2). Osterreich hat beschlossen, von dieser Opt-
Out-Mdglichkeit im ganzen Bundesgebiet vorerst Gebrauch zu machen. Das Opt-Out ist zusatzlich im
Rahmen derEvaluierung des Nationalen Gewdsserbewirtschaftungsplans zu tiberpriifen. Weiters ist die-
ser Beschluss einer regelmafigen Priifung zu unterziehen.

Daher wird die Bewdsserung aus gereinigtem Abwasser in diesem Dokument nicht weiter behandelt.
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10 QUALITATIVE ANFORDERUNGEN AN DAS BEWASSERUNGSWASSER

Die angefiihrten Qualitatskriterien fiir Bewdsserungswasser, ob aus Grundwasser, Oberflaichengewads-
sern oder Niederschlagswasser stammend, stellen Anforderungen aus pflanzenphysiologischer Sicht
und im Hinblick auf die Lebensmittelsicherheit dar.

10.1 Qualitative Anforderungen an das Bewasserungswasser bezogen auf die
Pflanze

10.1.1 Physikalische Beschaffenheit
Wassertemperatur:

Optimale Temperatur: 20 °C bis 25 °C
Maximale Temperatur: 35 °C sollten nicht Gberschritten werden
Minimale Temperatur: 10 °C sollten nicht unterschritten werden

Bei besonders temperaturempfindlichen Kulturpflanzen (z. B. Gurke, Melone etc.) sollen 20 °C nicht un-
terschritten werden.

Bei der Bewdsserung von Griinland sollte die Boden- und Wassertemperatur nicht unter 10 °C sinken.
Sinkt die Bodentemperatur unter ca. 8 °C, kommt es zu einem verstarkten Wachstum von unerwiinschten
Pflanzenarten oder Pflanzenarten mit geringem Futterwert (Wachstumshemmung oder -verzégerung).

Schwebstoffe (anorganisch, organisch):
Das Wasser soll moglichst klar sein. Hohere Schwebstoffgehalte kdnnen zu Beeintrachtigungen des Be-
triebs mechanischer Bewasserungsanlagen (bewegliche Teile sowie Tropfer von Beregnungsanlagen)

flhren.

Tab. 4 Klassifizierung des Schwebstoffgehalts und der geldsten Stoffe bei Verwendung von Tropfbewasserungsan-
lagen (Ayers & Westcot 1994)

gut geeignet maBig geeignet nicht geeignet
Schwebstoffe (mg/l) <50 50-100 > 100
geloste Stoffe (mg/l) <500 500 -2 000 > 2000

Um diese Werte einhalten zu kénnen, sind gegebenenfalls geeignete MalBnahmen (z. B. rlickspiilbare
Filter) vorzusehen.

Zum Beispiel konnen Eisen- und Mangangehalte sowie Calciumgehalte bei manchen Grundwadssern zu
Schwebstoffbildung Anlass geben und so den Betrieb von Tropfbewdsserungsanlagen stéren.

10.1.2 Chemische Beschaffenheit
Die chemische Beschaffenheit des Bewdsserungswassers bestimmt weitgehend die Eignung des Wassers
zur Bewasserung der verschiedenen Pflanzen. Es ist zu unterscheiden zwischen Hauptbestandteilen und

Nebenbestandteilen (meistens nur in Spuren vorhanden).

e Hauptbestandteile: Kationen: Calcium, Magnesium, Natrium, Kalium.
Anionen: Hydrogencarbonat, Sulfat, Chlorid, Phosphat und Nitrat.
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e Nebenbestandteile: u. a. Aluminium, Arsen, Barium, Blei, Bor, Cadmium, Eisen, Fluor, Kobalt, Kupfer,
Mangan, Nickel, Quecksilber, Selen, Vanadium, Zink.

Wenn Schadigungen an Pflanzen auftreten, sind gezielte Untersuchungen auf anorganische und organi-
sche Schadstoffe vorzunehmen.

10.1.2.1 Salzgehalt (geloste Mineralsalze)
Ziel jeder Einteilung des Bewdsserungswassers nach Gliteklassen ist es, die Einordnung und Interpre-
tation der Ergebnisse der Wasseranalyse zu erleichtern, einen zweckmafigen Einsatz unterschiedlicher

Wasserqualitaten zu erméglichen und Fehler beim Gebrauch des Wassers zu vermeiden.

Fir die Klassifizierung nach dem Gesamtsalzgehalt kann tblicherweise die elektrische Leitfahigkeit her-
angezogen werden.

Tab. 5 Richtwerte des Salzgehalts in Bewdsserungswasser (Withers et al. 1978)

Beurteilung der Versalzung elektrische Leitfahigkeit
(uS/cm bei 25 °C)

geringer Salzgehalt <250

mittlerer Salzgehalt 250-750

hoher Salzgehalt 750 -2 250

sehr hoher Salzgehalt > 2250

Die Eignung des Bewasserungswassers nach dem Salzgehalt hangt jedoch auch von der Beschaffenheit
des Bodens, des Klimas, der Art und Sorte sowie dem Entwicklungszustand der angebauten Pflanzen und
schlieBlich von der Art des Be- und Entwasserungsverfahrens ab.

So sind z. B. Weizen und Zuckerriibe relativ salzvertraglich, Mais ist dagegen wesentlich empfindlicher
gegenuber dem Salzgehalt. Bei den Gemiisen sind Riibe, Spinat und Tomate salzvertraglicher als Salat,
Zwiebel, Karotte und Bohne.

Beispielhaft sind aus Tab. 6 zusatzliche Angaben zu entnehmen.

Tab. 6 Salzvertrdglichkeit von Kulturpflanzen (Ayers & Westcot 1994, adaptiert)

Vertraglichkeitsklasse |Pﬂanze

Empfindlich Apfel, Birne, Brombeere, Erdbeere, Gartenbohne, Himbeere, Johannisbeere, Karotte,
Kirsche, Marille, Pastinak, Pfirsich, Zwetschke, Zwiebel
MaBig empfindlich Blumenkohl, Brokkoli, Erbse, Fuchsschwanz, Griinkohl, Gurke, Kartoffel, Knduelgras,

Kohl, Kohlrabi, Kopfsalat, Kiirbis, Lein, Luzerne, Mais, Pferdebohne, Radieschen,
Rosenkohl, Rotklee, Sonnenblume, Spinat, Tomate, Trespe, Weintraube, Weil3e Riibe,
Weil3klee, Wicke, Wiesenlieschgras, Zuckermais

MaBig tolerant Durum, Futtergerste, Hafer, Kiirbis, Raps, Raygras, Roggen, Rote Riibe, Sellerie,
Sojabohne, Triticale, Weizen, Wiesenschwingelgras, Zucchini

Tolerant Gerste, Spargel, Zuckerriibe

10.1.2.2 Natriumadsorptionswert, Magnesium

Erhohte Natriumwerte im Bewdsserungswasser beeinflussen durch die bodenstrukturzerstérende Wir-
kung langfristig den Boden negativ. Natriumhaltiger Boden neigt zur Verschlammung und bildet beim
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Abtrocknen dichte, das Pflanzenwachstum erschwerende Krusten. Dieser Bodenzustand wird durch den
Natriumadsorptionswert (SAR, sodium adsorption ratio) bestimmt:

Natriumadsorptionswert:

(nach Achtnich 1980)

T Jp— (mmol/)

Ca2+ +Mg2+
2

Richtwerte fur die Klassifizierung der Qualitat des Bewdsserungswassers nach dem Natriumadsorptions-
wert (SAR) unter Beriicksichtigung des Gesamtsalzgehaltes mithilfe der elektrischen Leitfahigkeit zeigt
Tab. 7:

Tab. 7 Richtwerte fir die Klassifizierung des Bewdsserungswassers unter Berticksichtigung der elektrischen Leitfa-
higkeit (Achtnich 1980)

Einstufung nach dem Natriumadsorptionswert (SAR) Elektrische Leitfahigkeit (uS/cm bei 25 °C)
100 250 750 2.250
Natriumadsorptionswert SAR

Wasser ist geeignet zur Bewdsserung nahezu aller Bodenarten bei | 0-10 0-8 0-6 0-4
geringer Gefahr der Entwicklung gefahrlicher Konzentrationen
von austauschbarem Natrium. Bei natriumempfindlichen
Pflanzen (Steinobst, Avocado) kann es zur Anreicherung
schadlicher Natriumkonzentrationen kommen.

Wasser ist geeignet zur Bewasserung kiesig-sandiger oder 10-18 8-15 6-12 4-9
organischer Boden mit guter Durchlassigkeit. Auf lehmig-tonigen
Boden mit hoher Kationenaustauschkapazitat, besonders bei
unzureichender Auswaschung und geringem Gehalt an Gips im
Boden, sind Schadigungen des Pflanzenbestands zu erwarten.

Wasser ist noch geeignet zur Bewasserung gipshaltiger Boden. 18-26 15-22 12-18 9-14
Auf den meisten anderen Béden sind pflanzenschadliche
Anreicherungen von austauschbarem Natrium zu erwarten.
Wirksame Entwasserung, hohe Wassergaben zur Auswaschung
und die Zugabe von organischem Material und chemischen
Bodenverbesserungsmitteln sind erforderlich.

Wasser ist normalerweise ungeeignet zur Bewasserung. Lediglich > 26 >22 >18 > 14
bei sehr geringem Gesamtsalzgehalt unter Zugabe von Gips
und/oder anderen Bodenverbesserungsmitteln kann eine
Verwendung in Frage kommen.

Tab. 8 Vertraglichkeit von austauschbarem Natrium (Ayers & Westcot 1994, adaptiert)

Empfindlich | Halbtolerant | Tolerant
Erbse Alexandrinerklee Luzerne
Gartenbohne Kartoffel Rube
Mais Hafer Zuckerriibe
Pfirsich Raps Mangold
Sojabohne Karotte Gerste
Buchweizen Radieschen

Roggen
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Empfindlich | Halbtolerant | Tolerant
Spinat

Tomate

Weizen
Wicke

Zwiebel

Auch Magnesium kann, obwohl es als Pflanzennahrstoff wichtig ist, bei hoherer Konzentration im Bewads-
serungswasser das Pflanzenwachstum hemmen und so den Ertrag der Kulturpflanzen senken.

Fir den Magnesiumgehalt des Bewadsserungswassers soll der Quotient

_ Mg* *100

== (mmol/l)
eq Ca2+ +Mg2+

nicht tGber 50 liegen.

Im Allgemeinen sind aber die mit dem Bewasserungswasser ausgebrachten Magnesiummengen auch
bei erhéhten Magnesiumgehalten fiir die Pflanze und den Boden nicht relevant. Der Magnesiumgehalt
in MgCOs-freien Boden liegt haufig nur im Bereich von 0,05 - 0,5 %.

10.1.2.3 Karbonat und Hydrogenkarbonat

Die Bedeutung der Karbonate im Bewdsserungswasser liegt vor allem in der Bindung des Calciums und
Magnesiums und einer dadurch eintretenden Verstarkung der pflanzenschadlichen Wirkung des verblei-
benden Natriums. Das als Soda-Aquivalent oder residual sodium carbonate (RSC) bezeichnete restliche
Natriumkarbonat kann nach der Formel

RSCeq = (CO3* + HCO3) - (Ca?* Mg?*)  (mmol/I)
berechnet werden. Bei der Beurteilung der Eignung von karbonathaltigem Wasser ist zu bedenken, dass
Alkaliboden mehr geschadigt werden als saure Béden, da fir letztere derartiges Wasser — in angemesse-

ner Menge aufgebracht - als Bodenverbesserung angesehen werden kann (Achtnich 1980).

Tab. 9 Richtwerte fiir (die Klassifizierung der Qualitdt des Bewasserungswassers nach dem Natriumkarbonat-
Restwert RSC (Wilcox 1955, adaptiert)

Einstufung nach RSC ‘ RSCeq
(mmol/I)
Wasser meist flir Bewasserung geeignet <125
Wasser bedingt geeignet (marginal) 1,25-2,50
Wasser meist nicht mehr fiir Bewdsserung geeignet > 2,50

10.1.2.4 Chlorid

Einige mehrjahrige Kulturpflanzen, insbesondere aus der Gruppe der Obstbaume und Straucher sowie
die Weinrebe, werden durch hohere Chloridgehalte im Bewasserungswasser empfindlich geschadigt, da
Chlorid in den Blattern akkumuliert wird. Auf den Boden wirkt sich dagegen das Chloridion nicht nachtei-
lig verandernd aus, weshalb es auch bei der (iberwiegenden bodenbezogenen Klassifizierung der Was-
serqualitat meist unbericksichtigt bleibt.

OWAV-Regelblatt 407 (2. Auflage) 49



Neben den genannten Obstarten konnen auch einige Acker- und Gemiisekulturen chloridempfindlich
sein (chloridreiches Bewdsserungswasser verringert z. B. den Starkegehalt bei Kartoffeln).

Tab. 10 Richtwerte fiir die Klassifizierung des Bewasserungswassers nach dem Chloridgehalt (Achtnich 1980)

mmol/I mg/I (ca.)
Wasser ist geeignet fiir nahezu alle Pflanzen. <2 <70
Wasser ist geeignet fiir chloridvertragliche Pflanzen. Chloridempfindliche 2-4 140
Pflanzen zeigen leichte bis mittlere Schaden.
Wasser ist geeignet fiir gut chloridvertragliche Pflanzen. Weniger 4-8 140 - 280
chloridvertragliche Pflanzen zeigen leichte bis mittlere Schaden.
Wasser ist noch geeignet fiir gut chloridvertrdgliche Pflanzen, die jedoch >8 > 280
leichte bis mittlere Schaden aufweisen konnen.

