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Zusammenfassung

Von 2018-2021 bearbeitete das Pflanzenschutz-
amt Berlin in Zusammenarbeit mit dem Deut-
schen Wetterdienst und dem Naturwissen-
schaftlichen Verein Eberswalde e. V. das aus
dem Berliner Energie- und Klimaschutzpro-
gramm 2030 geforderte Projekt zur Moglich-
keit zur Wasserhaushaltsmodellierung von
ausgewdhlten Stadtbzumen zur optimierten
Bewisserungssteuerung. Hierfiir wurde ein
Wasserhaushaltsmodell aus dem Agrarsektor,
unterstiitzt durch verschiedene Messkampa-
gnen fiir Stadtbazume, angepasst und einer pra-
xisnahen Testphase in 2021 unterzogen. Es
zeigte sich, dass die hierbei entwickelte Wasser-
haushaltsmodellierung, neben sensorgestiitz-
ten Systemen, als ein weiteres Instrument zur
effizienten Bewésserungssteuerung urbaner
Flichen und Anlagen eingesetzt werden kann.

1 Einleitung

Die verinderten Klimabedingungen stellen sdmtliche
Akteure des Stadtgriins vor grofle Herausforderungen.
Um auch weiterhin gesundes und funktionales Stadt-
griin zu erhalten und nachhaltig zu gestalten, ist be-
sonders der Wasserhaushalt von Biumen von Belang.
Die vergangenen Jahre haben gerade im norddstlichen
Tiefland gezeigt, dass viele Stadtbaume unter massi-
vem Diirrestress mitsamt nachfolgenden Begleiter-
scheinungen leiden (Senatsverwaltung fiir Umwelt,
Verkehr und Klimaschutz 2020). Es wird zunehmend
schwieriger, Jungbdume erfolgreich zu etablieren —
insbesondere nach Beendigung der meist 3-jdhrigen
Entwicklungspflege. Der effizienten Verwendung der

Summary

From 2018-2021, the Berlin Plant Protection
Office, in cooperation with the German Me-
teorological Service and the Natural Science
Association Eberswalde e.V., worked on a pro-
ject funded by the Berlin Energy and Climate
Protection Program 2030 on the possibility of
modeling the water balance of selected city
trees for optimized irrigation control. For this
purpose, a water balance model from the agri-
cultural sector, supported by various measure-
ments for urban trees, was adapted and sub-
jected to a practical test phase in 2021. It
turned out that the developed water balance
modeling, in addition to sensor-based systems,
can be used as a further instrument for effi-
cient irrigation control of urban areas and sys-
tems.

Ressource Wasser kommt hierbei eine Schliisselfunktion
zu — gerade vor dem Hintergrund der verminderten
Grundwasserneubildung und damit verbunden eines
Absinkens des Grundwasserstandes der letzten Jahre
im Berliner Raum (NEstLER 2019; Senatsverwaltung
fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz 2021).

Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, gilt es ei-
nerseits, praxisnahe Konzepte fiir ein nachhaltiges
und bedarfsorientiertes Bewasserungsmanagement zu
entwickeln, gleichzeitig jedoch auch mehr fundierte
Informationen zum Wasserhaushalt von klimatole-
ranten Baumarten zu erarbeiten, um deren Verwen-
dung im Stadtgriin bestmdglich zu sichern. Beide Aspek-
te sind Gegenstand des von Herbst 2018 bis 2021
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2 Trockenstress und Baumkrankheiten
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Bodenfeuchte in
Berlin 2021

Bodenfeuchte am Beispielstandort Tempelhofer Weg in Berlin-Neukdlin
Hrsg. Planzenschutzamt Berlin/Deutscher Wetterdienst

mittel lshmiger Sand (513) 2020

w—rittel lebumiger Sand {513) 2021

durchgefiithrten Projekts , Wasserhaushaltsmodellie-
rung zur Erhdhung der Resilienz von StrafSenbiumen
in Berlin, gefordert durch das Berliner Energie- und
Klimaschutzprogramm 2030. Kooperationspartner
waren das Pflanzenschutzamt Berlin, der Deutsche
Wetterdienst (DWD) und der Naturwissenschaftliche
Verein Eberswalde e. V. Eine zentrale Frage innerhalb
des Projekts war, ob es moglich ist, anhand von Modell-
berechnungen standort- und (baumarten)spezifische
Bewisserungsempfehlungen fiir Stadtbdume zu ent-
wickeln, die auch praxistauglich sind?

