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Wassergaben kontrollieren, steuern und bewerten

Alexander Borgmann genannt Briiser, Christoph Sternberg
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In Zeiten des Klimawandels erhdlt die Wasserversorgung von Jungbdu-
men einen immer héheren Stellenwert. Anstelle der GiefSmengenempfeh-
lungen der allgemeingiiltigen Regelwerke ist ein sensorengestiitztes Be-
wdsserungsmanagement bedarfsgerecht. Es sind mehrere Sensoren mit
unterschiedlichen Messverfahren zum volumetrischen Wassergehalt
oder zur Bodenwasserspannung erhdiltlich.

Im Zuge von Vorversuchen haben sich mehrere Versorgungsbereiche
etabliert, die die Bodenwasserspannung in kPa beriicksichtigen: gute,
mdfige kritische und keine Wasserversorgung. Durch Erfahrungswerte
entwickelten sich iiber die Jahre verschiedenen Bewdsserungsstrategien,
die den oberirdischen und unterirdischen Zustand der Gehdlze mit ein-
beziehen.

Die Bewdsserungsstrategien sehen mehrere Zonen vor, in denen gewds-
sert wird: Ballenzone, direkte und erweiterte Auswurzelungszone. Die
Auswurzelung wird regelmdfig per Handschachtung oder mittels Saug-
bagger bewertet und die Bewdsserungsstrategie angepasst.

Uber die Menge und den Ausbringungsort der Wassermenge kénnen der
Baum ausreichend mit Wasser versorgt werden und die Wurzeln gezielt
in tiefere Bodenschichten gelenkt werden. Die Sensordaten kénnen tiber
die zwei Funktelemetrien LoORaWAN und NB-IoT iiber Funkeinheiten an

99



Il Perspektivbereich Pflanzmanagement

ein Online-Portal gesendet werden und miissen nicht mehr hindisch aus-
gelesen werden.

Mithilfe der sensorengestiitzten Bewdsserung unter Einbeziehung von
prognostizierten Niederschlagsdaten gibt es ein grofes Einsparpoten-
zial: Es wird bedarfsgerecht gewdssert — also nur dann und so viel wie
bendétigt wird. Im Regenjahr 2021 konnte an einem Standort die veran-
schlagte Menge zur Etablierung von jungen Ulmen im 3. Standjahr um
100 % reduziert werden, da die Grenzwerte der Bodenfeuchte nicht

tiberschritten wurden.

Einleitung

Die Bewisserung von Jungbdumen nimmt in Zeiten klimatischer Verénde-
rungen einen immer hoheren Stellenwert ein. Die noch vor acht Jahren sei-
tens der Forschungsgesellschaft fiir Landschaftsentwicklung und Land-
schaftsbau e.V. empfohlene Jungbaumbewésserung (FLL 2015) wurde in-
folge der Diirrejahre 2018, 2019 und 2020 vielerorts deutlich nach oben kor-
rigiert. 15 bis 30 wochentliche Gaben mit bis zu 200 Litern fiir Alleebdume
(StU 18-20 cm) im ersten Standjahr, in Summe bis zu 6.000 Liter pro Jahr,
sind keine Seltenheit mehr.

Wen wundert dies bei den Ausfillen der vergangenen Jahre, mag sich man-
cher denken: Unter der Annahme, dass es gar nicht (mehr) regnet, hilft ja
wirklich nur viel Wassern. Aber liegt das grundsétzliche Problem nicht ganz
woanders? Macht das Regenjahr 2021 nicht deutlich, dass es einen Strate-
giewechsel braucht — weg von starren Systemen, in denen &ffentliche Gelder
und gleichzeitig die immer wichtiger werdende Ressource Wasser bereits
Monate vor dem physiologischen Bedarf verplant werden? Braucht es nicht
vielmehr dynamische Strategien zur Baumbewisserung, um bei variierenden
jéhrlichen Niederschlagsmengen wéahrend der mehrjahrigen Anwuchsphase
sowohl die jungen Gehdlze sicher zu etablieren als auch die Ressourcen
Wasser, Arbeitskraft und Geld effizient einzusetzen?