Hoéhere Mineralsalzgehalte (wie z. B. Chlorid) kdnnen auch zu Korrosionsangriffen auf metallische und
zementgebundene Werkstoffe fihren.

Tab. 11 Chloridvertraglichkeit von Kulturpflanzen (Ayers & Westcot 1994)

Pflanzenart Maximal zulassiger Chloridgehalt im Bewasserungswasser
mmol/I| mg/I
Beerenfriichte 33-6,7 115-240
Erdbeeren 3,3-5,0 115-180
Steinobst 5,0-17,0 180 - 600
Weinreben 6,7-27,0 240 - 960

10.1.2.5 Nitrat

Die Bewasserungsmenge sowie die mit dem Bewadsserungswasser zugefiihrte Stickstoffmenge sind im
Rahmen der betriebsbezogenen Aufzeichnungen gemal § 8 Abs. 1 Z 4 NAPV iVm Anlage 3 Abschnitt IV
aufzuzeichnen. Die mit dem Bewasserungswasser zugefiuihrte Stickstoffmenge (N-Menge) ist in Abhan-
gigkeit von der Bewdsserungsmenge und dem Nitratgehalt des Bewadsserungswassers (NO3-Gehalt) ab
einer Menge von 10 kg N/ha vom Gesamtdiingebedarf abzuziehen.

N-Menge = (NO3-Gehalt / 4,43) x (Bewiésserungsmenge / 100)
N-Menge in kg N/ha, Bewdsserungsmenge in mm, NO3-Gehalt in mg/I

Tab. 12 Berechnete Stickstoffmenge (in kg N/ha) aus dem Nitratgehalt des Bewdsserungswassers und der Bewas-
serungsmenge

pioneniatondes | s | s | 5 | we | s | w0
25 mg/I 1 4 6 7 9

50 mg/I 3 9 11 14 17
75 mg/I 4 9 13 17 21 25
100 mg/I 6 11 17 23 28 34
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Relevant ist Tab. 12 nur in Gebieten mit hohem Nitratgehalt im Bewasserungswasser und gleichzeitig
hohen Bewasserungsgaben.

10.1.2.6 Bor

Als Spurenelement ist Bor fiir das Pflanzenwachstum unentbehrlich. In grof3erer Menge jedoch wirkt es
toxisch. Da Bor nicht selten auch in hdherer Konzentration in den natiirlichen Wasservorkommen ange-
troffen wird, ist eine Beobachtung des Borgehalts im Bewasserungswasser zu empfehlen und bei Ver-
dacht erforderlich (z. B. in der Umgebung von Erddlgewinnungsanlagen).

Die Pflanzen reagieren auf Bor unterschiedlich. Konzentrationen, die fiir die eine Art noch stimulierend
wirken, kdnnen fir eine andere Art bereits stark wachstumshemmend sein.

Tab. 13 Zusammenhang zwischen Borgehalt im Bewasserungswasser und Pflanzenvertraglichkeit (Ayers & Westcot
1994)

Pflanze Vertraglichkeitsklasse

(Borgehalt im Bewasserungswasser)

Sehr empfindlich

Brombeere (<.0,5mg/l)
Empfindlich

Kirsche, Marille, Pferdebohne, Pfirsich, Pflaume, Walnuss, Weinrebe, (0,5-0,75 mg/l)

Zwiebel

Erdbeere, Gartenbohne, Gerste, Knoblauch Sonnenblume, Weizen (0,75 -1,0mg/l)

MaBig empfindlich
Erbse, Gurke, Karotte, Kartoffel, Radieschen (1,0-2,0mg/l)
MaRig tolerant
Garten-Lattich, Hafer, Kohl, Kiirbis, Mais, Sellerie, Senf, Tabak, Wei8e Riibe | (2,0 - 4,0 mg/I)
Tolerant

Luzerne, Rote Rilbe, Tomate, Zuckerriibe (4,0 - 6,0 mg/l)

Sehr tolerant
Spargel (6,0 - 15,0 mg/l)

10.1.2.7 Spurenelemente im Bewdsserungswasser

Neben den im Wasser in unterschiedlicher Menge vorhandenen Pflanzennahrstoffen konnen die fiir die
Entnahme von Bewasserungswasser zur Verfligung stehenden Wasservorkommen auch wachstumshem-
mende bzw. pflanzentoxische Stoffe enthalten. Einige der mitunter in geringen Mengenanteilen vorhan-
denen gel6sten Stoffe (Spurenelemente) sind als Mikronahrstoffe sogar essenziell (lebensnotwendig); fir
das Pflanzenwachstum miissen sie bei hherer Konzentration jedoch als Schadstoffe angesehen werden.
Als essenziell sind folgende Elemente zu werten:

Eisen, Kupfer, Mangan, Molybdan, Vanadium, Zink, Bor.

Toxisch wirken konnen:

Aluminium, Arsen, Beryllium, Blei, Cadmium, Nickel, Platin-Metalle, Quecksilber, Silber, Uran (Grundwas-
ser)
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sowie in erhéhter Konzentration auch:
Kupfer, Mangan, Zink und Bor.
Aus den Ergebnissen der Literatur sind daher fiir Osterreich folgende Richtwerte zu empfehlen (Tab. 14):

Tab. 14 Richtwerte fiir den Gehalt an Spurenelementen im Bewisserungswasser, bei deren Uberschreitung eine
pflanzentoxische Wirkung eintreten kann

Schadstoff | Zeichen | Richtwert (mg/I)
Aluminium (gel&st) Al 0,5
Arsen As 0,1*
Barium Ba 1,0
Beryllium Be 0,1
Blei Pb 0,1
Bor B 1,0 **
Cadmium Cd 0,01
Chrom Cr 0,05
Eisen Fe 10,0
Fluor F 3,0
Kobalt Co 0,2
Kupfer Cu 1,0
Lithium Li 0,2
Mangan Mn 1,0
Molybdéan Mo 0,01
Nickel Ni 05%*
Quecksilber Hg 0,002
Selen Se 0,02
Zink Zn 2,0 ***

*  Bei Anndherung der Gehaltswerte im Bewdsserungswasser an die oben angefiihrten Richtwerte sind bei
Bemessungen der Regengabe die einschldagigen bodenschutzrechtlichen Bestimmungen hinsichtlich der
zuldssigen Schadstofffrachten zu beriicksichtigen.

**  Jedoch fur borvertragliche Pflanzen auch hohere Werte.

*** Beim Zinkgehalt ist auch auf die materialbedingte Aufnahme Bedacht zu nehmen (verzinkte Rohre). Diese
Aufnahme wird insbesondere durch korrosiv wirkende Wasser gefordert.

Die in Tab. 14 angefiihrten Werte konnen bei kurzzeitigem Gebrauch auch etwas héher angesetzt werden.
Aluminium:

Aluminium kann zu Wachstumsbehinderungen in sauren Béden flihren. Bei einem pH-Wert von 5,5 - 8,0
wird das Aluminium jedoch weitgehend in schwerlosliche Formen Uberfiihrt und weist in dieser Form
keine Toxizitat mehr auf.

Arsen:

Die Toxizitat dieses Elements auf Pflanzen weist einen sehr weiten Bereich auf, ein sehr niedriger Richt-
wert von 0,05 mg/l ist von Reis bekannt. Im Allgemeinen ist die Toleranz der Pflanzen gegeniiber Arsen

groB3, und es kénnen relativ hohe Konzentrationen abgepuffert werden. Eine Anreicherung dieses Ele-
ments im Boden ist nicht auszuschlie3en.
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Beryllium:

Die Toxizitat gegeniiber Pflanzen variiert in groem AusmaB. Empfindlich sind z.B. Buschbohnen
(0,5 mg/l). Eine Uberfiihrung in die menschliche und tierische Nahrungskette kann nicht ausgeschlossen
werden.

Blei:

Phytotoxische Effekte von Blei lassen sich nur bei hheren Konzentrationen nachweisen (Inhibitierung
des Zellwachstums). Eine Additionswirkung der Toxizitat bei Anwesenheit von Arsen ist jedoch bekannt.
Eine Anreicherung im Boden ist moglich.

Bor:

Bor ist als essenzielles Element fiir Pflanzen einzustufen, jedoch ist es fiir viele Pflanzen als toxisch zu
werten.

Cadmium:

Cadmium ist ebenfalls fiir viele Pflanzen ein toxisches Element. Als besonders empfindlich kénnen Boh-
nen und verschiedene Riibenarten angesehen werden. Auch hier kdnnen eine Anreicherung im Boden
und die Beeinflussung diverser Nahrungsketten stattfinden.

Chrom:

Uber die Wirkung von Chrom auf verschiedene Pflanzen existieren nur wenige Angaben.

Eisen:

Eisenistin bellfteten Boden als nicht toxisch anzusehen, kann aber zur Bodenversauerung und zu einem
Mangel an den essenziellen Elementen Phosphor und Molybdan fiihren. Weiters ist bei hohem Eisenge-
halt mit Korrosionen an Rohrleitungen und mit Ausscheidungen von Eisenhydroxid an den Feldfriichten
zu rechnen.

Fluorid:

Fluorid wird in neutralen und alkalischen Boden inaktiviert, die Fluoraufnahme von Pflanzen wird zudem
von der Bodenart sowie vom Calcium- und Phosphatgehalt und auch vom pH-Wert gesteuert.

Kobalt:

Kobalt ist gegeniiber verschiedenen Pflanzen schon in kleinen Konzentrationen toxisch, z. B. gegen To-
maten. Es wird jedoch durch neutrale oder alkalische Boden inaktiviert.

Kupfer:
Kupfer ist gegeniiber einer Reihe von Pflanzen als toxisch anzusehen und fiihrt zu Kiimmerwuchs und

Qualitatsminderung, z. B. im Obstbau. Kurzfristig kann Kupfer jedoch im Boden abgepuffert werden. An-
reicherung im Boden kann stattfinden.
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Lithium:

Auch bei Lithium schwankt der Toxizitatsbereich stark. Viele Feldfriichte tolerieren Gehalte bis zu 5 mg/I.
Einige Friichte, z. B. Zitrusfriichte, vertragen jedoch nur sehr geringe Dosen (0,075 mg/l). Auch sonstige
natriumempfindliche Pflanzen (z. B. Erbsen, Pfirsiche) sind gegeniber Lithium empfindlich.

Mangan:

Mangan ist in sauren Boden gegeniiber einer Anzahl von Feldfriichten als toxisch anzusehen. Auch bei
Mangan wirken sich erhéhte Gehalte im Wasserverteilungssystem durch Abscheidung von Korrosions-
produkten nachteilig aus.

Molybdan:

Molybdan ist in normalen Konzentrationen im Boden und Wasser als nichttoxisch gegeniiber Pflanzen
anzusehen. Es kann jedoch durch das Weidevieh mit dem Futter aufgenommen werden und so auch auf
den Menschen toxisch wirken (Nahrungskette).

Nickel:

Dieses Element ist gegeniiber einer Anzahl von Pflanzen in einem Bereich von 0,5 - 1 mg/I als toxisch
anzusehen. Diese Wirkung wird in neutralen oder alkalischen Boden reduziert. Eine Anreicherung im
Boden kann stattfinden.

Selen:

Dieses Element ist fiir viele Pflanzen schon in geringen Konzentrationen als toxisch anzusehen. Bei der
Aufnahme von Futter kann es sich im Weidevieh anreichern und so auch auf den Menschen toxisch wir-
ken.

Vanadium:

Dieses Element ist fr viele Pflanzen schon bei relativ geringer Konzentration toxisch.

Zink:

Zink in hoheren Konzentrationen verursacht toxische Symptome an Pflanzen, dabei schwanken die Kon-
zentrationen stark. Eine deutlich reduzierte Toxizitat ergibt sich bei hoheren pH-Werten oder in fein tex-
turierten oder in‘'organischen Boden. Eine Anreicherung in Béden ist moglich.

10.1.2.8 pH-Wert

Empfehlenswerter Bereich: pH 6 — 8

Bei pH-Werten des Bewasserungswassers unter 5,5 ist auf den Gehalt an Aluminium und Schwermetal-

len besonders Bedacht zu nehmen. Wasser mit einem pH-Wert unter 5,0 sollte flir Bewdsserungszwecke
nicht herangezogen werden.
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10.2 Hygienische Anforderungen zum Schutz der menschlichen Gesundheit

Voraussetzung fur die landwirtschaftliche Verwendung von Bewdsserungswasser ist, dass das Wasser die
Gesundheit des Menschen weder direkt noch indirekt beeintrachtigen kann.

Gesundheitliche Schadigungen kénnen durch akut oder chronisch wirkende Schadstoffe und durch
Krankheitserreger hervorgerufen werden. Aus diesem Grund diirfen im Bewdsserungswasser Krankheits-
erreger und Schadstoffe nicht in Konzentrationen enthalten sein, die eine Gefahrdung der menschlichen
Gesundheit darstellen.

Die hier aufgestellten Anforderungen unterscheiden sich von den in den Kapiteln 10.1.1 und 10.1.2 ange-
fuhrten physikalischen und chemischen Qualitétskriterien dadurch, dass nicht die Auswirkungen auf die
Pflanzen, sondern die auf die Gesundheit des Menschen Beurteilungsgrundlage sind.

Die Schadstoffgehalte im Bewdsserungswasser diirfen nur so hoch sein, dass die fiir den menschlichen
Genuss bestimmten Pflanzenteile den lebensmittelrechtlichen Bestimmungen entsprechen.