2 Material und Methoden

2.1 Vorversuch Wasserhaushaltsmodellie-
rung von StraBenbaumen in Berlin

Im Rahmen einer Bachelorarbeit an der HAWK in Got-
tingen in Kooperation mit dem Deutschen Wetterdienst

1) METVER ist [ ...] ein Einschicht-Bodenfeuchtemodell mit zwei
Sektoren im Boden, einem Entzugssektor und einem Nachliefe-
rungssektor und wurde 1987 entwickelt. Der Entzugssektor ent-
spricht dem Raum der Hauptdurchwurzelungszone (ZD). Dieser
Zone werden 60 % der nFK der Ausschopfungsschicht (ZG) zuge-
ordnet. Der darunterliegende Nachlieferungssektor enthalt 40 %.
Aus der Ausschopfungsschicht beziehen die Pflanzen ihr Wasser.
Der physikalische Kern von METVER ist die Verdunstungsbezie-
hung nach Turc/WENDLING.

aus dem Jahr 2017 wurde ein erstes Modell auf Basis
der Modellierung METVER' zum Wasserhaushalt einer
Winter-Linde (7ilia cordata) mit festgelegten Parame-
tern entwickelt (Rivkus 2017). Bei den Parametern
handelt es sich um gemessene und prognostizierte Kli-
madaten (Niederschlagsmengen, Temperatur, Luft-
feuchte, Wind, Strahlung), Bodenart nach KA5, Phznolo-
giedaten und Blattflachenindex (Leaf Area Index =
LAI) (MULLER 1987).

Dieses Modell wurde zunzchst am Endstandort mittels
Saugspannungswerten des Bodens (Watermark) in
zwei Tiefenstufen (40 cm und 80 ¢cm) an mehreren
Untersuchungsbiumen iiberwacht, um Riickschliisse
der Modellierung auf das tatséchlich pflanzenverfiigbare
Wasser (nutzbare Feldkapazitit = nFK) zu bekommen,
also den Bereich zwischen Feldkapazitit (FK) und Welke-
punkt (WP) (THon 2016). Nach einem Jahr konnte das
Modell mehrfach validiert werden, sodass die Kurve im
Juni 2018 fiir jedermann abrufbar als ,Bewisserungs-
empfehlung fiir Stadtbaume in Berlin* auf der Webseite
des Pflanzenschutzamtes Berlin online ging. Wahrend
der Vegetationsperiode wird die sog. Bewasserungsampel
(Abbildung 1) zweimal wochentlich aktualisiert, auf3er-
halb der Vegetationsperiode einmal wochentlich.

Auf Grundlage der bisherigen Modellierung wurde fiir
das Projekt der Bodenwasserhaushalt von insgesamt
fiinf Baumarten in der Jugend- und Reifephase auf
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Bewasserungsempfehlungen

Tabelle 1: Beschreibung der Straflenbaumstandorte zur Erfassung der Basisdaten, Berlin 2019:

FK = Feldkapazitit (Maximale Menge an Wasser, die ein Boden gegen die Schwerkraft halten kann. Dies be-
inhaltet sowohl pflanzenverfiigbares als auch nichtpflanzenverfiighares Wasser = Totwasser.), WP = Welkepunkt
syn. PWP =Permanenter Welkepunkt (Ab diesem Punkt sind im Boden nur noch Feinporen (< 0,2 pm) mit
Wasser gefiillt. Dieses Wasser kann nach allgemeiner Auffassung von Kulturpflanzen nicht mehr aufgenommen
werden und die Pflanze welkt.) (Tron 2016)

Beschreibung Verbraucher und Standort Bodenphysik

Baumart Standjahr | Standort 1 | Standortbeschreibung | Bodenart | FK (Vol.%) | WP (Vol. %)

Quercus robur 35 Buckower | ca. 8 m breiter durch- | SI3 27,0 9,0
Damm gingiger Mittelstreifen

Quercus frainetto 5 Neue 1,5 m breiter durchgdn- | Rotgrand | 22,3 4,1
Spithstrafle | giger Seitenstreifen compact

Sophora japonica 10 Karl-Marx- | 4,0 x 1,5 m Baumschei- | Rotgrand | 22,3 4,1
StrafSe be, Straflenrand Gehweg | compact

Tilia cordata 35 Tempel- ca. 2,0 m breiter durch- | SI3 27,0 9,0
hofer Weg | géngiger Mittelstreifen