Durch die Ausstattung mit Sensoren fiir die Bodenfeuchtigkeit in verschie-
denen wurzelrelevanten Bereichen wird eine dynamische Bewisserung der
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Gehdlze moglich, das heifit eine an den tatsdchlichen Zustand der Boden-
feuchtigkeit angepasste Wasserversorgung.

Grundlagen: Bodenfeuchtigkeit und Bewertungskriterien vo-
lumetrischer Wassergehalt vs. Bodenwasserspannung

Bodenfeuchtigkeit

Der Feuchtigkeitszustand von natiirlichen Béden oder individuell eingesetz-
ten Substratmischungen (z. B. Baumsubstrat) kann in der Praxis mit Hilfe
des volumetrischen Wassergehalts — wie viele Liter stehen der Pflanze zur
Verfligung — oder der Bodenwasserspannung — wie hoch ist die Kraft, wel-
che die Pflanze aufwenden muss, um an das Bodenwasser zu gelangen —
beschrieben werden. Da die nutzbare volumetrische Wasserspeicherkapazi-
tét stark von der Bodenart und vom Gehalt an organischer Substanz abhéngt,
ist ein direkter Vergleich der Wasserverfiigbarkeit von Bodenmilieus, die
sich in ihrer Zusammensetzung unterscheiden, bei alleiniger Betrachtung des
volumetrischen Wassergehalts schwierig. Selbst fiir Fachleute entstiinde
aufgrund der Notwendigkeit einer an die jeweilige Bodenart angepassten
Kalibrierung der eingesetzten Sensoren (kapazitives bzw. volumetrisches
Messverfahren) ein erheblicher analytischer Mehraufwand bei der Bodenan-
sprache, welcher in der Praxis kaum zu leisten ist.

Ein vorwiegend sandiger Boden (S12) kann lediglich ca. 25 Volumenpro-
zente Wasser effektiv gegen die Schwerkraft halten. Dies entspricht einer
hundertprozentigen Wasserspeicherkapazitit. Der Totwasseranteil betragt
bei dieser Bodenart ca. 7 Volumenprozente. Somit wiirde ein Kubikmeter
dieses Sandbodens 180 Liter pflanzenverfiigbares Wasser bereithalten. Ein
durch seinen Schluff- und Tonanteil dominierter Boden (Tu3) kann im Ver-
gleich dazu ca. 38 Volumenprozente Wasser gegen die Schwerkraft halten.
Bei einem Totwasseranteil von ca. 25 Volumenprozenten resultiert somit,
bezogen auf einen Kubikmeter, eine fiir die Pflanze nutzbare Wassermenge
von 130 Litern. Vergleicht man nun den Sandboden bei 100 Prozent nutzba-
rer Feldkapazitit (pF 1,8) und den bis zum Totwasser geleerten tonigen
Schluffboden (pF 4,2) erhélt man einen identischen volumetrischen Wasser-
gehalt von 25 Volumenprozenten. Dieses Beispiel verdeutlicht, dass auf Ba-
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sis einer volumetrischen Wassergehaltsmessung erst die genaue Bestim-
mung der Bodenart und des Anteils an organischer Substanz eine quantita-
tive Bewertung der Wasserverfiigbarkeit fiir die Pflanze moglich macht
(Weltecke 2020). Ubertragen auf Baumstandorte sind in den ersten Jahren
der Etablierung von Jungbdumen zumindest zwei Boden- bzw. Substratmi-
lieus mit potenziell unterschiedlichen Wasserspeichervermdgen zu erwar-
ten:

1. Der lehmige Ballen — hinsichtlich der Bodenart in der Regel zwi-
schen lehmigem Sand und sandigem Lehm angesiedelt —, den der
Baum aus der Baumschule mitbringt.

2. Das Baumsubstrat in der Pflanzgrube, welches oftmals aus unter-
schiedlichen Bezugsquellen stammit.

Auch der anstehende Boden (3. Milieu), welcher als potenziell durchwurzel-
barer Raum zur Verfiigung steht, gewinnt mit steigender Standzeit und fort-
schreitender Entwicklung des Wurzelwerks hinsichtlich der Wasserverfiig-
barkeit an Bedeutung. Eine direkte Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus rele-
vanten Bodenmilieus und Substrataufbauten bietet die Messung der Boden-
wasserspannung.