10.2.1 Hygienisch-chemische Anforderungen

Die Schadstoffgehalte im Bewasserungswasser diirfen nur so hoch sein, dass die fiir den menschlichen
Genuss bestimmten Pflanzenteile weder an ihrer Oberflache noch gespeichert hohere Gehalte an Schad-
stoffen aufweisen, als sie in den lebensmittelrechtlichen Bestimmungen zugelassen sind.

10.2.2 Hygienisch-mikrobiologische Anforderungen

Von den Krankheitserregern haben vor allem solche mit fakal-oralem Infektionsweg Bedeutung. Es sind
dies Erreger, die mit menschlichen oder tierischen Fakalien ausgeschieden werden, in die Umwelt und
damit auch ins Wasser gelangen und durch orale Aufnahme, durch Kontakt oder durch Einatmen von
Aerosolen Infektionen auslosen kénnen. Bei den Krankheitserregern handelt es sich um Bakterien, Viren
und Parasiten. Ein Uberblick und detaillierte Informationen finden sich in der Richtlinie der WHO (2011).
Das Vorkommen von Viren in Flusswasser wird von Walter et al. (1989) beschrieben.

Da Friichte aus Garten- und Feldbau mitunter bis knapp vor der Ernte bewdssert werden, kdnnen selbst
Krankheitserreger mit kurzen Uberlebenszeiten auf der Oberfliche von Friichten und anderen Pflanzen-
teilen eine Gefdahrdung fiir die menschliche Gesundheit darstellen.

Das Bewasserungswasser kann aus hygienisch-mikrobiologischer Sicht in 4 Eignungsklassen eingeteilt
werden, die sich durch die Art der Anwendung unterscheiden. Bei der Eignungsklasse 4 handelt es sich
um stark fakal belastetes Oberflachenwasser.

Bei Uberschreiten der Richtwerte einer der in Tab. 15 angefiihrten Eignungsklassen ist eine auf die jewei-
lige Situation angepasste erweiterte mikrobiologische Untersuchung vorzunehmen (z. B. weiterflihren-
de Untersuchungsserien und Parameter, mikrobielle Herkunftsbestimmung, Gefahrdungs- und Risiko-
analyse) und durch eine fachkundige Person begutachten zu lassen, um die entsprechende Einstufung
vornehmen zu kénnen (Farnleitner et al. 2014).

Um die Qualitatsanforderungen einer bestimmten Eignungsklasse zu erreichen, kdnnen im Sinne eines
Risikomanagements addquate MaBnahmen gesetzt werden, wie z. B. verbesserter Schutz des Einzugs-
gebiets, Elimination bzw. Reduktion der Fakalquellen, optimierte Wassergewinnung oder Desinfektions-
mafllinahmen.

Bei Einsatz von Desinfektionsverfahren sind die Anforderungen gemiaB Osterreichischem
Lebensmittelbuch, Kapitel B1, Abschnitt 4, Desinfektion (Bundesministerium fiir Gesundheit) im Hinblick
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auf Betrieb und Uberwachung zu beachten. Bei chemischen DesinfektionsmaBBnahmen ist die Pflanzen-
toxizitat des Desinfektionsmittels und jene der moglichen Desinfektionsnebenprodukte zu beriicksich-
tigen.

Trinkwasser aus einer 6ffentlichen Wasserversorgungsanlage ist aus hygienischer Sicht fir Bewasse-
rungszwecke uneingeschrankt geeignet, zusatzliche Untersuchungen sind nicht notwendig.

Waschwasser, welches zur Reinigung von Gemiise und Obst verwendet wird, hat aus hygienischer Sicht
in jedem Fall beim letzten Waschgang (oder Reinigungsabschnitt) den mikrobiologischen Anforderun-

gen der Trinkwasserverordnung (BGBI. Il Nr. 304/2001 idgF) zu entsprechen.

Tab. 15 Eignungsklassen fiir die Verwendung von Bewdsserungswasser

Escherichia coli | Enterokokken
Eignungs- Anzahl/100 ml | Anzahl/100 ml

Wasserart Anwendung

(ISO 9308-1; (ISO 7899-1%;
ISO 9308-3*) 1SO 7899-2)

klasse

a) Zum Frischverzehr bestimmte
Friichte mit schwer zu reinigenden
Oberflachen (z. B. Beerenfriichte,

Grundwasser 1 diverse Salatpflanzen) sowie <5 <5

b) Kinderspielpladtze, Griin- und
Sportanlagen im dicht verbauten
Gebiet

a) Gemduse und Obst, das leicht zu
reinigen ist und fir den Frischverzehr

Grundwasser / vorgesehen ist. Einwdchige Karenzzeit
reines Oberflichen- 2 nach der Beregnung (z. B. Paprika, <200 <100
wasser Tomate)

b) Sportanlagenim leicht- oder
unverbauten Gebiet

Obst und Gemuse, das nicht fiir den
Frischverzehr vorgesehen ist, und einer
Behandlung unterliegt (z. B. Senfgurken,
Kraut, Erbsen, Bohnen)

Oberflachenwasser 3 Gemiise und Obst fir den Frischverzehr <2000 <400
bis zwei Wochen vor der Ernte
Wurzelgemiise zum Frischverzehr, dessen
verzehrbare Teile unterirdisch liegen (z. B.
Radieschen, Karotten)

Samtliche Jungpflanzen in den ersten
drei Wochen, und alle Feldkulturen (z. B.
Getreide) im unverbauten Gebiet sowie
Obst im Vorfruchtstadium

Tropfbewasserung bei allen Kulturen,
wobei die Frucht nicht mit dem
Bewadsserungswasser in Kontakt kommen
darf (z. B. Wein- und Obstgeholze,
Gemiusekulturen)

Oberflachenwasser 4 < 15000 <7000

Und jede Form von Unterflurbewésserung

* Diese Methoden sind nicht geeignet fiir die Feststellung der Eignungsklasse 1, da ihre Bestimmungsgrenze
15/100 ml betragt.
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Die genaue Zuteilung einzelner Kulturen zu den Eignungsklassen kann Tab. 16 entnommen werden.

Tab. 16 Zuordnung der Eignungsklassen (Tab. 15) nach mikrobiologischen Anforderungen bei Beregnung ausge-

wahlter Gemuisearten

Frischmarktgemiise
Brokkoli

| Eignungsklasse
2

Chicoreewurzel

Chinakohl

Griinerbsen

Fleischkraut (Zuckerhut)

Freilandgurken

Gewachshausgurken

Kaferbohnen

Karfiol (Blumenkohl)

Karotten

Knoblauch

Knollenfenchel

Kohl (Wirsing)

Kohlsprossen

Kohlrabi

WeiBkraut

Rotkraut

Kren

Melanzani

Melone

Paprika

Paradeiser (Tomaten)

Pastinak

Petersilie, griin

Petersilienwurzel

Pfefferoni

Pflickbohnen (Fisolen)

Porree (Lauch)

Radieschen

Rettich (weil3, schwarz)

Rhabarber

Rote Riiben

Salat (alle Sorten)

Schnittlauch

Sellerie

Spargel (weil3)

Spargel (griin)

Speisebohnen

Speisekiirbis
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Frischmarktgemiise | Eignungsklasse

Spinat 1
Zucchini 2
Zuckermais (Speisemais) 2
Zwiebeln (lose, Jungzwiebeln) 2

weitere Kulturen
Obst 1
Wein 1

Bei Tropfbewasserung ist die Eignungsklasse 4 ausreichend, sofern die zum Verzehr bestimmten Pflan-
zenteile mit dem Bewdsserungswasser nicht in Berihrung kommen.

Gemiise, das fiir die Verarbeitung bzw. als Gefriergemise Verwendung findet, muss mindestens mit Was-
ser der Eignungsklasse 3 bewdssert werden (Ausnahme: Tropfbewasserung, Eignungsklasse 4).

10.2.3 Haufigkeit und Umfang von Untersuchungen

Das Bewadsserungswasser sollte zumindest einmal im Rahmen des wasserrechtlichen Bewilligungsver-
fahrens physikalisch, chemisch und mikrobiologisch untersucht werden. Liegen lokal Schadstoffbelas-
tungen in der Wasserressource vor, kdnnen diese mit dem Bewédsserungswasser verbreitet werden und
sich stoffabhdngig in Boden und/oder Kulturpflanzen anreichern. Im Anlassfall sind Wasserberechtigte
zu sensibilisieren bzw. ist die Wassernutzung behordlich zu beurteilen.

Die Einstufung von Oberflachenwasser in die Eignungsklassen gemaf3 Tab. 15 erfolgt auf Basis von bis zu
drei bakteriologischen Untersuchungen.

Im laufenden Betrieb werden folgende Untersuchungshaufigkeiten empfohlen:

e Eignungsklasse 1 (Grundwasser):
einmal im Zuge der wasserrechtlichen Bewilligung bzw. jahrlich bei begriindetem Verdacht von
moglichen Schwankungen der Grundwasserqualitat.
e Eignungsklassen 2 bis4:
ist von einer fachkundigen Person festzulegen.
e Eignungsklasse 1 bzw. 2 bei Anwendung b):
einmal jahrlich.

Bei Trinkwasser aus einer 6ffentlichen Wasserversorgung ist keine Untersuchung erforderlich.

Auf die entsprechenden geltenden Normen der Probenahmetechnik und eine allfdllig notwendige Sta-
bilisierung der Wasserproben wird hingewiesen.

Vorzugsweise zu untersuchen sind:

a) Physikalische Parameter: Schwebstoffe, Leitfahigkeit, pH-Wert, Temperatur.

b) Chemische Parameter: Bor, Calcium, Chlorid, Eisen, Magnesium, Mangan, Natrium, Nitrat, Zink.

c) Bakteriologische Parameter (Tab. 15): Escherichia coli und Enterokokken.

d) Weitere Parameter: Weitere Parameter sind bei relevanten Belastungen im Einzugsgebiet zu tiber-
prifen.
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11 BEWASSERUNGSANLAGEN

Eine Bewdsserungsanlage umfasst alle baulichen und technischen Einrichtungen von der Wasserentnah-
me bis zur flichenhaften Wasserverteilung auf dem Feld. Ublicherweise erfolgt eine Gliederung in

e Wasserbereitstellung,
e Wasserzuleitung und
e Wasserverteilung (Bewdsserungsverfahren).

Anlagenteile kdnnen fest installiert oder beweglich sein. Demnach werden die Anlagen als ortsfest,
teilortsfest oder beweglich bezeichnet.

11.1 Wasserbereitstellung

Die Wasserbereitstellung umfasst die baulichen und technischen Einrichtungen zur Wasserentnahme.
Dazu zdhlen Wasserfassungen und Einrichtungen zur Wasserfoérderung einschlie8lich der dazugehéri-
gen Filter, Mess- und Regeleinrichtungen sowie eventuell notwendige Wasserspeicher.

Das fiir die Bewdsserung erforderliche Wasser wird vorwiegend aus dem Grundwasser und aus Ober-
flachengewadssern entnommen. Die vorausschauende Wahl einer in‘Quantitat und Qualitat geeigneten
Wasserbezugsquelle sowie einer an die ortlichen Verhaltnisse angepassten Wasserfassung unterstiitzen
eine nachhaltige Bewirtschaftung der Wasserressourcen. Der Wasserbedarf fiir die Bewdsserung und die
Verfligbarkeit der Wasserressourcen bestimmen die Auswahl, Anordnung, Bauweise und Dimensionie-
rung der Anlagenkomponenten, gegebenenfalls einschlieBlich Wasserspeicher.

Die Wasserfassung nimmt eine zentrale Rolle in einer Bewasserungsanlage ein, zumal eine Entnahme aus
einem Gewasser sich direkt auf den Gewasserzustand auswirken kann.

11.1.1 Brunnen

Aus einem Grundwasserkorper wird das Wasser vorrangig mittels Schacht- oder Bohrbrunnen entnom-
men. Die beiden Brunnenarten.unterscheiden sich sowohl in der Dimension (Durchmesser, Tiefe) als
auch im Bauverfahren (Ausfiihrung). Schachtbrunnen werden vorzugsweise bei geringem Grundwasser-
flurabstand eingesetzt und zumeist in Absenkbauweise mit Fertigteilringen errichtet. Brunnen werden
hydraulisch anhand der Aquifereigenschaften bemessen, wobei der zuldssige Forderstrom einzuhalten
ist. Der zuldssige Forderstrom ist jener im Schnittpunkt zweier Funktionen, ndamlich der entsprechen-
den Brunnengleichung und des zuldssigen Zustroms. Die Brunnengleichung beschreibt die nichtlinear
zunehmende Beziehung zwischen der Absenkung im Brunnen und dem Foérderstrom. Der zuldssige Zu-
strom nimmt linear mit der Absenkung ab und ergibt sich aus der zuldssigen Zustromgeschwindigkeit
(kritische Eintrittsgeschwindigkeit). Neben der hydraulischen Brunnenbemessung stellt die technische
Brunnenbemessung (z. B. Ausbaudurchmesser, Ringraummalf3, Pumpendimension) eine wichtige Grund-
lage zur Errichtung des Brunnenbauwerks dar. Die Bewasserungswassermengen konnen (iber einen Ein-
zelbrunnen oder Uber ein Brunnenfeld bezogen werden.