Ulmus x Resista® 10 Glienicker | 4,5 m breiter durchgin- | SI3 27,0 9,0

‘New Horizon' Weg giger Mittelstreifen

unterschiedlichen Boden im Berliner Straflenraum er-
arbeitet (Tabelle 1). Die Auswahl der Baumarten er-
folgte nach Gesichtspunkten des aktuellen und zu-
kiinftigen Stralenbaumbestandes von Berlin. Hierbei
spielen bislang 7. cordata und Q. robur eine zentrale
Rolle. Styphnolobium japonica, Quercus frainetto
und Resista®-Ulmen gewinnen als sog. Zukunftshaum-
arten in Berlin zunehmend Bedeutung — so erhdhte
sich z. B. der Anteil gepflanzter Resista®-Ulmen im 6f-
fentlichen Griin Berlins im Zeitraum von 2014-2021
um rund 70 % (Pflanzenschutzamt Berlin 2021).

2.2 Datenerhebung

An den genannten Standorten wurden mehrjihrige
Messkampagnen mit unterschiedlicher Messtechnik
durchgefiihrt. So wurden zur Uberwachung des Boden-
wasserhaushaltes sowohl Tensiometer (Typ: Water-
mark, Fa. irrometer, Kalifornien, USA) an je fiinf Biu-
men pro Standort in je drei Tiefen (-30, -60, -90 cm)
1,0 bis ca. 1,5 m vom Stamm entfernt eingebaut. Die
Erfassung der Saugspannungswerte erfolgte ab Anfang

Mirz 2019 einmal wochentlich wihrend der Vegetations-
periode. Zusitzlich wurde zur volumetrischen Bestim-
mung des Bodenwasserhaushaltes und Abgleich mit
den Saugspannungswerten ab Oktober 2019 auch je
Standort eine FDR-Rohrsonde (Typ: Sentek, Sentek
Sensors Technologies, Stepney South, Australia), an-
grenzend am Einbaustandort der Tensiometer verwen-
det.* Letztere misst in 10 cm-Abschnitten neben der Bo-
denfeuchte (Vol.-%) auch die Bodentemperatur (°C) und
die Salinitit (VIC = volumetric ion content) bis in eine
Tiefe von 90 cm in stiindlicher Auflosung.

Neben den Bodenwerten wurde auch die phianologische
Entwicklung der Biume begutachtet und ausgewertet.
Hierfiir ist die Kronenentwicklung und Belaubung im
Frithjahr sowie die Blattfirbung im Herbst von entschei-
dender Bedeutung. Die phinologische Entwicklung im
Friihjahr wurde wochentlich in Anlehnung an den Phi-
nologieschliissel fiir Waldbaume (MLUV, Landeskompe-

2) An einem im Frithjahr 2020 gepflanzten Jungbaum wurde ab
2021 im Zuge der Testphase eine FDR-Sonde direkt in den Ballen
eingebaut.
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2 Trockenstress und Baumkrankheiten

Abbildung 2:
Bodenfeuchte im
Vergleich METVER,

AMBAV und Messung | i

unter 7ilia cordata | :
(bewissert, | §
Tempelhofer Weg),
Berlin 2020
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Abbildung 3:
Bodenfeuchte im
Vergleich METVER, 1
AMBAV und Messung
unter Ulmus Resista®
'New Horizon',

Berlin 2020
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tenzzentrum Forst Brandenburg 2009) erfasst und foto-
grafisch dokumentiert. Die meteorologischen Daten
stammten von der DWD-Station Berlin-Tempelhof.

Dariiber hinaus fanden Untersuchungen zum Wasser-
haushalt und zur Wachstumsdynamik der Baumarten
Quercus frainetto und Tilia cordata auf der Lysime-
terstation Drachenkopf in Eberswalde statt (SCHREINER
et al. 2021). Jeweils drei Lysimeter wurden doppelt mit
Quercus frainetto und Tilia cordata bepflanzt. Die
Baume wiesen zur Zeit der Pflanzung Qualititen von
6-8 cm (Q. frainetto) und 8-10 cm Stammumfang
(T' cordata) auf. Die bodenkundliche Untersuchung
ergab fiir die bepflanzten Lysimeter nach der boden-
kundlichen Kartieranleitung KA 5 einen Sandboden
(Ss) mit einer Feldkapazitit von 14,0 Vol.-% und ei-
nem Welkepunkt bei 5,0 Vol.-% (SponagkL 2005).