Bodenwasserspannung, Nutzbare Feldkapazitit (nFK) und Permanenter
Welkepunkt (PWP)

Die Bodenwasserspannung — Synonyme: Matrixpotenzial/Saugspannung
des Bodens — wird als pF-Wert (pF = Potenz der freien Energie des Wassers),
negativer Druck in Hektopascal (hPa), Kilopascal (kPa) oder Centibar (cbar)
angegeben und beschreibt die Kraft, mit der das Bodenwasser im vorhande-
nen Porensystem ,,festgehalten wird. Sie ist gleichzeitig die Kraft, die von
der Pflanze aufgebracht werden muss, um dem Boden oder dem Baumsub-
strat Wasser zu entziehen. Mit fortschreitender Abtrocknung des Bodens,
verursacht durch Oberflichenverdunstung und Pflanzenentzug (Evapotrans-
piration), steigt die Bodenwasserspannung an. Das verbleibende Wasser ist
mit fortschreitender Abtrocknung immer stirker in den Poren gebunden. Ab
dem Permanenten Welkepunkt (PWP) bei einem pF-Wert von 4,2 ist die
Bindung des Restwassers in den Bodenporen so stark, dass nahezu alle hie-
sigen Landpflanzen beziiglich der Wasseraufnahme an ihre Grenzen stof3en.
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Die Wurzeln sind nicht mehr in der Lage, der Porenmatrix das noch vorhan-
dene Wasser zu entziehen. Das besonders bei schweren Boden in groBeren
Mengen in den Feinporen verbleibende Restwasser wird als Totwasser (pF-
Wert > 4,2) bezeichnet.

Bei einem pF-Wert von 1,8 wird von der gro3tmoglichen Wasserverfiigbar-
keit fiir die Pflanze ausgegangen. Man spricht von einer 100 Prozent nutz-
baren Feldkapazitit. Wird dieser pF-Wert unterschritten, sind bereits luft-
fiihrende Poren mit Wasser gefiillt (Amelung et al. 2018).

Die pF-Kurve: Zusammenhang zwischen Bodenwasserspannung und vo-
lumetrischem Wassergehalt

Mit Hilfe einer individuell ermittelten pF-Kurve kann ein direkter Bezug
zwischen der Bodenwasserspannung und dem volumetrischen Wassergehalt
hergestellt werden. Somit konnen neben Aussagen zur bendtigten Kraft, die
von der Pflanze fiir die Wasseraufnahme aufgewendet werden muss, eben-
falls Angaben zur Wasserbevorratung gegeben werden.

Vorversuche zur Ermittlung von Grenzbereichen der Boden-
wasserspannung zur Bewadsserungssteuerung im Baumsub-
strat