Jeder Brunnen ist nach dem Stand der Technik auszufiihren. Es empfiehlt sich eine ausfiihrliche Doku-
mentation aller Planungs-, Bau- und Instandsetzungsarbeiten. Besondere Sorgfalt ist beim Brunnenaus-
bau und bei der Brunnenabdichtung geboten. Insbesondere ist ein Eintrag von Pflanzenschutzmittel-
riickstanden, Diingemitteln und von Oberflaichenwasser in den Brunnen durch konstruktive MaBnahmen
und ordnungsgemafen Betrieb der Brunnen auszuschlieBen. Der Brunnen(vor)schacht ist mindestens
30 cm Uber das Gelandeniveau hochzuziehen, bzw. in Abhangigkeit von der Ausflihrung der Sauglei-
tung entsprechend hoher; Brunnen(vor)schacht und Brunnenkopf sind gegen ein Eindringen von Nie-
derschlagswasser abzudichten. Der Nahbereich der Brunnen ist so zu gestalten, dass Oberflaichenwasser
nicht zum Brunnenbauwerk flieBen kann; auf nachtragliche Setzungen ist zu achten. Die Abdeckung
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des Brunnens ist tragfahig, versperrbar und tagwasserdicht auszufiihren. Alle fix installierten Rohr- und
Kabeldurchfiihrungen (z. B. fiir die Saugleitung mit absperrbarem Deckel) sind dicht herzustellen. Die
Be- und Entliftungen des Brunnens sind mit einem Insektengitter zu versehen und vor Niederschlags-
wassereintritt zu schiitzen. Eine Uberpriifung des Brunnens hat in adidquaten Zeitabstanden zu erfolgen,
um einen ordnungsgemalen und sicheren Betrieb zu gewahrleisten.

Details zu Planung, Bau und Betrieb von Brunnen finden sich in
e ONORM B 2601:2016 03 15: WassererschlieBung - Brunnen: Planung, Bau und Betrieb,
e Entwurf ONORM EN 18049-1:2024 02 15: Brunnen zur Wassergewinnung - Teil 1: Design,
e DVGW-Arbeitsblatt W118: Bemessung von Vertikalfilterbrunnen

und in gleichwertigen Regelwerken.
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11.1.2 Quellfassungen
Die Wasserentnahme aus einer Quelle spielt in der Bewdsserung eine untergeordnete Rolle.

Nahere Details und Infos sind in der OVGW-Mitteilung W 103, Ausgabe Mai 2010 (Trinkwasserbehilter
und Bauwerke der Wasserversorgung - Grundlagen fiir Planung, Bau und Sanierung) und in der ONORM
B 2602, Ausgabe 15.08.2016 (WassererschlieBung — Quellfassungsanlagen - Planung, Bau und Betrieb)
zu finden.

11.1.3 Entnahmebauwerke Oberflaichengewasser

Das Entnahmebauwerk dient einer in Qualitat und Quantitat kontrollierten Wasserentnahme aus einem
Gewasser. Fiir die Wasserfassung sind im Regelfall fixe Entnahmebauwerke vorzusehen. Lage und Art der
Ausfiihrung sind an die wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse anzupassen.

Wasserfassungsarten an FlieBgewassern, die zwischen Rinnsal und reiBendem Fluss variieren kénnen,
sind Seiten-, Sohl- und Stirnentnahme. Je nach Ausgestaltung handelt es sich dabei um Langs- oder
Querbauwerke, oder eine Kombination ebendieser. Die Bauwerke greifen unterschiedlich in das Gewas-
serokosystem ein und werden von diesem beeinflusst. Nieder- und Hochwasserabfliisse sowie Feststoff-
frachten sind wichtige Faktoren flr Planung und Betrieb. Die Wahl des Standorts hat demnach unter
Bedachtnahme geologischer, hydraulischer, konstruktiver, 6konomischer und 6kologischer Verhaltnisse
zu erfolgen und bedarf besonderer Sorgfalt, um die technische Betriebsflihrung zu erleichtern und das
Wasserdargebot optimal ausnutzen zu kénnen.

Die Anlage muss so bemessen und ausgestaltet sein, dass auch bei Niederwasser eine ausreichende Was-
serflihrung (s. Kapitel 8) zur Erhaltung der 6kologischen Funktionsfahigkeit im Gewasser gewahrleistet ist.
Dies ist mithilfe von fest installierten Dotationséffnungen, festen Uberlaufschwellen etc. sicherzustellen.

MafBnahmen zur Abweisung von Feststofffrachten vermeiden Betriebsprobleme. Neben einer vorteilhaf-
ten Positionierung am FlieBgewasser helfen bauliche MaBnahmen wie Rechen und Lochbleche, den Ein-
trag von Geschiebe und Schwimmstoffen, die von der Stromung mittransportiert werden, zu minimie-
ren. Automatische Spulvorrichtungen kdnnen integriert werden. Gegebenenfalls ist ein Absetzbecken
(Entsanderkammer) zu errichten.

Fiur die Entnahme von Bewdsserungswasser werden in erster Linie die Seitenentnahme und die Sohlent-
nahme genutzt, wobei u. a. das vorhandene FlieBgefille zu berlicksichtigen ist.

Die Seitenentnahme umfasst Anlagenteile, die seitlich der Gewassersohle eingebaut sind. Beispiele sind
Streichwehr mit Uberlaufschwelle oder Anlagen mit Saugleitung bzw. Freispiegelleitung. Die natiirlichen
Stréomungsverhaltnisse und die Uferstruktur des FlieBgewdssers werden in geringerem Malle als bei
Querbauwerken beeinflusst. Bevorzugt werden sollten Seitenentnahmen, die das FlieBgewasser nicht
aufstauen. Ein Streichwehr ist eine parallel oder annahernd parallel zur FlieBrichtung angeordnete was-
serbauliche Uberlaufschwelle (Wehr). Der Uberlauf ist so zu gestalten, dass eine ausreichende Wasserfiih-
rung im Gewasser gewahrleistet ist. Beim Einsatz von Saug- bzw. Freispiegelleitungsentnahmen miissen
diese so angeordnet werden, dass eine ausreichende Wasserfiihrung sichergestellt ist.

Bei der Sohlentnahme erfolgt die Entnahme an der Sohle des FlieBgewassers. Die Anlagenteile zahlen zu
den Querbauwerken. Dabei handelt es sich um quer in das Flussbett eingebaute Strukturen, die die na-
tlrlichen Stromungsverhaltnisse und damit auch die Sohl- und Uferstruktur des Gewdssers beeinflussen.
Fir alpine Regionen wurde eine Sohlentnahme entwickelt, die speziell auf sehr steile, schwer zugangli-
che Wildbache in Gebirgsregionen mit groBem Grobgeschiebetrieb und starkem Gefalle ausgerichtet
ist. Das sogenannte ,Tiroler Wehr” ist ein Grundwehr mit liegendem Rechen (Fallrechen) und entnimmt
Wasser Uber die Bachsohle. Die Flache des Grobrechens sowie die Rechenspaltweite, Rechenneigung

OWAV-Regelblatt 407 (2. Auflage) 63



und die Form der Rechenstabe bestimmen die einziehbare Wassermenge. Eine adaptierte (Rechen-)Form
des Tiroler Wehrs stellt der Coanda-Rechen dar, der liber eine optimierte Reinigungsleistung verfiigt.

11.1.4 Wasserforderung

Anlagenteile zur Wasserforderung umfassen in der Regel Saug- und/oder Druckleitungen und eine Pum-
pe, bei Bedarf auch in Mehrfach-Ausfiihrung, z. B. in paralleler Anordnung zur Erhéhung des Durchflusses
und Anpassung an unterschiedliche Betriebsfalle. Ein Filterkorb oder Lochblech soll das Eintreten von
Schweb- und Feststoffen in den Forderstrom der Pumpe verhindern. Gleichzeitig kann durch eine geeig-
nete Dimensionierung (Maschenweite, Lochgréf3e und Lochabstand) das Eindringen von Wasserorganis-
men verringert werden. Im Falle einer Saugleitung ist die maximale Saughdhe von ca. 8 m zu beachten.
Ein integriertes Riickschlagventil verhindert ein Abreien der Flissigkeitssaule in der Saugleitung bei
Unterbrechung des Pumpvorgangs.

Fur die hydraulische Dimensionierung muss die Pumpenkennlinie auf die Rohrkennlinie abgestimmt
und eine geeignete Pumpe ausgewahlt werden. Die Kennlinien zeigen den Zusammenhang zwischen
Durchfluss (Férdermenge) und Druck. In der Regel miissen unterschiedliche Betriebsfalle beriicksichtigt
werden. Die erforderlichen Daten werden meist von den Herstellern zur Verfligung gestellt. Eine Bera-
tung durch Fachleute ist zu empfehlen.

11.1.5 Filter- und Messtechnik

Filter und Filteranlagen dienen dazu, Schwebstoffe und Feinmaterial aus dem Wasser zu filtern. Insbe-
sondere bei der Nutzung von Wasser mit hohem Anteil an Schwebstoffen und Feinmaterial oder bei Be-
wasserungsverfahren mit erhohtem Verstopfungsrisiko (z. B. Tropfbewdsserung) sind Filter vorzusehen.
Je nach Anforderung sind verschiedene Filter (z. B. Zyklon-, Sand-, Scheiben- oder Siebfilter) einzeln oder
in unterschiedlichen Kombinationen zu wahlen.Um die Funktionsweise zu gewahrleisten, ist eine regel-
maBige Kontrolle und Wartung erforderlich.

Um die Entnahmemenge fiir die betriebliche Optimierung aufzuzeichnen und auch Dokumentations-
pflichten nachkommen zu kénnen, sollen Wasserzahler in der Anlage installiert sein. Fiir die Bewdsserung
bieten sich die sogenannten Bewasserungswasserzahler (Irrigationzahler) mit tangential angeordnetem
Fligelrad an, die gegeniliber Schmutzfrachten wenig empfindlich sind. Auch Ultraschallzahler kénnen
eingesetzt werden. Eine automatisierte Datenaufzeichnung und Fernauslesung lasst sich auch fiir me-
chanische Zahlwerke realisieren.

11.1.6 Wasserspeicherung

Eine Speicherbewirtschaftung ermoglicht es, Wasser fiir die Bewdsserung bereitzustellen, auch wenn der
notwendige Bedarf an Bewdsserungswasser zum geplanten Bewdsserungszeitpunkt nicht durch Entnah-
me aus Oberflachengewassern oder Grundwasser gedeckt werden kann. Auch andere Wasserquellen
mit geringer oder schwankender Wasserverfiigbarkeit (z. B. Drainagen, Quellen, Niederschlage) konnen
mithilfe eines Speichers nutzbar gemacht werden. Die gespeicherten Ausgleichswassermengen kdnnen
unterschiedliche Volumina umfassen, z. B. vom Wasserbedarf fiir einen Bewdsserungszyklus bis zum Jah-
reswasserbedarf. Wasserspeicher gibt es in unterschiedlichsten Formen, z. B. Speicherteiche/Speicher-
becken, Speichertanks, Speichersilos, flexible Speicherbehalter, Stauseen usw.

Der Bau eines Wasserspeichers erfordert eine fachgerechte Planung und in der Regel eine standortspezi-
fische Ausfiihrung der baulichen Grundelemente.

Im Falle von Speicherteichen/Speicherbecken sind dies insbesondere Einschnitte, Dammschiittungen

und eine wirksame Abdichtung. Es kann notwendig sein, diese Abdichtung zu tberdecken. Speicher-
teich/Speicherbecken und Baugrund bilden bautechnisch eine Einheit. In manchen Fallen sind umfang-
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reiche geologische, hydrologische, topografische und 6kologische (Vor-)Untersuchungen notwendig,
um die Eignung des Standorts zu priifen, die Eigenschaften des Bodens und des Grundwasserspiegels
zu ermitteln und die duBere Sicherheit des Speichers und sein Gefahrdungspotenzial zu beurteilen. Ein
Uberlaufen des Wassers tiber den Beckenrand oder die Oberkante der Abdichtung muss vermieden wer-
den. Um Uberstrémen zu verhindern, muss ein angemessener Freibord vorgesehen werden. Weitere
betriebliche oder konstruktive Vorkehrungen wie ein selbstindig ansprechender Uberpumpschutz im
Zulauf oder eine Uberlaufleitung erhéhen ebenso die Sicherheit wie an die értlichen Gegebenheiten
angepasste Entwasserungssysteme. Bei entsprechender Gestaltung konnen Speicherteiche/Speicher-
becken auch fiir mehrere Zwecke genutzt werden (z. B. Loschwasserversorgung, Hochwasserschutz).
Okologische und landschaftsgestalterische Aspekte sollten bei der Planung beriicksichtigt werden.

11.2 Wasserzuleitung

Die Wasserzuleitung bezieht sich auf die Transport- und Verbindungssysteme, mit denen Wasser von der
Wasserbereitstellung zur Wasserverteilung in der Flache transportiert werden. Leitungssysteme kénnen
auch gemeinschaftlich errichtet und betrieben werden. Ublicherweise erfolgt der Transport in geschlos-
senen Leitungen, die als drucklose Leitungen oder als Druckleitungen in Form von Rohren oder Schlau-
chen anzutreffen sind. Eine Zuleitung tiber offene Kanile nimmt in Osterreich eine untergeordnete Rolle
ein. Der Transport zur Bewdsserungsflache im Tankwagen wird in Einzelfdllen genutzt.

Das Rohrnetz kann ortsfest oder als bewegliche Leitung ausgefiihrt sein. Ortsfeste Anlagen sind in der
Regel unterirdisch verlegt. Die Verwendung von Widerlagern zur Stabilisierung der Leitungen im Betrieb
ist zu prifen.

