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Grundsatze der Bewasserung

m Bemessung der Bewasserungsgaben
. nach Pflanzenbedarf
= angepasst an das Wasserspeichervermdgen des Bodens
" unter Bertcksichtigung des Witterungsverlaufs

m Verdunstungsverluste soweit mdglich vermeiden
m Nahrstoffauswaschung vermeiden

m Anforderungen an die Qualitat des
Bewdasserungswassers beachten

m Betrieb der Bewasserungsanlage wassersparend nach
Vorgaben der wasserrechtlichen Genehmigung
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Befeuchtetes Bodenvolumen

11gwxiiichige Beregnung Tropfbewasserung Fa j

Pro Topfstelle wird ein & von ca. 0,3 bis 0,4 m
befeuchtet

~ 30 I Boden pro Tropfstelle bei 30 cm Tiefe.
Bei 2,2 Tropfstellen pro m? (z.B. Einlegegurken)
ca. 60-100 | Bodenvolumen pro m?

Wasserverteilung bei einer flachigen
Beregnung z.B. mit Kreisregner

1 m? Boden
30 cm Bodentiefe d.h. nur 1/5 bis 1/3 im Vgl zur flachigen Bewasserung
=300 I Boden pro m? Bei 6 Tropfstellen pro m? ca. 150-180 |

i
Ca. 30.cm
)

l-:_.‘ . S :
z.B. Errechnete Beregnungsmenge z.B . Errecr B¢ enge
- 20 l/m2und Gabe 1/2von 201 =10 I/m2 und Gabe
Maximale Gabe: ~1,7 | Pro Tropfstelle

D) e
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Ausbreitung der Feuchtezone
bei Tropfbewasserung

Je nach Bodenart,
Infiltrationsrate
unterschiedliche
Auspragung

Mittelschwerer Boden

1 3 : : DA ca. 70 | /lfim Tropfschlauch
Heavy Soil  Medium Soil : ~ca. 21| pro Tropfstelle

Quelle: Parssa Razavi, KTBL Arbeitstagung 2008: Modernisierung des Bewasserungssystems auf dem Obstgut auf der Heide
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Warum Bewasserung steuern?

Optimierung von Ertrag und Qualitat
Beeinflussung des Nahrstoffhaushalts
Phytosanitare Probleme reduzieren?

Okologische Aspekte

= Nahrstoffauswaschung

= Resource Wasser ist bzw. kann knapp werden
m Beeinflussung der Lagerfahigkeit

m |In Zukunft tritt die Landwirtschaft verstarkt in
Konkurrenz um die Resource Wasser, gesetzliche
Auflagen sind zu erwarten
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Bewasserung steuern

2 Entscheidungen sind zu treffen:

m \Wann soll bewassert werden
m Wie viel soll bewassert werden
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Verfahren zur Steuerung der
Bewasserung

Wassgﬁustand et Bodenfeuchte Klimafaktoren Sonstige
anze
Turgor Wassergehalt Einstrahlung Lysimeter Sinnesempfindung u.
Spaltéffnungen - Gravimetrie (Verdunstung) Erfahrung (Gruner
Saftstrom - Kapazitatsmessung Feuchtedefizit Daumen) Zeitsteuerung
Transpiration - Neutronensonde Feuchtedifferenz Spatenprobe

- TDR Sonde Modellrechnungen

- Peltier Element (Geisenheimer Methode)

- Leitfahigkeit

Wasserverflgbarkeit

- Tensiometrie

- Watermark

Quelle: (PASCHOLD 1994) Paschold: Wassereinsatz und 6kologische Aspekte, Steuerung beim Freilandgemiisebau. Deutscher Gartenbau. 48, 50, S.2988-2992,
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Geisenheimer Methode

Tagl.Wasserbilanz = (Verdunstung * kc) - Niederschlag

Notwendige Parameter:

= Maximale Bewasserungsmenge pro Gabe
ist anhand der Bodenart und Durchwurzelungstiefe 1x zu ermitteln

= Niederschlagsmenge in mm

Erfassung am Feld mit Regenmesser

B

=  Verdunstungswerte nach Penman (ET
www.agrowetter.de
www.wetter-by.de

= kc-Werte (Pflanzenkoeffizient)

http://forschungsanstalt.campus-geisenheim.de
/uploads/media/Kc_Werte_2008_01.pdf
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NnFK zur Bestimmung der Gielmenge

nFK und Pflanzenwachstum

nFKin % | Pflanzenentwicklung

<30 die Pflanze steht unter Wasserstress, mit
Ertragseinbul3en ist zu rechnen

30 - 50 noch ausreichende Wasserversorgung
der Pflanzen

50 - 80 optimales Wasserangebot

80 - 100 | Beginn der Uberversorgung, Gefahr von
Sauerstoffmangel

> 100 Uberversorgung und Sauerstoffmangel
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Nutzbare Feldkapazitat verschiedener
Bodenarten
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Bodenart