2.3 Wasserhaushaltsmodell AMBAV

Diese Messungen, welche in Berlin und in Eberswalde
erfolgten, bilden die Grundlage fiir die Festlegung der
pflanzenphysiologischen Inputparameter, die zusam-

mengefasst als K.-Faktoren dem Beratungssystem
(www.agrowetter-beregnung.de) zur Bewisserung der
Stadtbaume bereitgestellt werden sollten. Das Bera-
tungssystem basiert auf dem Bodenwasserhaushalts-
modell AMBAV (Agrarmeteorologisches Modell zur Be-
rechnung der aktuellen Verdunstung), welches das
Standardmodell fiir die Wasserhaushaltsmodellierung
des DWD im Bereich der agrarmeteorologischen Bera-
tungsroutine ist. Es handelt sich hierbei um ein Prog-
nose-Modell auf Grundlage der Penman-Montheith-
Gleichung, der Energiebilanzgleichung sowie der Was-
serhaushaltsgleichung. Die Wasserbewegung in einem
ungesittigten Boden wird durch die Richards-Glei-
chung beschrieben und basierend auf dieser Grundla-
ge wird die Bodenwasserdynamik mittels eines mecha-
nistischen Modells in AMBAV beriicksichtigt. Weitere
Randbedingungen sind charakteristische Bodenkenn-
groflen des entsprechenden Bodens (Feldkapazitit,
Welkepunkt, Bodendichte). Ferner wird im Modell die
phinologische und morphologische Entwicklung der
Pflanzen beriicksichtigt.

Als Input-Daten dienen meteorologische, bodenbezo-
gene und kulturspezifische Daten. Bei den meteorolo-
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gischen Daten werden Niederschlags-, Temperatur-,
Globalstrahlungs-, Windgeschwindigkeits- und relati-
ve Luftfeuchtewerte bendtigt. Eine ausfiihrliche Be-
schreibung des Modells AMBAV findet sich auf der Web-
seite des DWD sowie in LOPMEIER (1994).

2.4 Datenauswertung

Die im Projektzeitraum erhobenen Daten zum Boden-
wasserhaushalt und zur Phinologie wurden zun4chst
in einer Datenbank gesammelt, aus der anschlieflend
die Modellierung gespeist wurde. In den Jahren 2019
und 2020 erfolgte ein regelmafiger Abgleich der Mo-
dellierung AMBAV sowie METVER mit den gemessenen
Bodendaten, um ggf. Anpassungen an der Modellie-
rung durchfiihren zu konnen. Die Abbildungen 2 und
3 zeigen exemplarisch die Kurven fiir 2020 an den
Baumarten 7ilia cordata und Ulmus Resista® 'New

Horizon'.
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Abbildung 4: Quercus bicolor

3 Agrowetter-Beregnung fiir
Stadtbaume in der Anwendung

Mit Beginn der Vegetationsperiode 2021 wurde zum
1. Mérz in einer Testphase mit vier StrafSen- und
Griinflichenimtern der Berliner Bezirke sowie durch
das Pflanzenschutzamt Berlin die Modellierung ein-
zelnen Referenzbdumen eingesetzt. Die nachfolgenden
Ausfiihrungen beziehen sich auf die Testphase des
Pflanzenschutzamts Berlin:

Die Modellierung wurde fiir drei Eichen (Quercus
bicolor, Abbildung 4) und eine Winter-Linde (7#/ia
cordata, Abbildung 5) eingesetzt (Tabelle 2). Wahrend
es sich bei den Eichen um eine Liickennachpflanzung
im offentlichen Straflenland Berlin-Neukollns handel-
te, ist die Winter-Linde ein frei stehender Unter-
suchungsbaum auf dem Versuchsgelinde des Pflan-
zenschutzamts Berlin. Die beiden Baumarten stehen
Luftlinie rund 250 m voneinander entfernt, so dass die
Niederschlagskennwerte der zugeordneten DWD-

r\g.: 3 ,:-."'-. .