Die Dimensionierung der Querschnitte muss nach den Gesetzen der Gerinne- und Rohrhydraulik unter
Berilicksichtigung des erforderlichen Durchflusses und Drucks erfolgen. In Druckleitungen ist zudem auf
die Erreichung der erforderlichen Druckhéhen an den Ubergabestellen zu achten. Auf den Nenndruck
der Rohre ist Riicksicht zu nehmen. Die Abgabe von Bewdsserungswasser an die Verteilsysteme kann
Uber (Unterflur-)Bewasserungshydranten erfolgen.

Wasserverluste in der Zuleitung und an den Ubergabestellen sind durch entsprechende Kontrolle, War-
tung und Instandhaltung zu vermeiden.

11.3 Wasserverteilung - Bewasserungsverfahren

In Abhangigkeit von Einflussfaktoren wie Kulturart, Standortbedingungen (Feldgrof3e und -form, Hang-
lage etc.), Wasserverfligbarkeit sowie wirtschaftlichen (Energiekosten, Personalkosten) und betriebli-
chen Bedingungen (Personaleinsatz, Fachwissen Giber Bewasserung) haben sich unterschiedliche Bewas-
serungsverfahren entwickelt, welche sich in Technologie und Art der Wasseraufbringung unterscheiden.
Die Eigenschaften und Anwendungsmaglichkeiten des jeweiligen Bewdsserungsverfahrens sind bei der
Planung und beim Betrieb zu berlicksichtigen. Grundsatzlich sollte die Pflanzenproduktion bestmdg-
lich unterstitzt und die verfligbaren Wasserressourcen so effizient wie moéglich genutzt werden. Dafiir
sind die Effizienz der Wasseraufbringung und die Verteilgenauigkeit wichtige Voraussetzungen. Die Effi-
zienz der Wasseraufbringung driickt den Anteil der entnommenen Wassermenge aus, der tatsachlich im
Wurzelbereich der Pflanze ankommt. Verluste ergeben sich durch Winddrift, unproduktive Verdunstung
(Evaporation in der Luft, an der Blattoberflache und am Boden), Tiefenversickerung sowie Leckagen im
System. Die Verteilgenauigkeit driickt aus, wie gleichmaRig das Wasser tiber die Flache verteilt wird.

Ein effizientes Bewasserungsverfahren tragt dazu bei, Wasserverluste zu minimieren und stellt sicher,
dass die Pflanzen die richtige Menge an Wasser erhalten, die sie benétigen. Bei der Auswahl eines geeig-
neten Bewasserungsverfahrens missen auch die Standortbedingungen wie etwa Windverhaltnisse, To-
pografie und Bodeneigenschaften (z. B. wegen Verschlammungsgefahr) berlicksichtigt werden. Wasser-
und Druckverluste aufgrund von Leckagen sollten durch ordnungsgemafen Betrieb und regelmaBlige

OWAV-Regelblatt 407 (2. Auflage) 65



Wartung minimiert werden. Auch der Energiebedarf, welcher wesentlich von der Forderhéhe und dem
Betriebsdruck einer Bewdsserungsanlage abhangt, sollte durch entsprechende Planung und angepass-
ten Betrieb moglichst geringgehalten werden. Aus betrieblicher und wirtschaftlicher Sicht spielt auch
der Arbeitszeitaufwand eine Rolle.

Bewasserungsverfahren werden Ublicherweise in die Kategorien Oberflachenbewasserung, Beregnung,
Mikrobewdsserung (inklusive Tropfbewdsserung) und Unterflurbewdsserung eingeteilt. Oberflaichenbe-
wasserung (z. B. Stauverfahren, Rieselverfahren, Furchenbewdsserung) ist weltweit am weitesten ver-
breitet, hat jedoch in der dsterreichischen Agrarproduktion kaum Bedeutung. Eine Ausnahme bildet die
traditionelle Griinlandbewésserung, die in bestimmten Teilen Osterreichs (z. B. inneralpine Trockenti-
ler im Tiroler Oberland) zum Teil schon seit Jahrhunderten angewendet wird. Dabei wird das Bewasse-
rungswasser Uber Tragwaale und Seitenwaale zu den einzelnen Grundstlicken geleitet und durch Be-
rieselungsverfahren aufgebracht. Diese Art der Bewdsserung entspricht aus der Perspektive des hohen
Wasserverbrauchs nicht mehr den 6ffentlichen Interessen It. § 105 WRG 1959 und zeigt zudem negative
Nebeneffekte fiir die bewdsserten Kulturen.

Die Unterflurbewdsserung ist ein spezielles Verfahren, bei der der Grundwasserspiegel kiinstlich angeho-
ben wird (nicht zu verwechseln mit der Unterflurtropfbewasserung). Sie ist nur unter bestimmten Stand-
ortbedingungen durchfiihrbar und wird hier nur der Vollstandigkeit halber erwihnt. In Osterreich finden
vorwiegend Beregnung und Mikrobewdsserung Anwendung.

11.3.1 Beregnung

Bei der Beregnung wird das Wasser unter Druck zugleitet und durch Regner auf der Flache verteilt — dhn-
lich einem natdirlichen Niederschlag. Die Beregnung erfolgt durch eine Rohrberegnung oder mittels mo-
biler bzw. teilmobiler Beregnungsmaschinen. Es stehen unterschiedliche Regnertypen zur Verfligung,
welche nach Konstruktionstyp, Antriebsart, Disendurchmesser, Beregnungsintensitat, Wurfweite oder
Betriebsdruck unterschieden werden konnen. Die Regner konnen als Kreis- oder Sektorregner betrieben
werden. Die Auswahl der Regner und Diisen sowie die Betriebsbedingungen beeinflussen u. a. die Trop-
fengroBe — und damit auch die kinetische Energie der Tropfen — und die Beregnungsintensitat. Eine un-
sachgemaf3e Anwendung kann zu Bodenverschlammung, Hangrutschen, hoher Winddrift und Verduns-
tungsverlusten fuhren. Auflagen im wasserrechtlichen Genehmigungsbescheid kdnnen die Beregnung
auf bestimmte Tageszeiten beschrdnken. Diese Umstande sind bei der Wahl eines Bewdsserungsverfah-
rens und in der Bewasserungsplanung zu beriicksichtigen.

Eine libliche Kennzahl firr die Verteilgenauigkeit von Beregnungssystemen ist der Christiansen-Gleich-
maBigkeitskoeffizient, der entweder von Herstellern bezogen oder selbst ermittelt werden kann. Die Be-
trachtung weiterer Kennzahlen (DU-Wert, SC-Wert) gibt einen noch umfassenderen Uberblick tiber die
Verteilgenauigkeit.
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Beregnung
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Abb. 8 Ubersicht iiber Beregnungsverfahren (Grafik: Reinhard Nolz)
11.3.1.1 Rohrberegnung

Die Rohrberegnung eignet sich vorwiegend fiir die ErschlieBung kleinerer Flachen und kann in abgestuf-
ten Ausbaugraden mit Regnerleitungen zum Umlegen, als Rohrschlauchberegnung oder als Feldnetz-
beregnung flexibel eingesetzt werden. Nicht jede Bewdsserungskonfiguration erméglicht eine optimale
Wasserverteilung. Die Technik erlaubt geringe Beregnungsintensitaten sowie das Ausbringen auch klei-
ner Wassermengen. Dieses Beregnungsverfahren ist je nach Konfiguration mit hohen korperlichen und
zeitlichen Aufwendungen verbunden.

11.3.1.2 Mobile Beregnungsmaschinen

Bei den mobilen Beregnungsmaschinen dominieren Maschinen mit Einzelregnereinzug und Schlauch-
trommel. Hohe Betriebsdriicke und Wurfweiten bedingen einen relativ hohen Energiebedarf und eine
grolBe Windanfalligkeit. Der zur Flachenleistung erforderliche Volumendurchfluss wird (iber den Diisen-
durchmesser, Druck und die Einzugsgeschwindigkeit reguliert. Statt eines Einzelregners kdnnen auch
Auslegerstative mit speziellen Diisen (Dusenwagen) zur Wasserverteilung genutzt und mit geringerem
Druck betrieben werden. Diisenwagen haben bei entsprechendem Betrieb eine gute Effizienz der Was-
seraufbringung und eine gute Verteilgenauigkeit. Mobile Beregnungsmaschinen lassen sich arbeitsspa-
rend und flexibel einsetzen.

11.3.1.3 Kreis- und Linearberegnungsmaschinen

Kreis- und Linearberegnungsmaschinen eignen sich vor allem fiir groBere Parzellen. Eine von selbst-
fahrenden Tiirmen getragene Rohrleitung rotiert bei den teilortsfesten Kreisberegnungsmaschinen
um einen zentralen Drehpunkt. Niederdruckdriisen am rotierenden Tragwerk sorgen fiir eine gute und
energieeffiziente Wasserverteilung. Regner am Systemende kdnnen eine zusatzliche VergréRerung der
Beregnungsflache sowie Anpassung an unterschiedliche Feldformen ermoglichen. Linearberegnungs-
maschinen durchfahren im Gegensatz zu Kreisberegnungsmaschinen einen geradlinigen Beregnungs-
streifen.

11.3.2 Mikrobewdsserung - Tropfbewadsserung

Mikrobewasserung wird hauptsachlich im Feldgemiisebau und im geschiitzten Anbau angewendet.
Derartige Systeme arbeiten mit geringem Wasserdruck und geringen Bewdsserungsintensitaten. Mik-
roregner und Spriiher sowie Tropfschlauche verschiedenster Typen (Abb. 9) und Abgabeleistungen sind
verfligbar und ermdglichen den gezielten, dosierten und sparsamen Einsatz von Wasser. Im Zusammen-
hang mit der Feldbewdsserung wird hier nur auf die Tropfbewdsserung eingegangen.
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Mikrobewasserung
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Abb. 9 Ubersicht tiber Mikrobewisserung (Grafik: Florian DeiBenberger)

Mikrosprinkler

Die Tropfbewdsserung wird hauptsachlich fir Dauerkulturen und ausgewahlte Ackerkulturen eingesetzt.
Tropfschldauche konnen oberflichennah (z. B. an Rebstocken hangend), oberirdisch (am Boden auflie-
gend) oder unterirdisch (Unterflurtropfbewdsserung) verlegt werden. Geeignete Tropfschlauche (Aus-
fihrung und Eigenschaften) miissen entsprechend der gewiinschten Anwendung ausgewahlt werden.
Fir einjahrige Kulturen kdnnen nicht druckkompensierte, nicht formstabile Schlauche in wenigen Zen-
timetern Tiefe verlegt werden. Flir dauerhafte Anwendungen eignen sich stabile, druckkompensierte
Schlduche, die deutlich unterhalb von eventuellen Bearbeitungshorizonten eingebracht werden, also in
mindestens 30 Zentimetern Tiefe. Die punktuelle Wasseraufbringung erfolgt mit speziellen Tropfelemen-
ten. Diese Elemente sind entweder in regelmafigen Abstanden in das Tropfrohr integriert oder konnen
als Einzeltropfer in gewilinschten Abstanden installiert werden. Es gibt Tropfelemente verschiedenster
Typen und mit unterschiedlichem Durchfluss. Druckkompensierende Tropfelemente erlauben eine An-
passung an topografische Verhaltnisse und/oder unterschiedliche Druckverhaltnisse. Manche Systeme
verfuigen lber Wurzeleinwuchssperren.

In Bezug auf die Wasseraufbringung erweist sich die Tropfbewdsserung als besonders effizient, weil
das Wasser nahe an den Wurzeln ausgebracht wird und nur ein Teil der Bodenoberflache befeuchtet
wird. Dadurch wird die unproduktive Verdunstung minimiert. AuBerdem bleibt der Spross trocken und
der Krankheitsdruck (Pilzerkrankung) kann reduziert werden. Die laterale und vertikale Ausbildung der
Durchfeuchtungszonen unter den Tropfelementen im Boden hangt von den Bodeneigenschaften ab.
Mit zunehmendem Feinbodenanteil des Bodens breitet sich das Wasser verstarkt horizontal aus. Durch
die platzierte Wassergabe kann unter bestimmten klimatischen Bedingungen der Unkrautdruck mit
Tropfbewdsserungssystemen ebenfalls reduziert werden. Einschrankungen bei der Unkrautbekampfung
durch die Tropfschlauche sind jedoch ebenfalls moglich.

Eine Ubliche Kennzahl fir die Verteilgenauigkeit von Tropfbewdsserungssystemen ist die sogenannte
+Emission Uniformity*, welche entweder von Herstellern bezogen oder selbst ermittelt werden kann.

Tropfbewasserungssysteme erlauben das Ausbringen von im Bewdsserungswasser geldsten Nahrstoffen
(Fertigation).

Bei der Tropfbewdsserung ist vor allem auf die Qualitat des Bewdsserungswassers zu achten. Nicht richtig
gewahlte Filtersysteme und Tropfelemente kdnnen ein Bewdsserungssystem in kiirzester Zeit funktions-
unfahig machen (Verstopfung, Verkalkung oder Veralgung bei organischer Belastung oder Schwebstoff-
belastung). In Abhangigkeit von der Qualitat des verwendeten Bewdsserungswassers kann ein periodi-
sches Spilen (u. U. mit Sdure) zur Wartung des Tropfsystems notwendig sein.
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12 FROSTSCHUTZBEREGNUNG

Frostschutzberegnung wird angewendet, um vor allem Wein- und Obstbliten vor Frostschaden zu
schitzen. Auch bei nicht-holzigen Kulturen (v. a. Erdbeeren) wird die Frostschutzberegnung erfolgreich
eingesetzt. Durch den fortschreitenden Klimawandel verlagern sich die Austriebszeitpunkte immer wei-
ter nach vorne, wodurch das Risiko flir Frostschaden steigt und Gegenmalinahmen immer relevanter
werden.