Abb: Einfluss der Bodenarten auf die nutzbare Feldkapazitat
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Berechnung der Bewasserungsmenge
in Abhangigkeit der nFK

m Wenn 60 % der nutzbaren Feldkapazitat erreicht sind,
d.h. wenn 40 % verbraucht sind

m Dann Feldkapazitat auf 90 % auffullen
m d.h. Bewasserungsmenge 30 % der FK
m Effektiver Wurzelraum 30 cm

m z.B. Feldkapazitat 8 Vol %
m 8 Vol % =8 mm/10 cm = 24 mm/30 cm
m Bewasserungsmenge: 30 % von 24 mm = 7,2 mm
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Beregnungsgaben bei flachiger Bewasserung
Beregnung bei 60 % nFK aufgefullt auf 90 % nFK
Durchfeuchtetes Bodenvolumen bis 30 und 45 cm
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Geisenheimer Methode

Tagl.Wasserbilanz = (Verdunstung * kc) - Niederschlag

Notwendige Parameter:

= Maximale Bewasserungsmenge pro Gabe
ist anhand der Bodenart und Durchwurzelungstiefe 1x zu ermitteln

= Niederschlagsmenge in mm

Erfassung am Feld mit Regenmesser

= Verdunstungswerte nach Penmann (E
www.agrowetter.de
www.wetter-by.de

= kc-Werte (Pflanzenkoeffizient)

http://forschungsanstalt.campus-geisenheim.de
/uploads/media/Kc_Werte_2008_01.pdf

Fachhochschule MEHR ALS STUDIEREN

Weihenstephan ZUKUNFT GESTALTEN AN
University of Applied Sciances DER GRUNEN HOCHSCHULE




Geisenheimer Methode

DWD oder Wetterstation . Y
| W

L — "3

Errechnen der taglichen Wasserbilanz /““m *6cH 15 0,8 |nach der 1. me: 1,2

http://www.campus-geisenheim.de/Geisenheimer-Steuerung.701.0.htm!

Datum PENMdN-ww Faktor - Niederschlag =g, Wasserbilanz
(ke)

25.7. |52 08 <00 4,2

26.7. |59 08 40 07

Errechnen d/es/ Bewasserungszeitpunktes

Datum tagl/./(Nasserbilanz (mm) Gesamtbilanz Beregnung

25.7. 42 = 42 :

26.7. 07 “—* 49 -

7T 65 «— 5 11,4 .

28.7. 69 “——% 183 2

29.7. 70 «— | 253 -

30.7. 51 «— 4 04 ( 30 mm >
31.7. 6,5 6,9 e =
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Vorhandene Wetterstationen im Umkreis

von Schwebheim
www.wetter-by.de

v

B

1 Allchtelhausen

BSchweinfurt

0

Google*
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Verdunstung nach Penman Juni 2009
Wetterstationen im Umkreis von Schwebheim

A

i A
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—— Wadenbrunn > 116 mm

1 —— Ettleben 2 102 mm |
Ebertshausen > 103 mm

o
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Verdunstung nach Penman in mm

01.06 06.06 11.06 16.06 21.06 26.06
Datum
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kc-Werte fur Krauter?

Petersilie Y V :\%\ //\

[

*
Aufl b i}
ab ;‘Bgﬂ%“g 0,3 a g:czﬂ‘;"s 0,8 |nach der 1. Emte: 1,2

Zwiebeln '
Sommer
X o “

abAuflaen 05 | abssar 10| avssEer 12 ab Schiotien-

knicken
Zwiebeln \
Bund

A

abAuflaufen () 5 ab 4. Blatt 0,7 ab 6. Blatt 1,2
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Geisenheimer Methode
- Softwareprodukte -

11.11.2008

* Beregnungsberatung

www.agrowetter.de
Kosten: 67,71 pro Saison

www.wetter-by.de

kostenfrei

* Helm-Software Irma  rewmvan

Kostenloses Softwaretool zur Berechnung der
Verdunstung nach der Geisenheimer Methode.
Verdunstung kann tber Wetterdienst

e bezogen werden
D.ft 0.6 ) 0.8 1.0 1.2 14 18 1.8 mm i i -
- ’  Eigene Wetterstationen

z.B. iMetos
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Geisenheimer Methode
- Zusammenfassung -