Zur Ermittlung von Grenzbereichen der Bodenwasserspannung fiir die Steu-
erung und die Bewertung von Giefigingen wurde ein mehrjahriger Praxis-
versuch angelegt. Ziel dieses Versuchs war es, durch eine langfristige Da-
tenerhebung von Bodenfeuchtigkeitsmesswerten in festgelegten Intervallen
— manuelle Datenerhebung einmal wochentlich — moglichst allgemeingiil-
tige Grenzbereiche der Bodenwasserspannung in Baumsubstrat (fiir offene
Standorte, FLL 1) abzuleiten. Damit soll der Etablierungsprozess von Allee-
bdumen unter 6kologischen sowie 6konomischen Gesichtspunkten so effi-
zient wie moglich ablaufen. Insgesamt wurden innerhalb der Pflanzperiode
200 Alleebdume (4xv, StU 18-20 cm) verschiedener Art und Sorte zeit-
gleich unter Beriicksichtigung einer einheitlich standardisierten Pflanzgru-
benvorbereitung gepflanzt. Von diesen 200 Neupflanzungen wurden jeweils
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fiinf Geholze in voller Sonne, im Halbschatten und im Schatten in den Bo-
dentiefen -30, -60 und -90 Zentimetern mit Sensoren zur Erfassung der Bo-
denwasserspannung ausgestattet. Die 15 Geholze wurden in den folgenden
Vegetationsperioden wochentlich angefahren, um die insgesamt 45 Senso-
ren manuell auszulesen. Im Zuge dessen wurde die Geholzvitalitit stetig
fachlich qualifiziert iiberwacht. Die Bewésserung erfolgte eigenverantwort-
lich durch die ausfithrende Firma im Zuge der Fertigstellungs- und Entwick-
lungspflege. Die wochentlichen Auswertungen dienten der Orientierung, ob,
wann und wieviel gewéssert wird. Die Auswertung zum Ende des Jahres of-
fenbarte im Hinblick auf die drei variablen Standortbegebenheiten verschie-
dene minimale und maximale Bodenwasserspannungswerte. Aus dem Blick-
winkel der Beteiligten ist im ersten Standjahr eine maximale Wasserspan-
nung bis 100 kPa (pF-Wert: 3,0) vertretbar, um das Anwachsen der Gehdlze
zu sichern und gleichzeitig eine ziigige und tiefgriindige ErschlieBung des
Standortes zu fordern. Als Ergebnis der Beobachtungen resultierte zuerst
eine Bewertungsmatrix fiir interne Zwecke auf der Grundlage von Amelung
et al. (2018), ergdnzt um zwei Randbereiche. Die stark vereinfachte Inter-
pretationshilfe, welche in dieser Form weder fiir sehr leichte noch fiir sehr
schwere Boden anwendbar ist, stellt verschiedene Versorgungsbereiche dar:

e pF-Wert: 0 bis 1,8 bzw. 0 bis 6 kPa: Uberversorgung
Bereich der Ubersittigung, in welchem neben den wasserhaltenden Po-
ren bereits luftfiihrende weite Grobporen und Hohlrdume zwischen dem
Skelettanteil (Korngrofe >2 mm) mit Wasser gefiillt sind. Dabei ist
langfristig die Gefahr von Staundsse, Sauerstoffmangel und méglichen
negativen Folgen fiir die Wurzelentwicklung und Geholzvitalitdt gege-
ben.

e pF-Wert: 1,8 bis 2,5 bzw. 6 bis 32 kPa: Gute Wasserversorgung
Ausgehend von der vollen Gesamtbevorratung (pF-Wert: 1,8 bzw.
6 kPa) bis zum Entleeren der engen Grobporen (pF-Wert: 2,5 bzw.
32 kPa) bei gleichzeitig immer noch vollstindig gefiillten weiten und
engen Mittelporen.

e pF-Wert: 2,5 bis 3,0 bzw. 32 bis 100 kPa: M:iflige Wasserversor-

gung
Ausgehend von der vollen Bevorratung der engen und weiten Mittel-
poren (pF-Wert: 2,5) bis zum starken Entleeren der weiten Mittelporen
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(pF-Wert: 3,0) bei noch gegebener Restfeuchte in den weiten Mittel-
poren (Grenze zwischen weiten und engen Mittelporen: pF-Wert: 3,3)
und vollstindig gefiillten engen Mittelporen.

e pF-Wert: 3,0 bis 4,2 bzw. 100 bis 1.585 kPa: Kritische Wasserver-
sorgung
Ausgehend von einer Teilbevorratung in den weiten Mittelporen und
vollen Bevorratung in den engen Mittelporen bis zur vollstdndigen Ent-
leerung (Permanenter Welkepunkt (PWP)) der Bodenmatrix hinsicht-
lich der nutzbaren Wasserkapazitit (nWSK).

e pF-Wert: > 4,2, bzw. > 1.585 kPa: Keine Wasserversorgung (PWP)
Bereich der vollsténdig entleerten Poren zur Speicherung von pflanzen-
verfiigbarem Wasser. Im Boden bzw. Substrat ist lediglich sogenanntes
Totwasser gespeichert, welches nicht pflanzenverfligbar ist.

Mehrjahrige dynamische Bewdsserungsstrategien mittels
Feuchtigkeitssensoren

Die sichere Etablierung von jungen (Allee)bdumen erfordert nach dem
Pflanzen einige Jahre besondere Aufmerksambkeit. Der hier vorgestellte An-
satz erstreckt sich iiber die ersten fiinf Standjahre unter der Primisse, dass
jedes Jahr eine an den jeweiligen Etablierungsgrad angepasste Bewdsse-
rungsstrategie anzuwenden.

Dazu werden an fiinf reprdsentativen Geholzen jeweils vier Feuchtigkeits-
sensoren verbaut. Die grofite Anpassung bei der Bewisserung ist gegeniiber
den jéhrlich variierenden Niederschlagsmengen und -verteilungen zu leisten.
Dabei helfen die Feuchtigkeitssensoren bzw. die Bodendaten und die Nie-
derschlagsdaten vom Deutschen Wetterdienst (DWD).

Wie in den Strategien I und II ersichtlich wird, liegt der Fokus in den ersten
beiden Standjahren vorwiegend vergleichsweise baumnah im Bereich des
Waurzelballens und im umliegenden Substrat, der sogenannten direkten Aus-
wurzelungszone (Abb. 1). Dafiir werden an den Baumen jeweils ein Sensor
direkt im Pflanzballen sowie drei Sensoren in einem Stammabstand von
0,7 Metern in den Tiefen -30, -60 und -90 Zentimeter installiert. Eine zusitz-

105



Il Perspektivbereich Pflanzmanagement

liche Ausstattung der Baumgrube im Bereich der erweiterten Auswurze-
lungszone wird frithestens ab dem dritten Standjahr erforderlich. Die Instru-
mentierung des erweiterten Wurzelraums — wiederum mit fiinf Messpunkten
in den drei Tiefen -30, -60 und -90 Zentimeter, Abstand 1,5 Meter vom
Stamm des Baumes — kann im Zuge einer ohnehin geplanten Wurzelsuch-
schachtung zur Qualitétssicherung durchgefiihrt werden. Grundsétzlich wird
im ersten Jahr bzw. in Bezug auf Strategie I der Ansatz verfolgt, den Wur-
zelballen kontrolliert bis auf einen definierten Wert der Bodenwasserspan-
nung (bis pF-Wert: 3,0 bzw. 100 kPa) abtrocknen zu lassen und den Bereich
um den Ballen herum vergleichsweise feuchter (bis pF-Wert: 2,5 bzw.
32 kPa) zu halten. Der induzierte maBige Stress sollte die Auswurzelung aus
dem vergleichsweise trockenen Ballen in den besser mit Wasser versorgten
umliegenden Bereich fordern.

Dynamische Bewasserungsstrategien zur Etablierung des Baumbestands

BW-Strategie | B [ B gie ll BW-Stiategie IV BU-Strategie V
Sensorenanordnung | “erspekive Sensorenanordnung | 4ufs <fit Bodenwasserspannung | Legence
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Abb. 1: Fiinf Bewisserungsstrategien (BWS) I bis V in Anlehnung an die ersten fiinf
Standjahre. Fiir die aktuelle Praxisanwendung wurde der Bereich bis auf maximal
80 kPa (pF-Wert: 2,9) reduziert. Seit 2022 wird fiir BWS T auch eine gute Versorgung
(bis 32 kPa) im Ballen empfohlen. Zum Auslésen von Bewédsserungsgéangen wurden
Schwellenwerte fiir die entsprechenden Grenzbereiche ergénzt.
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Infolge einer nachweislich gelungenen Auswurzelung (Borgmann gen. Brii-
ser u. Riehl 2020) kann zu Beginn des zweiten Standjahres der Wechsel zu
Strategie II unternommen werden. Der Fokus der sehr guten Versorgung
liegt nun nicht mehr auf der gesamten Auswurzelungszone, sondern nur
noch auf - 90 Zentimeter Bodentiefe. So sollen die Wurzeln direkt und ziigig
in die Tiefe ,,gelockt* werden. MéaBiger Stress in den Tiefen -60 und -30 Zen-
timeter wird toleriert. Der Wurzelballen darf bereits sehr stark (bis pF-Wert
3,3) abtrocknen und wird nur noch bei sehr hohen Saugspannungswerten
mitversorgt.

In der Regel erfolgt die Bewésserung bereits im zweiten Standjahr in einem
Radius von bis zu einem Meter Stammentfernung um den Giefiring herum.

Bewdsserungszonen

Fir ein systematisches Gieflen braucht es neben Grenzbereichen und
Schwellenwerten der Bodenfeuchtigkeit auch klar abgesteckte Zonen, wo im
Bedarfsfall gewissert werden soll. Entscheidend fiir die Kategorisierung der
einzelnen Flachen sind vor allem die Grundflichenmaf3e der Baumgrube und
die Qualitdat/GroBe der verwendeten Geholze sowie ihrer Wurzelballen.

Zur Steuerung von Giellgidngen wird die Gesamtflache in drei Bewésse-
rungszonen gegliedert:

a) Ballenzone (BaZo)—ab dem Stamm bis Ballenkante bzw. innerhalb
des GieBrings;

b) direkte Auswurzelungszone (direkte AWZ) — ab dem GieBring bis
zum Giefiradius 1,0 Meter;

c) erweiterte Auswurzelungszone (erweiterte AWZ) — ab Abstand/
Giefiradius 1,0 Meter bis GieBradius 2,0 Meter.

Im ersten Standjahr wird iiberwiegend mit einer Menge von 100 Litern Giel3-
wasser pro Gabe in die Ballenzone gewissert. Im zweiten Standjahr wird
vermehrt in die direkte Auswurzelungszone gewéssert. Erst ab dem dritten
Standjahr wird in Hinblick auf Strategie III die erweiterte Auswurzelungs-
zone beziiglich der Wassergaben interessant.
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Evaluierung der Gehdlzvitalitat und Wurzelentwicklung nach
dem ersten und zweiten Standjahr zur Anpassung der Bewas-
serungsstrategie

Zur Uberpriifung der angewandten Strategien I und II wird infolge der je-
weiligen Vegetationsperiode die Etablierungsleistung, das heilit die Auswur-
zelung aus dem Wurzelballen in den anstehenden Substratkdper bzw. in die
verschiedenen definierten Auswurzelungszonen (AWZ -30 c¢cm, -60 cm und
-90 cm) gemessen.

Ohne einen Blick auf die pflanzliche Entwicklung und die Moglichkeit einer
variablen Anpassung der Bewisserung respektive der Strategie an den aktu-
ellen Grad der Auswurzelung bliebe auch die Etablierung mittels Sensor-
technik starr. Die ntige Dynamik im Umgang mit der sich stdndig wandeln-
den Natur wiirde fehlen. Erst durch die jahrlich wiederkehrende Pflanzenbe-
wertung inklusive der exemplarischen Wurzelsuchschachtungen wird in
Verbindung mit den Pflanzendaten aus dem anfianglich monokausalen An-
satz der sensorgestiitzten Bewésserung ein mehrdimensionales und fiir die
Praxis ausreichend sicheres System.

Vor dem Start des zweiten Standjahres muss vorwiegend im oberen Bereich
iberpriift werden, ob das Gehdlz ausgewurzelt ist. Dieser Aufwand ist ver-
gleichsweise gering: Mit dem Spaten wird vorsichtig der Grenzbereich zwi-
schen der Ballenzone und der oberen Auswurzelungszone (AWZ -30 cm)
freigelegt.

Nach der Ergebniskontrolle kann im Folgejahr Strategie II eingeleitet wer-
den. Der Fokus liegt nun mehr auf der raschen ErschlieBung bis in die Tiefe
von - 90 Zentimetern. Die Evaluierung gestaltet sich dementsprechend deut-
lich aufwéndiger, da die Tiefenwurzelung {iberpriift werden muss. Mithilfe
eines Saugbaggers kann bis -90 Zentimetern Tiefe und einem Abstand von
etwa 1,5 Metern das Wurzelsystem moglichst wurzelschonend freigelegt
werden.

Zusitzlich zur unterirdischen Evaluierung wird eine oberirdische Vitalitdts-
beurteilung durchgefiihrt.
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Datentransfer: Manuelle Auslesung oder Datentransfer mit-
tels Funktechnik (LoRaW AN oder NB-loT)

Die Ubertragung der Sensordaten kann manuell oder vollautomatisch erfol-
gen. Die manuelle Auslesung der installierten Sensoren am Gehdlzstandort
war in den vergangenen Jahren der Normalfall. Im Jahr 2021 wurden bun-
desweit Funkeinheiten zur vollautomatischen Dateniibertragung installiert.

Das sogenannte ,,Long Range Wide Area Network (kurz: LoORaWAN) wird
als eine von zwei verwendeten Ubertragungsformen aktuell in vielen deut-
schen Stiadten von den Stadtwerken, stiddtischen Betrieben oder anderer Ge-
sellschaften aufgebaut und betrieben. Der Hintergrund dabei ist, dass ge-
meinsam mit weiteren smarten Anwendungen wie Parkleitsystemen oder
Winterdienst-Monitorings die Digitalisierung des 6ffentlichen Raums unter
dem Stichwort ,,Smart City* zu gestalten ist. Sollte sich aus infrastrukturel-
len Griinden keine LoRaWAN-Nutzung umsetzen lassen, bietet ,,Narrow
Band Internet of Things* (kurz: NB-IoT) die ideale Alternative, bei der das
Funknetz von einem Mobilfunkanbieter betrieben wird. Durch die bereits
bestehenden Funkmasten kdnnen mit speziellen Mini-Datentarifen die glei-
chen Leistungen &dquivalent zur LoRaWAN-Nutzung angeboten werden.
Eine Kombination beider Varianten ist moglich, da beispielsweise stidtische
AuBenbezirke nicht per LoRaWAN angebunden werden konnen. Hiufig
kann NB-IoT diese Liicke schlieBen.

Okonomische Potenziale eines dynamischen Bewdsserungs-
systems

Die Umstellung der Baumbewésserung von starren Intervallen auf ein dyna-
misches System erdffnet verschiedene wirtschaftliche Vorteile.

In zukiinftig laut aktuellen Klimaprognosen héufiger auftretenden Diirrejah-
ren wird eine an den tatsdchlichen Bedarf der Gehdlze angepasste Bewésse-
rung moglich. Wo bei hochsommerlichen Temperaturen und gleichzeitig
ausbleibenden Niederschligen ein starres 14-tigiges oder monatliches
GiefBintervall nicht ausreichend ist, um die Jungbdume adiquat zu versorgen,
kann auf Grundlage der ermittelten Sensordaten die Versorgung durch das
Auslosen einer Zusatzbehandlung optimiert werden.
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Der Ausfall oder ein mangelhafter Anwuchserfolg von jungen Gehdlzen auf-
grund einer fehlenden bedarfsgerechten Bewésserung sollte somit zukiinftig
nicht mehr gegeben sein. Kosten fiir Ersatzpflanzungen oder die Revitalisie-
rung von Jungbdumen kdnnten folglich direkt vermieden werden.

Die Niederschlagsmengen in der Vegetationsperiode 2021 verdeutlichen in
vielen Teilen Deutschlands, dass auch eine Verdnderung des aktuellen Kli-
mas nicht ohne regenreiche Jahre einhergeht. Der weitere Vorteil liegt in den
grolen Einsparpotenzialen bei ausreichenden Bodenfeuchteverhiltnissen
durch natiirliche Niederschlédge.

Beispielhaft konnte in Diisseldorf im Zuge der Etablierung von Sensorsys-
temen an Schnurbdaumen (Styphnolobium japonicum, Alleebdume, 4xv, StU
18-20 cm) im ersten Standjahr die Bewisserung um gut 73 Prozent von
1.500 Litern auf 400 Liter reduziert werden. Im gleichen Zeitraum wurden
die vorkalkulierten Gaben an Ulmen (Ulmus 'Clusius') im dritten Standjahr
sogar um 100 Prozent reduziert, da im Laufe der gesamten Vegetationszeit
die definierten Grenzbereiche nicht iiberschritten wurden.
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