Durch die Frostschutzberegnung werden Pflanzenteile und der Boden mit einer diinnen Eisschicht tiber-
zogen. Die Wirksamkeit beruht auf dem Freiwerden von Warme beim Frieren von Wasser, der sogenann-
ten Erstarrungswarme. Dadurch werden insbesondere die sensiblen Bliiten geschiitzt. Die Frostschutz-
beregnung birgt aber auch grof3e Risiken. Bei fehlgeschlagenen Einsatzen kdnnen Schaden wie Verlet-
zungen des Holzgewebes, mechanische Schaden an Spaliersystemen oder Wurzelfaule durch anhalten-
de Bodenvernassung auftreten, die den Verlust einer Jahresernte weitaus Gbertreffen. Die Planung von
Frostschutzberegnungssystemen sollte daher jedenfalls in Kooperation mit erfahrenen Expertinnen und
Experten erfolgen. Beim Einsatz der Technologie sind folgende Einschrankungen zu beachten:

e Einsatz nur zweckmaBig bei Strahlungsfrosten bis zu einer gewissen Grenztemperatur (auch von
Wind, Luftfeuchte abhangig; etwa -3 °C bis -5 °C) und vernachldssigbaren Windgeschwindigkei-
ten.

e Tagslber sollten deutliche Plustemperaturen erreicht werden.

e Systeme missen zuverldssig funktionieren, ein Ausfall wahrend der Frostnacht kann zu Schaden
an den Kulturen fiihren (zusatzliche Abkiihlung durch Verdunstungskalte).

Eine Frostschutzberegnung wird gestartet, bevor Minustemperaturen erreicht werden. Bei Erreichen des
Gefrierpunkts muss die relative Luftfeuchtigkeit durch Beregnung 100 % erreicht haben. Zur Festlegung
von Ein- und Ausschaltzeitpunkt werden kombinierte Feucht- und Trockenthermometer eingesetzt. Au-
Berdem muss bei der Entscheidung zum Einsatz der Frostschutzberegnung die momentane Empfind-
lichkeit der Pflanzen einbezogen werden - je nach Entwicklungsstadium der Bliitenknospen liegt die
Grenztemperatur, Gber der keine Schaden auftreten, knapp bei 0 °C oder auch deutlich darunter. Die
Beregnung muss aufrechterhalten werden bis wieder positive Temperaturen erreicht werden und das an
den Kulturen angesetzte Eis zu schmelzen beginnt. An die beregneten Kulturen angrenzende Flachen,
insbesondere solche mit besonders sensiblen Friichten und auch &ffentliche Flachen, sind mittels Blen-
den gegen die beregneten Flachen abzuschirmen.

Fir die Frostschutzberegnung kommen Uberkronensysteme zum Einsatz, die die gesamte Kultur bereg-
nen. Dies ist der Standardfall mit der gréBten Erfolgschance und v. a. bei Kernobst wirkungsvoll. Einige
Obstkulturen reagieren empfindlich auf die Uberkronenberegnung, sie kann zu brechenden Asten oder
Schaden an den Bliten flihren (z. B. Kirsche, Marille, Pfirsich). Hier bildet die Unterkronenberegnung eine
etablierte Alternative. Es wird dabei nur der Boden unter den Pflanzen beregnet, die frei werdende Erstar-
rungswarme erhoht die Bestandstemperatur geringfligig, die Grenztemperatur ist dementsprechend
hoher.

Die Wirksamkeit einer Frostschutzberegnung ist nur bei einer ausreichenden Beregnungsintensitdt ge-
geben, die von der Kulturart und geometrischen Eigenschaften der beregneten Kultur abhangig ist. Ba-
sierend auf der Beregnungsintensitit der jeweiligen Anlage kénnen 35 bis 55 m*/h<ha angesetzt werden.
Diese Werte sind neben naturraumlichen Gegebenheiten auch stark von den technischen Eigenschaften
des Beregnungssystems abhdngig. Die genaue Bemessung der Beregnungsintensitat muss daher in Ab-
sprache mit Fachpersonal der Anbieter erfolgen. Wesentlich fiir die Planung der Beregnungsintensitat ist
die erzielbare Verteilung der Wassermenge auf der Flache durch das Beregnungssystem — groB3tmaogliche
GleichmaBigkeit bewirkt geringeren Wasserbedarf, da der Mindestwert iberall in der Anlage auftreffen
soll und somit Verteilungsspitzen den Bedarf stark steigern. Zur Sicherstellung der Gleichmafigkeit wer-
den Regnertyp, Regnerverband und Betriebsdruck mithilfe von Simulationsprogrammen aufeinander
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abgestimmt. Neue Entwicklungen zur Einschrankung des Wasserbedarfs innerhalb der physikalischen
Méoglichkeiten basieren auf der Beregnung in kurzen Zyklen oder Beregnungspulsen, bzw. der Eingren-
zung der Beregnungsflache. Fir die Betriebssicherheit ist auch die Wasserqualitdt ausschlaggebend, da-
mit das Filtersystem nicht verstopft.

Der Wasserbedarf fiir die Frostschutzberegnung ist kurzzeitig sehr hoch und der erforderliche Durchfluss

muss Uber die gesamte Zeit aufrechterhalten werden. In vielen Fallen ist dazu ein Wasserspeicher not-
wendig, der auf mindestens 3 Frostnachte a 10 h Beregnungsdauer dimensioniert wird.
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13 BEWASSERUNGSSTEUERUNG

Die Bewasserungssteuerung umfasst betriebliche Entscheidungen tber das Ein- und Ausschalten einer
Bewasserungsanlage, d. h. den Betrieb im engeren Sinn. Es werden der Zeitpunkt und die Menge des
auszubringenden Wassers bestimmt. Die Bewdsserungssteuerung ist daher neben der Auswahl eines ge-
eigneten Bewadsserungssystems der entscheidende Faktor fiir eine effiziente Bewasserung.

Eine optimale Bewdsserungssteuerung muss sich am tatsachlichen Pflanzenwasserbedarf oder Pflan-
zenwasserzustand, dem verfiigbaren Bodenwasser und den Bodeneigenschaften orientieren. Einerseits
soll eine ausreichende Wasserversorgung eine gute Pflanzenproduktion erméglichen, da Trockenstress
sonst zu Ertrags- und QualitatseinbuBBen fiihren wiirde. Andererseits ist es wichtig, mit den verfigbaren
Wasserressourcen sparsam umzugehen und Wasserverluste — beispielsweise durch Oberflichenabfluss
oder Tiefenversickerung - zu vermeiden. Dariiber hinaus ist das Versickern von Bodenwasser aus der ef-
fektiven Wurzelzone mit der Auswaschung von Nahr- und Schadstoffen verbunden, was eine Gefahr fiir
das Grundwasser darstellt. Eine angepasste Bewadsserungssteuerung ist daher sowohl 6konomisch als
auch 6kologisch sinnvoll und wiinschenswert.

Je nach den Eigenschaften des Bewasserungssystems (der Art der Wasserausbringung) mussen auch die
meteorologischen Bedingungen zum Zeitpunkt der Bewasserung berlicksichtigt werden. Wasserver-
luste durch Windverwehung oder unproduktive Verdunstung missen insbesondere bei der Beregnung
so gering wie moglich gehalten werden. Eine Beregnung in der Nacht wird daher empfohlen. Unter be-
stimmten Umstanden konnen Zeitfenster flir die Bewdsserung als Teil der wasserrechtlichen Bewilligung
festgelegt werden.

Auch eine zeitlich und/oder mengenmaRig begrenzte Wasserverfiigbarkeit muss in die unmittelbare
Bewasserungsplanung einbezogen werden. Dies kann sich aus betrieblichen oder tiberbetrieblichen Er-
fordernissen ergeben, wie z. B. der Verfligbarkeit von Geraten, gemeinsam genutzten Anlagen, Wasser-
zuteilungen bei Genossenschaften oder behérdlichen Vorgaben. Ubergeordnet kann deshalb eine an
die vorherrschenden Verhaltnisse angepasste und auf das jeweilige Bewdsserungssystem abgestimmte
Bewadsserungsstrategie festgelegt werden.

Bewasserungsstrategien konnen anhand von Indikatoren wie der Wasserproduktivitat (WP) sowohl
hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen Effizienz als auch ihrer Nachhaltigkeit bewertet werden. Die Wasser-
produktivitat ist das Verhaltnis zwischen dem erzielten Ertrag und dem zur Erzeugung dieses Ertrags
verwendeten Wasser. Dafiir wird sinngemdl oft auch der Begriff Wassernutzungseffizienz (engl. water
use efficiency, WUE) verwendet. Einem begrenzten Wasserangebot kann mit einer Steigerung der Was-
serproduktivitdt durch unterschiedliche pflanzenbauliche MaBnahmen, angepasster Bewdsserungstech-
nik sowie einer darauf abgestimmten Bewdsserungsstrategie begegnet werden.

Bewasserungssteuerung erfolgt in der Regel erfahrungsbasiert und intuitiv. Als objektive Entschei-
dungsgrundlagen werden Ublicherweise Wetterberichte und Wetterprognosen herangezogen.

Es gibt jedoch verschiedene datenbasierte Ansdtze, die helfen kdnnen, den optimalen Bewdsserungs-
zeitpunkt zu bestimmen. Dabei kdnnen auch automatisierte Systeme zum Einsatz kommen. Entschei-
dungsunterstiitzungssysteme (engl. Decision Support Systems, kurz: DSS) sind Softwaresysteme, die
fur menschliche Entscheidungstrdger relevante Informationen ermitteln, verarbeiten, Gbersichtlich zu-
sammenstellen und ihnen bei der Auswertung helfen. Fiir tagliche Bewasserungsentscheidungen wird
in erster Linie auf Wetter-Apps mit entsprechenden Prognosen zuriickgegriffen, z. B. auf Agrarwetterser-
vices und den GeoSphere Austria Data Hub. Es gibt aber auch Anwendungen, die auf dem Bodenwasser-
zustand oder dem Pflanzenwasserzustand basieren, und entweder auf Messungen oder Berechnungen
oder auf unterschiedlichsten Kombinationen der Basisdaten beruhen. Insgesamt steht eine Vielzahl an
digitalen Werkzeugen zur Verfligung, welche stetig erganzt und weiterentwickelt werden.
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Ein Uberblick tiber digitale Werkzeuge in Osterreich, gegliedert nach Anwendungsbereichen und mit
entsprechenden Beschreibungen (Stand September 2023), findet sich auf https://dafne.at unter,LABEDI"
(DaFNE Projekt Nr. 101705, im Auftrag des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft, Klima- und
Umweltschutz, Regionen und Wasserwirtschaft, https://dafne.at/projekte/labedi).

13.1 Wetterbasierte Entscheidungsunterstiitzungssysteme

Fur eine optimierte witterungsbedingte Bewdsserungssteuerung lassen sich Nowcasting-, Kurz-, Mit-
tel- und Langfristprognosen anwenden, die in mehreren Prognoseprodukten zur Verfligung stehen.

Nowcasting-Prognosen (bis 3 Stunden): Diese spielen vor allem bei der Vorhersage von Gewittern-und
konvektiven Starkregen-Ereignissen eine grof3e Rolle. Nowcasting-Systeme laufen zu einem hohen Teil
vollautomatisch ab. Die Prognosegiite ist hoch. Allerdings sind viele kleinrdumige Phdnomene wie Ge-
witter-Starkregen (aufgrund der kurzen Lebensdauer einer Gewitterzelle) nur sehr kurzfristig vorhersag-
bar.

Kurz- und Mittelfristprognosen: Kurzfristprognosen (bis drei Tage) haben die beste Prognosequalitat.
Die Qualitat der Mittelfristvorhersagen nimmt mit zunehmender Distanz zur Gegenwart ab, hangt dabei
aber sehr stark von der Stromungslage ab. Gerade langlebige Stromungsmuster wie sie bei Diirre- und
Hitzewellen auftreten, lassen sich auch lber den Zeitraum von zwei Wochen sehr gut prognostizieren.
Bei Kurzfristprognosen ist eine Stundenauflosung sinnvoll. Bei Mittelfristprognosen (bis zwei Wochen)
wird eine sinnvolle zeitliche Auflésung gréber, ab mehreren Tagen im Voraus ist eine Tagesbetrachtung
sinnvoll.

Langfristprognosen: Der Betrachtungszeitraum bis Woche 6 liefert eine Wochen-Auflésung, Saisonale
Betrachtungen werden auf Monatsbasis dargestellt. Die Qualitat der Prognosen bis Woche 4 bis 6 ist
wetterlagen- und saisonabhangig.

Hochauflosende Wetterprognosen fiir heute und morgen

Samtliche relevante Parameter stehen mit einer raumlichen Aufldsung von bis zu 1 km zur Verfligung.
Sie kdnnen kleinraumige Strukturen und konvektive Wetterphdnomene (Gewitter, Regenschauer) mit ei-
ner planbaren Genauigkeit ausreichend simulieren. Prognose-Unscharfen werden durch probabilistische
Modellvorhersagen abgebildet, welche Wahrscheinlichkeiten fiir ein Regenereignis angeben.

Zu erwartende nattirliche Regenereignisse lassen sich dadurch in der Bewasserungssteuerung (automa-
tisiert) einplanen.