» Kostengunstige Methode
» Sensoren sind nicht zwingend notwendig

* regelmaldige Aktualisierung der Daten ist notwendig
* Verdunstung
* Niederschlag bzw. Beregnung
* Anpassung der kc Werte und Durchwurzelungstiefe

* Mogliche Wasserversickerung wird nicht kontrolliert

* Bisherige Untersuchungen nur bei flachigen Bewasserungsverfahren

fr Tropfbewasserungssysteme wird eine Reduzierung der Bewasserungsgaben auf 72 bzw
auf 1/3 bis 1/5 empfohlen.
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Steuerung nach der Bodenfeuchte

A
__________
—
Wasgeruhr
Pumpe
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Zusammenhang zwischen der
Wasserspannung und Ertrag

Der Pflanze ausreichend leicht verfligbares Wasser bereitstellen

Optimales Pflanzenwachstum bei Saugspannungen zwischen 60 und 300 hPa

Frischgewicht (g/Géfan)
w =~
g8 8 8

g

h—-—‘—————v—q—n—-————-‘_— - —
20 40 60 100 200 400 600 1000 2000 -mbar
Wasserspannung
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Steuerung nach der Bodenfeuchte

m Verschiedene Messverfahren

= Wassergehaltsmessung
= Gibt den Wassergehalt im Boden wieder

= sagt nichts darlber aus ob diese Menge auch fur die Pflanze zur
Verfligung steht

= Wasserspannungsmessung

= Gibt Aussage wie stark das Wasser im Boden gebunden ist und
somit welchen Aufwand die Pflanze betreiben muss um den Boden
das Wasser zu entziehen.

= Unabhangig von der Bodenart und damit Vergleichbar
= Derzeit Tensiometer oder Watermark
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Wie funktioniert ein Tensiometer

Boden trocknet aus Boden wird befeuchtet
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Tensiometer vorbereiten

Messkopf
langsam
Q;LUFEHE” Befilltes Tensio in
] Wasser stellen
aufstecken /
Unterdruck muss

sich binnen 1 h bis
aurf die Rohrlange
fes Tensios (1cm =
1 hPa ahbauen

Blasenfrei mit
WYasser

Bis zum
oheren Rand
flllen
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Setzen der Tensiometer
Y4

T A Y4

Richtige Messstelle auswahlen
- Bei Tropfbewasserung immer in der Tropfzone

Badenschl mme bz,
Quazmehlzchldmme
mit Bohrstod ainfillen

varstechen,

Tensiometer
langzam in Schldmme
Dricken, austretende
Masse entfernen
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Setzen der Feuchtesensoren

Quelle: Norbert Mayer, Forschungsanstalt Geisenheim, Fachgebiet Gemusebau
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Bodenfeuchtemessung

Kontrollgerate
Wasserpotentialmessung Wassergehaltsmessung
Boden oder Substrat vorhandene W , kei
Vereinfacht ist dies die Kraft mit der das Wasser an den oden o e;u:sazreaﬁ\ég: :}2 V?Ir;:selisiﬁglrjnr:ge e
Bodenteilchen gebunden ist bzw. die Kraft die die Pflanze zur
Wasseraufnahme aufbringen muss

Tensiomfter %

Fieldscout

ca. 1000 ,-- €

Infield 7

/-\-..

# www.stepsystems.de

583,-- €

Handmeéssgeréat ca.

300, € www.tensio.de i ﬁ \
Je Sensor ca. 45, € 1ensio. 179, € >
ca. 400,-€ - 109--€
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Steuerung nach der Bodenfeuchte
- optimaler Feuchteverlauf -

Optimale Bewéasserung

Zu feuchte Bewasserung

Zeit (Tage)

Zete (Tageh

m TEGEH BUFFORT

WAWL MMM-TECH.DE
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100-300 hPa

Einzelgabe: 2-4 | / Tropfstelle

prasentativer Stelle
(leichter Boden: 0,5-11)

t an einer Tropfstelle

Steuertensio |
Hauptwurzelzone (15-30 cir

.u’?.'_ i

Kontrolltensio 7 21" l*

Unterhalb der Wurzelzone (60 cm) ]
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Steuerung nach der Bodenfeuchte
mit Kontrolle der Sickerwassermenge