Abbildung 5: Tilia cordata
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2 Trockenstress und Baumkrankheiten

Tabelle 2: Kennwert-Tabelle der Untersuchungsbaume zur Erfassung der Standzeit der Biume und

Bodenphysik
Baumart Pflanz- Pflanzzeit- | Pflanzgru- | Substrat Bodenphysikalische
grofle punkt bengrofie Kennwerte
Quercus bicolor | 20-25,3xv | 1V/2020 40 m’ SaGeMa FK: 33,1; WP: 10,1 Vol.-%
Baumsubstrat
Tilia cordata 20-25,3xv | XI/2019 1,5 m’ Rotgrand FK: 22,3; WP: 4,1 Vol.-%
“Merkur” compact

Wetterstation Berlin-Tempelhof miteinander vergleich-
bar sind.

Im Vorfeld miissen zur Berechnung der nutzbaren
Feldkapazitit fiir die modellierte Baumart noch die
Kennwerte Bodenart, max. Bewurzelungstiefe, Art der
Bewisserung, Wetterstation sowie die Startboden-
feuchte im Modell eingegeben werden. Zudem gilt es,
wihrend der Vegetationsphase auch zeitnah Angaben
zur phinologischen Entwicklung des Baumes (insge-
samt sechs Phasen sind einzupflegen) und zum prife-
rierten Schwellenwert der nFK, ab dem eine Bereg-
nungsempfehlung ausgesprochen werden soll, zu titi-
gen. Fiir Jungbdume im ersten Standjahr wire ein Be-
reich zwischen 40 und 50 % nFK sinnvoll, da sich zu die-
sem Zeitpunkt der Jungbaum noch vorwiegend aus der
im Ballen befindlichen Wurzelmasse versorgt und des-
sen Austrocknen vermieden werden muss. Mit zuneh-
mender Standzeit > 2 Jahre wiren 30 % nFK in Anleh-
nung an THoN 2016 ein praktikabler Kennwert. Ab Un-
terschreiten dieses Kennwerts wird allgemein davon aus-
gegangen, dass die Pflanze unter Trockenstress gerat.

Da Agrowetter-Beregnung als internetbasierte Anwen-
dung ihren Ursprung im Agrarsektor und somit fiir
Feldkulturen hat, wird ab dem ersten Tag der Schwel-
lenwertunterschreitung eine Bewisserungsempfeh-
lung in Litern ausgesprochen, die lediglich dafiir
sorgt, dass die nFK wieder tiber den eingestellten
Schwellenwert steigt. Zur Berechnung einer praxisnahen
Bewisserungsempfehlung fiir Stadtbaume ist es daher
denkbar, weitere 1-2 Tage abzuwarten, in denen der
Boden weiter abtrocknet, da in der Regel’ eine punktu-
elle Bewisserungsgabe je nach Baumgrofle in der

3) Dies gilt fiir typische Wassergaben der Berliner Strafien- und
Griinflichenimter wihrend der Entwicklungspflege.

Groflenordnung von 100 Litern oder mehr erfolgt, so-
dass hierdurch die modellierte nFK wieder deutlich
tiber den eingestellten Schwellenwert ansteigt. Idealer-
weise sollte sich die verabreichte Bewisserungsmenge
nach der Aufnahmekapazitit (Feldkapazitit) des Bo-
dens bzw. Substrates richten.

Ein zeitnahes Einpflegen des Bewisserungszeitpunkts
(Datum) und der verabreichten Bewisserungsmenge
bezogen auf Quadratmeter Bodenoberfliche ist zur
korrekten Bedienung der Anwendung notwendig. Routi-
nem#fig werden dann bei der eingepflegten Bewisse-
rungsmenge 10 % aufgrund prognostizierten Ober-
flachenabflusses und Evaporation des Bodens vom
Programm abzogen, sodass bei einer eingepflegten
Wassergabe von 100 [/m” eine netto Beregnungsmenge
von 90 I/m” angezeigt wird.

In unserer Testphase wurden die Schwellenwerte bei bei-
den Baumarten in den ersten beiden Phénologiephasen
(bis 50 % Blattaustrieb) auf 40 % nFK eingestellt, an-
schlieflend fiir den Rest der Vegetationsperiode auf 30 %
nFK. Fiir unseren Testbaum 7ilia cordata 'Merkur' wa-
ren somit in 2021 zwei Bewdsserungstermine mit je 200
Litern Bewdsserungsgaben notig. Es konnten wihrend
der Testphase keine optischen Symptome wie Blattwelke,
-verbriunungen oder vorzeitiger Laubwurf festgestellt
werden. Gleiches gilt fiir die modellierten Jungeichen.

Zu letzteren gab es im gleichen Straflenabschnitt noch
eine Kontrollgruppe zeitgleich gepflanzter Eichen unter
identischen Bedingungen hinsichtlich Pflanzgruben-
grofle, verwendetem Substrat und Pflanzgrofle. Diese
wurden im Auftrag des zustindigen Straflen- und
Griinflichenamtes Berlin-Neukolln durch einen Gar-
ten- und Landschaftsbaudienstleister im Rahmen der
Entwicklungspflege bewissert.
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Tabelle 3 zeigt die Anzahl durchgefiihrter Bewésserungs-
ginge und -mengen nach der Empfehlung von Agrowet-
ter-Beregnung im Vergleich zu den regulir bewdsserten
Jungeichen vonseiten des Straflen- und Griinflachen-

amtes Neukolln. Gut erkennbar anhand des Mess- guercutst bzgolor TEN | (LT
diagramms ist die Reaktion der Bodenfeuchte auf einen SIUNERRE e s o) (Occcrini i
Bewisserungsgang am 10.06.2021 (Abbildung 6). Das nacl} Standard-
obere Diagramm zeigt die Durchfeuchtung der einzelnen bewasserung
10 cm-Bodenschichten in zeitlicher Auflosung bis ineine | Bewésse- | Bewasse- | Bewdsse- | Bewasse-
Tiefe von 90 cm. Das untere Diagramm zeigt den Anstieg | rungs- rungs- rungs- rungs-
der Summe aller Schichten zum gleichen Zeitpunkt. Die | termin menge in | | termin menge in |
verabreichte Wassermenge von 120 | wird anhand der 28.04.2021 100 17.05.2021 150
Sonde im Ballen nahezu vollstéindig abgebildet.

10.06.2021 120 01.06.2021 150
4 Diskussi 18.06.2021 120 10.06.2021 200

ISKUSSIONn

29.07.2021 120 14.06.2021 200
Es zeigt sich, dass die mittels AMBAV modellierten Kurven 19.08.2021 120 23.06.2021 200
zur nutzbaren Feldkapazitit im Abgleich mit den

24.09.2021 1 14.07.2021
durchgefiihrten Messkampagnen im Boden fiir die un- 09.20 00 07.20 o
tersuchten Baumarten plausibel sind und die Wasser- 02.08.2021 300
haushaltsmodellierung eine realititsnahe Bewisse- 28.08.2021 200
rungsempfehlung insbesondere fiir Jungbdume er-
moglicht. Deren Aussagekraft diirfte mit zunehmender 24.09.2021 200
Standzeit und hoherem Alter eines Stadtbaumes — insbe- =6 =680 =9 = 1900
sondere im Straflenland — jedoch abnehmen, da gerade Termine | Liter Termine | Liter
Straflenbdume oftmals die unterirdische Infrastruktur

Tabelle 3: Vergleich Bewisserung nach Agro-
wetter-Beregnung mit der Kontrollgruppe,
Berlin 2021
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Abbildung 6: Diagramm der Bodenfeuchteverinderung infolge einer Bewisserungsgabe von
120 Litern an Quercus bicolor am 10.06.2021, Sonde wurde durch den Lehmballen eingebaut.
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2 Trockenstress und Baumkrankheiten

mit ihren Wurzeln nutzen und hierdurch den mittels
Substrat definierten Wurzelraum verlassen. Zudem
wird durch Tiefbaumainahmen die Wurzelaus-
priagung gestort, wodurch sich Verinderungen der
Wurzelarchitektur ergeben (Streckensach 2010). Hin-
sichtlich der METVER-Kurven zeigten sich grofiere
Unterschiede zwischen modellierter und gemessener
Bodenfeuchte, da mittels METVER zunichst eine Be-
standsaufnahme der Anpassungsnotwendigkeiten der
Modellierung erarbeitet wurde. Die dabei gewonnenen
Erkenntnisse flossen in die Anpassung des Modells AM-
BAV an die Untersuchungsgeholze wihrend der Pro-
jektphase ein, denn das Projektziel war es, das AMBAV-
basierte Beratungstool Agrowetter-Beregnung fiir den
Einsatz bei Stadtbaumarten zu qualifizieren.

Fiir Jungbdume hingegen in definierten Boden bzw.
Substraten lassen sich insbesondere unter dhnlichen
Randbedingungen (Clusterpflanzungen) hinsichtlich
Windbelastung, Sonnen- und Niederschlagsexposition
aussagekriftige und plausible Bewisserungsempfeh-
lungen erzielen. Einsparungen an durchgefiihrten Be-
wisserungsgiangen  (Arbeitszeit, —Materialeinsatz,
C0,-Einsparung durch weniger Verkehr entsprechen-
der Bewisserungsfahrzeuge) sowie der gerade im
nordostlichen Tiefland knapper werdenden Ressource
Wasser sind somit moglich. Es zeigt sich, dass die An-
wendung eine praxisnahe und ressourcenschonende
Alternative zu gingigen Bewisserungsmafinahmen
z. B. nach starrem 14-Tage-Turnus im Rahmen der
Entwicklungspflege zulsst.

Gleichwohl sollte der Nutzer sich intensiv in die Anwen-
dung einarbeiten, was neben der technischen Kompo-
nente des eigentlichen Programms auch die Erhebung
der Eingangsparameter, insbesondere der Bodenart,
Phinologiephasen der Baumarten und auch standort-
spezifische Aspekte (Wind- und Sonnenexposition etc.)
beinhaltet. Mit zunehmender Nutzungsdauer der An-
wendung und regelméfligem Abgleich auf Plausibili-
tit in der Praxis lassen sich hierzu wertvolle Erfahrun-
gen fiir die weitere Arbeit mit der Agrowetter-Bereg-
nung sammeln, die eine Optimierung dieser zulasst.

Im Gegensatz zu Schitzmethoden zum Wasserhaus-
halt von Baumen aus der Waldhydrologie (WULLSCHLA-
GER et al. 1998) stellt Agrowetter-Beregnung einen um-
fassenderen Ansatz aufgrund der Einbeziehung zahl-

reicher relevanter bodenphysikalischer, klimatologischer
und baumartenspezifischer Parameter dar.

Im Vergleich zu weiteren, in der Praxis erprobten Ver-
fahren zur Bewdsserungssteuerung mittels Tensiome-
tern (BorGMANN gen. BRUSER & RienL 2020) ist kein zu-
satzlicher Verbau von Technik im Boden notwendig.
Zudem entfallen Produktion und Entsorgung derselben.
Gleichwohl konnen mikroklimatische Aspekte oder die
bauliche Umgebung (Riickstrahlwidrme, Warmestau
etc.), die ebenfalls Einflussfaktoren auf den Wasser-
haushalt eines Stadtbaumes sind, mittels Modellie-
rung (noch) nicht abgebildet werden.

5 Schlussfolgerungen fiir die Praxis

Mit der Entwicklung von Agrowetter-Beregnung fiir
Stadtbaume ist es moglich, fir die untersuchten
Baumarten aussagekriftige Bewisserungsempfehlun-
gen zu erzielen. Insofern steht dem Praktiker zukiinf-
tig neben Schétzungen der Bodenfeuchte und diversen
Messtechniken zur Ermittlung der Bodenfeuchte nun
ein weiteres Instrument zur effizienten Bew4sserungs-
steuerung von Stadtbdumen zur Verfiigung.

Da es sich um ein Prognosemodell handelt, werden loka-
le Wettervorhersagen in die Berechnung einbezogen.
Hierbei kommt es ggf. zu Anpassungen der Berechnung,
wenn z. B. Niederschlage nicht in dem Mafie eingetroffen
sind, wie sie prognostiziert wurden. Daher ist es angera-
ten, zur Steuerung des Bewdsserungsmanagements mit-
tels Agrowetter-Beregnung mindestens wochentlich die
Anwendung zu bedienen und dabei die zur Berech-
nung notwendigen Daten der phdnologischen Ent-
wicklung, der standortlich ggf. abweichenden Nieder-
schlagsmengen und der verabreichten Bewdsserungs-
gaben nachzufiihren. Um dies zu gewihrleisten, ist ei-
ne Qualifizierung von geeignetem Personal zur routi-
neméfigen Bedienung der Anwendung sinnvoll.

Das webbasierte Angebot der Agroberegnung-Anwen-
dung ist nutzbar wihrend der Vegetationsphase im
Zeitraum von 01. Mérz bis 31. Oktober. Die gebiihren-
pflichtige Anwendung (z. Z. betrigt diese € 80,- jahr-
lich pro Nutzer) ist iiber den Webshop des Deutschen
Wetterdienstes zu beziehen (https://www.dwd.de/DE/
leistungen/agrowetter_beregnung/agrobereg.html)
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