Auch der Wasser-und Bewdsserungsbedarf fur die kommenden Stunden bis zwei Tage ldsst sich auf Basis
der WetterkenngroBen (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Strahlung, Wind) vorausschauend simulieren.

Prognose von regionalem Diirreindex fiir Zeitraum bis 2 Wochen

Fiir eine Planung von Bewasserungsbedarf und Wasserentnahme fiir den Zeitraum von Tag 2 bis 14 Tage
im Voraus stehen Dirreindex (beriicksichtigt Temperatur und potenzielle Verdunstung) und Nieder-
schlag zur Verfligung.

Diese deterministischen und probabilistischen Modellvorhersagen liefern klare Aussagen liber Entwick-

lung von Trockenheit und Niederschlagsangebot fiir die kommenden 2 Wochen an einem Standort. Als
Option ist auch die Berlicksichtigung der Schneedecke (Schneeschmelze) moglich.
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Langfristprognose bis 6 Wochen fiir regionale Temperatur- und Niederschlagsentwicklung

Fur eine langfristige Planung, insbesondere der Wasserentnahme fiir den Zeitraum bis zu 6 Wochen,
gibt es probabilistische Modellvorhersagen fiir Niederschlag und Temperatur (auch Luftfeuchtigkeit und
Strémungsmuster) flir Europa und den Alpenraum. Dies liefert Aussagen und Tendenz der Langfristent-
wicklung.

13.2 Bodenwasserzustandsbasierte Entscheidungsunterstiitzungssysteme

Der Bodenwasserzustand - ausgedriickt als Wasseranteil oder Wasserspannung (Matrixpotenzial) -
kann als objektive Datengrundlage fiir eine bedarfsorientierte Bewdsserungssteuerung herangezogen
werden. Besondere Bodenwasserzustande sind die Feldkapazitat (FK) und der permanente Welkepunkt
(PWP), furr die es keine exakte physikalische Definition gibt, die aber eine breite fachliche Akzeptanz und
einen praktischen Hintergrund haben. FK und PWP begrenzen die nutzbare Feldkapazitat, eine boden-
spezifische Eigenschaft, die angibt, wieviel pflanzenverfligbares Wasser im Bodenprofil gespeichert wer-
den kann (s. Kapitel 5.3.1).

Die FK und der PWP stellen somit die Grenzwerte fiir die Bewasserungssteuerung dar. Die FK sollte nicht
Uberschritten werden, um Tiefenversickerung zu vermeiden. Der PWP bezeichnet den Zustand, ab dem
irreversible Schadigungen der Pflanzen auftreten. Unter realen Bedingungen sind die Ubergénge natiir-
lich nicht abrupt, sondern flieBend. Pflanzenwasserstress tritt bereits auf, lange bevor der PWP erreicht
wird. Im Allgemeinen wird davon ausgegangen, dass das sogenannte leicht verfligbare Bodenwasser —
d. h. der Bereich, in dem von einer optimalen Wasserversorgung ausgegangen werden kann — etwa 50 %
der nFK ausmacht, bezogen auf das jeweilige Bodenprofil (die effektive Wurzelzone). Unterhalb dieses
Schwellenwerts nimmt die Wasseraufnahme der Pflanze ab und geht beim PWP gegen Null. Das Errei-
chen von 50 % nFK wird daher in der Regel als optimaler Start fiir die Bewdsserung angesehen (Bewas-
serungsschwelle) (Abb. 10). Das Ende der Bewdsserung bzw. die maximale Bewdsserungsgabe sollte
so gewahlt werden, dass der Bodenwasserzustand 80 % nFK erreicht. Die verbleibenden 20 % bis zur FK
sollen die Aufnahme allfélliger nachfolgender Niederschldage erméglichen.

Profilwassergehalt
Sattigung

Obergrenze

Untergrenze

Welkepunkt

0
Abb. 10 Schematische Darstellung der Schwellenwerte zur Pflanzenverfligbarkeit des Bodenwassers

FK, PWP, nFK und Bewasserungsschwelle sind vor allem boden- und kulturabhangig. Falls erforderlich,
kann die Bewadsserungsschwelle an die Kultur oder die Entwicklungsphase angepasst werden, um die
unterschiedlichen Reaktionen auf Trockenstress zu beriicksichtigen. Entsprechende Werte kénnen aus
vorhandenen Datenquellen oder durch Messungen ermittelt werden (s. Kapitel 5.3.3 und 5.3.4).

Der tatsachliche Bodenwasserzustand ist zeitlich sehr variabel und erfordert daher eine kontinuier-

liche Messung bzw. Modellierung. Die tatsachlichen Werte fiir den Wasseranteil oder die Wasserspan-
nung kénnen mittels Bodenwassersensoren gemessen werden. Eine Umrechnung von Wasseranteil in
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Wasserspannung und umgekehrt ist Gber die bodenspezifische Retentionsfunktion (pF-Kurve, Wasser-
spannung-Wasseranteil-Beziehung) moglich (Abb. 1). Der tatsachliche Wasseranteil kann auch mithilfe
spezieller Algorithmen aus Fernerkundungsdaten abgeleitet oder anhand von Wasserbilanzberechnun-
gen ermittelt werden.

13.2.1 Tagesaktuelle Wasserbilanzrechnung

Ziel der Wasserbilanzrechnung fiir die Bewdsserungssteuerung ist die tagesaktuelle Ermittlung des
pflanzenverfligbaren Bodenwassers. Dabei wird der Profilwasserinhalt von der Bodenoberflache bis zur
Wurzeltiefe betrachtet. Der Pflanzenwasserbedarf (entspricht hier der tatsachlichen Pflanzenverduns-
tung) wird durch die Wasserentnahme aus dem Bodenwasserspeicher gedeckt; Niederschlag oder eine
Bewadsserung fiillen den Speicher wieder auf.

Die Berechnung erfolgt ausgehend von einem anfanglichen Bodenwasserzustand, in der Regel bei Feld-
kapazitat, am Beginn der Vegetationsperiode (Aussaat). Die Pflanzenverdunstung wird als negative Kom-
ponente und Niederschlag oder Bewdsserung als positive Komponente bilanziert. Niederschlagsdaten
kénnen aus vorhandenen Datenquellen bezogen oder gemessen werden (Kap 5.1.7). Die Pflanzenver-
dunstung wird mittels Standardmethode der FAO berechnet (Kap 5.1.3). Es kdnnen auch Verhaltnisse
beriicksichtigt werden, bei denen die Pflanzenverdunstung infolge verminderter Wasserverfiigbarkeit
reduziert wird, was etwa beim Erreichen von 50 % nFK der Fall ist. Im FAO-Ansatz wird diese Abnahme
durch einen Stresskoeffizienten K, zwischen 1 (ausreichend Wasser) und 0 (keine Wasseraufnahme) ab-
gebildet.

Nahert sich das derart berechnete pflanzenverfiigbare Bodenwasser der Bewdsserungsschwelle an, be-
steht Bewasserungsbedarf. Mit einer regulierten Defizitbewasserung kann die Bewasserungsschwelle
bewusst in einzelnen Phasen unterschritten werden, um die Wasserproduktivitat zu erhohen.

Die Wasserbilanzrechnung ist eine einfache Methode, die relativ leicht umgesetzt werden kann. Die Be-
rechnung kann tagesaktuell durchgefiihrt werden und es kdnnen auch Prognosen erstellt werden, in
wievielen Tagen das leicht verfligbare Bodenwasser ausgeschopft sein wird. Je mehr Daten automatisch
eingespeist und weiterverarbeitet werden, desto benutzerfreundlicher ist die entsprechende Anwen-
dung. Die raumliche und zeitliche Auflésung sowie die Genauigkeit der Empfehlungen sind jedoch von
den Eingangsdaten abhangig.

13.2.2 Bodenwassersensoren

Bodenwassersensoren erlauben die direkte Messung des Bodenwasserzustands. Der Bodenwasserzu-
stand kann insbesondere entweder durch die Messung des Wasseranteils oder der Wasserspannung be-
obachtet werden. Fur die Pflanzenverfligbarkeit des Bodenwassers und fiir die Zustande der Feldkapazi-
tat und des permanenten Welkepunkts liefert die Wasserspannung die bessere Aussage, fiir Bilanzrech-
nungen hingegen der Wasseranteil. Beide Zustandsgréen stehen in einem Zusammenhang, der durch
die Retentionskurve (pF-Kurve, Bodenwassercharakteristik) beschrieben wird. Ist Giber die hydraulischen
Eigenschaften nichts bekannt, kdnnen diese mittels Pedotransferfunktionen, im einfachsten Fall anhand
von der Textur und der Trockendichte abhangigen Tabellen abgeschatzt werden. Die besten Ergebnisse
bringen eine simultane Messung des Wasseranteils oder der Wasserspannung und eine inverse Model-
lierung.

Zur Erfassung der Wasserspannung muss der jeweilige Sensor einen guten hydraulischen Kontakt zum
umgebenden Boden haben. Es gibt zahlreiche Sensoren mit unterschiedlichen Technologien, die eine
Messung der Wasserspannung ermdglichen. Das klassische Instrument fiir die direkte Messung der Was-
serspannung ist das Tensiometer. Darliber hinaus gibt es z. B. Granularmatrix- oder Gipsblock-Sensoren
mit Elektroden, Equitensiometer oder Warmekapazitatssensoren.
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Fir die Wasseranteilsmessung steht eine Vielzahl an Sensoren zur Verfligung. Grundsatzlich ist zwischen
Einzelsensoren, die praktisch eine Punktmessung bzw. einen Messwert fiir eine bestimmte Tiefe liefern,
und profilierenden Sensoren zu unterscheiden, mit denen der ganze Profilwasserinhalt erfasst wird. Me-
thodisch gibt es sehr viele Messansdtze mit breit gefacherten Genauigkeiten und Kosten, ausgehend
von der elektrischen Leitfahigkeit, vom Warmeleitverhalten bis hin zur Permittivitat, die von TDR- und
FDR-Sonden zur Wassergehaltsbestimmung genutzt wird. Einige Sensoren kdnnen zusatzlich zum Was-
seranteil auch Daten zur Bodentemperatur oder elektrischen Leitfahigkeit aufzeichnen.

Herausforderungen fiir eine aussagekraftige Messung und Verwendung zur Bewdsserungssteuerunger-
geben sich durch Bodenheterogenitat, ungleichmallige Kulturart- oder Wasserverteilung und die sich
dadurch ergebende Schwierigkeit der Festlegung eines reprasentativen Standorts flir den bewirtschaf-
teten Schlag. Anzahl und Standort der Sensoren missen demnach entsprechend gewahlt werden. Ein
Sensor ist oftmals nicht ausreichend, um aussagekréftige Daten zu erhalten. Auf eine fachgerechte Ins-
tallation ist zu achten.

Die Datenaufzeichnung und das Auslesen der Messwerte kann mit Handauslesegerdten oder automa-
tisiert Gber Datenlogger erfolgen. Moderne Kommunikationstechnologien und Datenplattformen er-
lauben hierbei ein kontinuierliches Monitoring und ein benutzerfreundliches Auslesen bzw. eine einfa-
che Interpretation der Daten. Funk- bzw. internetbasierte Messsysteme transferieren Datensatze unter-
schiedlicher Gro3en Uber weite Distanzen und gestatten oftmals eine cloudbasierte Datenspeicherung.
Bidirektionale Systeme kdnnen auch zur automatischen Ansteuerung der Bewasserungsanlage genutzt
werden.

13.3 Pflanzenwasserzustandsbasierte Entscheidungsunterstiitzungssysteme

Pflanzen zeigen eine Vielzahl an Reaktionen auf Wasserstress. Dazu zihlen zum einen Anderungen des
Pflanzenwasserstatus und zum anderen pflanzenphysiologische Reaktionen. So weisen Pflanzen unter
Trockenstress z. B. hohere Blatttemperaturen-auf als gut mit Wasser versorgte Pflanzen. Die Ermittlung
der Pflanzeneigenschaften erfolgt zumeist Gber direkte Messmethoden, zunehmend auch Gber Ferner-
kundungsmethoden.

13.3.1 Pflanzensensoren

Direkte Messungen an Pflanzen werden hauptsachlich bei Dauerkulturen wie Weinreben und Obstbadu-
men verwendet. Messungen des Blatt- und Stammpotenzials kdnnen mit der Scholander-Methode erfol-
gen. Messungen des frihmorgendlichen Blattwasserpotenzials besitzen den Vorteil, dass eine enge Kor-
relation mit dem Bodenwasserstatus im Nahbereich der Wurzeln besteht. Das mittagliche Blattwasserpo-
tenzial wird in ahnlicher Weise ermittelt und reprasentiert den Pflanzenwasserstatus zu einem Zeitpunkt,
an dem der groRte Stress zu erwarten ist. Das mittagliche Blattwasserpotenzial lasst sich nur bedingt zur
Bewdsserungsplanung heranziehen, da es sehr schnell auf die Fluktuationen des die Blatter umgeben-
den Mikroklimas reagiert.

Die stomatdre Leitfahigkeit kann mittels Porometer gemessen werden und ermdglicht ebenfalls Riick-
schliisse auf den Pflanzenwasserzustand. Flr eine Bestimmung des Turgordrucks werden hochempfindli-
che Drucksensoren direkt am Blatt eingesetzt. Ein abnehmender Turgordruck zeigt einen zunehmenden
Wasserstress an, und das lange bevor beginnende Welkeerscheinungen einen offensichtlichen Hinweis
auf Wassermangel geben. Weitere Hinweise auf den Pflanzenwasserstatus kénnen tiber Anderungen des
Stammdurchmessers sowie Messungen des Saftflusses erfolgen. Turgordruck, Stammdurchmesser und
Saftfluss konnen kontinuierlich gemessen werden und haben sich fiir die Bewasserungssteuerung als
geeignet erwiesen.

Direkte Methoden sind oftmals destruktiv und mit einem hohen Arbeitsaufwand verbunden.
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13.3.2 Pflanzenmonitoring - Fernerkundungsmethoden

Der Vorteil von Fernerkundungsmethoden liegt darin, dass wasserwirtschaftlich und agronomisch re-
levante Daten auf unterschiedlichen Skalen - von einzelnen Feldern bis zu Einzugsgebieten — unter
Zuhilfenahme von elektromagnetischer Strahlung gewonnen werden kénnen. Die daftir erforderlichen
Sensoren kdnnen in verschiedenen Systemen integriert und betrieben werden: auf bodennahen Kon-
struktionen, (unbemannten) Luftfahrzeugen (Drohnen, Flugzeuge) oder Satelliten. Die verwendeten
Sensoren unterscheiden sich nicht nur im detektierten Wellenbereich, sondern auch in der raumlichen
und zeitlichen Auflésung der erfassten Daten. Aus Fernerkundungsdaten konnen Informationen zur Ver-
dunstung und bis zu einem gewissen Grad zum Bodenwasserzustand abgeleitet werden. Auch wesentli-
che Pflanzeneigenschaften kdnnen in regelmdBigen Abstanden tiber die Vegetationsperiode weitestge-
hend automatisiert beobachtet werden. Moderne Fernerkundungssysteme ermdglichen eine Betrach-
tung bewasserungs- und bewirtschaftungsrelevanter Grof3en und kdnnen somit auch unterstiitzend im
Bewdsserungsmanagement eingesetzt werden.
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15 GLOSSAR

Begriff
Abfluss (allgemein)

| Definition

unter dem Einfluss der Schwerkraft auf und unter der
Landoberflache sich bewegendes Wasser

| Quelle

ONORM EN ISO 772
(3.3)

Abfluss (quantativ)

Wasservolumen, das einen bestimmten, einem
Einzugsgebiet zugeordneten Gewdsserquerschnitt in
einer definierten Zeitspanne durchflief3t

ONORMEN ISO 772
(3.4)

Bewadsserung

Das kiinstliche Aufbringen von Wasser auf
landwirtschaftliche Flachen oder Pflanzen, um die
naturlichen Niederschlage zu ergénzen und ein
optimales Wachstum und eine hohe Produktivitat der
Pflanzen zu gewdhrleisten. Dazu gehort die kontrollierte
Verteilung von Wasser durch verschiedene Techniken
wie zum Beispiel Beregnungs- oder Tropfsysteme

Bewasserungsbedarf

Der Bewasserungsbedarf bzw.
Bewdsserungswasserbedarf ist die Nettowasserhohe
(in mm), die auf eine Kultur aufgebracht werden muss,
um ihren spezifischen Wasserbedarf zur Ausschopfung
des Produktionspotenzials vollstdndig zu decken. Der
Bewdsserungsbedarf ist der Anteil des Wasserbedarfs
einer Kultur, der nicht durch Niederschlag und
Bodenwasser gedeckt wird.

deterministische
Modellvorhersagen

Ein deterministischer Modelllauf setzt auf

Grundlage eines Anfangszustands eine eindeutige
Folgeentwicklung voraus. Es gibt eine Modelllésung, ein
Vorhersagezustand in der Zukunft

Durchfluss (Q)

Wasservolumen, das einen bestimmten
Gewisserquerschnitt je Zeiteinheit durchfliet (I/s, m*/s)

ONORM EN ISO 772
(3.5)

Diirreindex

KenngroBe, welche die Trockenheit einer Umgebung
abbildet. Es gibt verschiedene KenngréRen. Ein gdngiger
Index, welcher von zahlreichen meteorologischen
Diensten verwendet wird, ist der SPEI (Standardized
Precipitation Evapotranspiration Index). Dieser
Dirreindex basiert auf der klimatischen Wasserbilanz

Frostschutzberegnung

Beregnen von Nutzpflanzen im Obst- und Weinbau

mit feinen Wassertropfen, welche die Pflanzenteile mit
einer diinnen Eisschicht liberziehen. Beim Gefrieren des
Wassers wird Warme frei und Pflanzenteile werden so
vor Frostschaden geschiitzt

Gebietsniederschlag

Niederschlagshohe eines bestimmten Gebiets

ONORM B 2400 (3.2.1)

Klima

Mittlerer Zustand der Atmosphare (ber einen sehr
langen Zeitraum von mehreren Jahren. Fir die
meisten Betrachtungen wird der Zeitraum von 30
Jahren herangezogen. Bietet keine Aussagen Uber
reale Wetterbedingungen. Der Fokus liegt auf dem
Beschreiben von typischen Wetterphdnomenen und
deren Bandbreite in einer Region

Klimaprojektionen

Projektionen (Szenarien) fiir die kommenden Dekaden
bis zum Jahr 2100 und dariiber hinaus unter Annahme
unterschiedlicher Treibhausgasemissionen

Klimatische Wasserbilanz

Differenz zwischen Niederschlag und potenzieller
Verdunstung. Gibt einen generellen Uberblick (iber die
Feuchtigkeitsverhaltnisse an einem Standort
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Begriff

Klimawandel

| Definition

Abgebildet und untersucht werden langfristige
Anderungen im Klimasystem von der globalen

bis zur regionalen Skala und deren Auswirkungen
Betrachtungszeitraum beginnt bei drei Dekaden bis hin
zu 100 Jahren und mehr

| Quelle

Mittelwasserabfluss (MQ) Das Mittelwasser ist der arithmetische Mittelwert aller In Anlehnung an
Wasserstrome in einer bestimmten anzugebenden ONORM B 2400, 2016
Zeitspanne. Die Angabe erfolgt in m*/s (MQ) oder in m*/
(s*km?) (Mq)

Mittlere Im Planungsprozess werden haufig langjahrige

Niederschlagsverteilung

Mittelwerte des Niederschlags herangezogen. Relevante
Betrachtungszeitraume orientieren sich an einer
30-jahrigen Klimanormalperiode, welche alle 10 Jahre
von GeoSphere aktualisiert und nachgefiihrt wird.
Typische Kenngrof3en beziehen sich meist auf Jahres-,
Monats- und Tagessummen

Niederschlag

Sammelbezeichnung fiir fliissige oder feste
Kondensationsprodukte der Atmosphare, welche auf die
Erdoberflache gelangen

ONORM B 2400 (3.2.4)

Niederschlagsdefizit

Eine negative Differenz zwischen gemessenem
Niederschlag und dem mittleren Monatsniederschlag
wird haufig als Niederschlagsdefizit abgebildet;
entweder in I/m” oder in Prozent vom mittleren
Erwartungswert. Ein Niederschlagsdefizit ist in Bezug
auf den Bewasserungsbedarf und die Austrocknung
der Pflanzenwelt nur eine Teilkomponente, weil die
Verdunstung nicht beriicksichtig wird

Oberflachennaher
Grundwasserkérper

Oberflachennahe sind jene Grundwasserkorper bis zur
Basis des obersten relevanten Grundwasserstockwerks
bzw. jene Anteile des Grundwassers, die sich im
rezenten Wasserkreislauf befinden und nicht als
Tiefengrundwasser zu bezeichnen sind

Pflanzenkoeffizient K,

Der Pflanzenkoeffizient K. ist das Verhaltnis der
Pflanzenverdunstung ET, zur Referenzverdunstung
ETy und stellt eine Integration der Auswirkungen
von Merkmalen dar, die die Kulturpflanze von der
Referenzpflanze (Ublicherweise Gras) unterscheiden
(z. B. die Wuchshohe)

FAO Irrigation and
drainage paper 56
(Allen et al. 1998)

Pflanzenwasserbedarf,
Pflanzenverdunstung ET,

Der Wasserbedarf einer Kultur bzw.
Pflanzenwasserbedarf ist definiert als die Wasserhéhe
(in mm), die erforderlich ist, um uneingeschrankte
Evapotranspiration einer gesunden Kultur zu
ermoglichen, die auf grof3en Feldern unter nicht
einschrankenden Bodenbedingungen, einschlieBlich
Bodenwasser und Fruchtbarkeit, wachst und unter
den gegebenen Wachstumsbedingungen ihr volles
Produktionspotenzial erreicht

probabilistische
Modellvorhersagen

Hierbei werden die Anfangsbedingungen mehrfach
verandert, sodass daraus mehrere, mitunter stark
abweichende Modellergebnisse (Members) resultieren.
Alle Ergebnisldaufe werden als Ensemble (Gesamtheit)
zum Beispiel in Form von ,Rauchfahnen” (Diagramme)
oder Spaghetti Plots (Kartenformat) dargestellt.
Ensembles zeigen Unsicherheiten und die Bandbreite in
der Prognose auf
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Begriff

Q95%

| Definition

Gibt die Dauer an, innerhalb welcher dieser
Merkmalswert erreicht oder tGberschritten wird. Qgso,
ist einem Abfluss mit einer Uberschreitungsdauer von
347 Tagen pro Jahr gleichzusetzen. Die Angabe erfolgt
in m*/s

| Quelle

In Anlehnung an
ONORM B 2400, 2016

Referenzverdunstung ET,

Die Evapotranspiration von einer Referenzflache,

die nicht unter Wassermangel leidet, wird als
Referenzverdunstung oder Referenz-Evapotranspiration
bezeichnet und mit ET, abgekirzt. Bei der
Referenzflache handelt es sich Ublicherweise um eine
hypothetische Grasreferenzpflanze mit spezifischen
Merkmalen

FAO Irrigation and
drainage paper 56
(Allen et al. 1998)

Regen

Flissige Komponente des Niederschlags

Schiittung

Mit Schittung oder Quellschiittung bezeichnet man das
aus einer Quelle austretende Wasservolumen in einer
bestimmten Zeit in m3/s, I/s

In Anlehnung an
ONORM B 2400, 2016

Starkniederschlag

Niederschlag, welcher wahrend einer bestimmten
Dauer eine bestimmte Niederschlagshohe erreicht oder
Uberschreitet

ONORM B 2400

Starkregen

intensiver Regen in kurzer Zeit. Die Definition wird

in der Regel durch Wiederkehrzeit (Jahrlichkeit)

von Niederschlagsereignissen in Abhangigkeit von
Niederschlagssumme und Niederschlagsdauer an einer
Messstation abgebildet

Tau

an Oberflachen kondensiertes Wasser

Trockenheit

Trockenheit bzw. Diirre als eine extreme Auspragung
davon, ist ein Uber einen langeren Zeitraum
vorherrschender Zustand, in dem weniger Wasser oder
Niederschlag verfligbarist als fiir einen bestimmten
Sektor erforderlich

Verdunstung,
Evapotranspiration

Verdunstung beschreibt den Ubergang von Wasser
von der flissigen in die gasformige Form, ohne den
Siedepunkt zu erreichen. Evaporation beschreibt die
Verdunstung von Pflanzenoberflaichen, Wasserflachen
oder dem Boden. Transpiration ist der Prozess, bei
dem Pflanzen Wasser aus dem Boden aufnehmen

und als Wasserdampf Gber die Spaltéffnungen an

die Atmosphdre abgeben. Als Evapotranspiration
bezeichnet man die Gesamtverdunstung als Summe
dieser beiden Prozesse

Verfiigbare
Grundwasserressource

Die langfristige mittlere jahrliche Neubildung des
Grundwasserkdrpers abzliglich des langfristigen
jahrlichen Abflusses, der erforderlich ist, damit

die 6kologischen Qualitatsziele fiir die mit ihmin
Verbindung stehenden Oberflachengewadsser erreicht
werden und damit jede signifikante Verschlechterung
des okologischen Zustands dieser Gewasser und jede
signifikante Schadigung der mit ihm in Verbindung
stehenden Landdkosysteme vermieden wird

EU-WRRL

Wasserfassung

Eine bauliche Anlage zur Gewinnung und/oder
Einbringung von Wasser

ONORM B 2601:2016-
03
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Begriff
Wasserknappheit

| Definition

Ein durch Menschen verursachtes Phanomen. Es handelt
sich um ein wiederkehrendes Ungleichgewicht, das

aus einer Ubernutzung der Wasserressourcen resultiert,
verursacht durch Entnahmen, die signifikant iber der
natirlichen Erneuerungsrate liegen

| Quelle
NGP 2021

Wasserproduktivitat

Gibt an, wie viel Ertrag oder Wirtschaftsleistung pro
Kubikmeter entnommenen Suf3wassers erbracht wird (in
t oder EUR pro m?). Sie dient als MaB fiir die Effizienz der
Wassernutzung

https://ec.europa.eu/

eurostat

Wetter

Zustand der Atmosphare zu einem Zeitpunkt oder tber
eine Zeitspanne von Stunden bis wenige Tage. Das
Wetter bildet die gesamte Bandbreite von Phanomenen
ab, enthdlt alle Extremereignisse. Beispiel: gangige
Wetterprognose

Witterung

Mittlerer Zustand der Atmosphare liber einen ldngeren
Zeitraum, von mehreren Tagen bis einigen Wochen.
Kurzzeitige Extremereignisse werden bei der Witterung
weniger gut und nur gedampft abgebildet. Langlebige
Phanomene wie Diirre oder Hitzewellen werden bei
Witterungs-Betrachtungen gut abgebildet. Beispiel:
Langfristprognosen mit Wochenmittelwerten oder
Monatsmittel
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