Sensor 1 K
* im Wurzelraum der Pflanzen
* Gibt Einschaltimpuls fur
die Bewasserung

Wasseruhr
Pumpe

Sensor 2

* unterhalb des Wurzelraumes

« kontrolliert die ausgebrachten Wassermengen

* GieRwasser sollte nicht bis in diese Zone dringen
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Steuerung nach der Bodenfeuchte
- Sensoren zur Messung des Matrixpotentials -

Messbereich Kosten Wartung

Hohe Genauigkeit bei geringen Wasserspannungen
Bei Wasserspannungen tber 800 hPa dringt Luft ein

0..800 hPa | 100-200€ + )
und das System entleert sich

Kostenglnstiges Messsystem, geringer
Wartungsaufwand, Temperaturkompensation wird
empfohlen. Nicht bei allen Steuergeraten ohne zus.
Elektronik einsetzbar (Zusatzkosten ca. 70,--€)

0..2000 hPa |  30-40€ -

Watermark | Tensiometer

Sensor mit hoher Genauigkeit allerdings auch sehr
grofem Messbereich. Aufgrund des
Ausgleichskorpers rel. Trage
Standardmessverfahren des DWD

0..15000 hPa| 500-700 € -

Equitensio

Kostenglnstiges Messsystem, maRige Genauigkeit

100-5000 hPg  150,-€- - R
bei geringen Wasserspannungen

MPS-1

B Y Indirekte Ermittlung der Saugspannung durch
eV 0.1000 hPa Messung der Warmekapazitat eines
$ \ 0.2000 hPa | 440,--€ - Referenzsubstrates in einem hochporésen
0,5000 hPa Ausgleichskorper (Tonzelle). Gemessen wird damit
die Verflgbarkeit des Wassers.

Tensiomark
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Datenlogger
z.B. Watermark
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Steuerung nach der Bodenfeuchte
- Funkbasierende Wetterstation -

Server Fa. Pessl
www.fieldclimate.com

\“%a Internet

www.fieldclimate.com

Kosten:iMetos sm mit Globalstrahlung, Bodentemperatur, Regenmenge, Wind, Blattnasse, Lufttemperatur und Luftfeuchte 2805,-- €
6 Eingange fur Watermark-Sensoren, Watermark Sensor 40,-- €/Stick
SIM Telefonkarte mit GPRS Option 5-10 €/Monat)
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Wetterstation mit Feuchtesensor
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Steuerung nach der Bodenfeuchte
- SMS-Alarm-

v

GSM-Funkmodul

Batterieversorgt ca. 395,-- €
far den Anschluss von einen =
Tensiostaten 95,-- € Tensid

Wasseruhr
Pumpe

kundenseitiges Zubehor: Freigeschaltete SIM-Karte
fur Mobiltelefon
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Steuerung nach der Bodenfeuchte
- Zusammenfassung -

m Bedarfsgerechte Steuerung ist moglich.
m Wasserversickerung kann kontrolliert werden.

m Im Freilandanbau ist derzeit eine vollautomatische Steuerung nicht
vollzogen.

m Bei Tropfbewasserung zu bevorzugen

Verkabelungsaufwand ist bei der Bodenbearbeitung hinderlich.
Hohe Kosten fur Bodenfeuchtesensoren.

FUr jeden Schlag ist ein System notwendig.

Reprasentativer Standort des Sensors?
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Information- und Literatur

!!a s s SIS

LfL
far L
- & www.wetter-by.de
VG oz, et ¢ www.agrowetter.de
Bewdsserung WWWtenSlOde
im Ackerbau und WWW-UmS-mUCde

in gértnerischen Frellandkulturen

www.mmme-tech.de

www.dripirrigation.de
www.forschungsanstalt.campus-geisenheim.de
www.netafim.de

www.plastro.com

www.t-tape.com

LfL-Information

http://www.landwirtschaft-bw.info/servlet/PB/show/1115847_11/Merkblatt%2024%20Beregnung%20und%20Bew%C3%A4sserung.pdf

Fachhochschule MEHR ALS STUDIEREN
Weihenstephan ZUKUNFT GESTALTEN AN

University of Applied Sciances DER GRUNEN HOCHSCHULE




Zusammenfassung

m Modellrechnung bei flachiger Beregnung
= Feuchtesensoren zur Kontrolle empfehlenswert

m Feuchtesensoren bei Tropfbewasserung
= Tiefentensiometer zur Kontrolle der Versickerung

m Es gibt noch viel zu tun
= Packenwir'san..........
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit




