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1.Warum Bewässerung steuern?
Wasser stellt den Hauptbestandteil der Pflanze dar und entscheidet 

maßgeblich über alle Stoffwechselvorgänge.

Mit der Bewässerung wird Einfluss genommen auf:

Ertragshöhe und –stabilität bei wechselnden Witterungsbedingungen

Anteil des vermarktungsfähigen Produkts an der Gesamtpflanze

Risiko pilzlicher Erkrankungen der Pflanze

Verfügbarkeit der Nährstoffe

Risiko der Nährstoffverlagerung während der Vegetationsperiode

Höhe des Nmin-Restes nach dem Anbau

Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen und Nitratgehalt im 

Ernteprodukt

Lagerfähigkeit.

Aktuelle Aspekte der  BewAktuelle Aspekte der  Bewäässerungssteuerungsserungssteuerung
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1.Warum Bewässerung steuern?
Der sachgerechte Zusatzwassereinsatz erfordert die 
Berücksichtigung einer Vielzahl von Faktoren, die in ihrer 
Komplexität kaum manuell zu beherrschen sind. 
Fehler der Bewässerungssteuerung sind nur sichtbar, wenn extrem 
falsch gehandelt wird. Darum wird für den Anbauer nicht direkt 
erkennbar, was er an Erträgen und eventuell an Wasserressourcen 
verschenkt.
Methoden, Programme und internetbasierte Systeme nehmen
dem Anbauer die Entscheidungsfindung zum Wassereinsatz nicht 
ab, jedoch sie unterstützen ihn, das Risiko von 
Fehlentscheidungen zu vermindern.
Die Chance, durch objektiv gesteuerte Bewässerung den 
Anbauerfolg zu vergrößern ist größer als oftmals angenommen, 
wie zahlreiche Versuchsergebnisse belegen.

Aktuelle Aspekte der  BewAktuelle Aspekte der  Bewäässerungssteuerungsserungssteuerung
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2. Untersuchungen zum Wasserbedarf
Lysimeter Geisenheim
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2. Untersuchungen zum Wasserbedarf2. Untersuchungen zum Wasserbedarf
Lysimeter GeisenheimLysimeter Geisenheim::
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2. Untersuchungen zum Wasserbedarf2. Untersuchungen zum Wasserbedarf
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2. Untersuchungen zum Wasserbedarf
Test von Bodenfeuchtesensoren
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WasserpotentialmessungWasserpotentialmessung
2. Untersuchungen zum Wasserbedarf
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3. Bew3. Bewäässerungssteuerungsserungssteuerung
3.1. 3.1. ÜÜberblickberblick

Was heißt Bewässerung steuern?
Bewässerung steuern, heißt zu entscheiden, 

ab wann 

mit welchen Einzelgaben und

in welchen Zeitintervallen 

nach objektiven Kriterien 

zu bewässern ist.
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Ziel der Bewässerungssteuerung
Ziel der Bewässerungssteuerung ist es, das Wassers in der Menge 

und Verteilung zu applizieren, dass das der vermarktungsfähige 

Anteil der Pflanze optimal und in ausreichender 

Menge/Flächeneinheit ausgebildet wird und der Wassereinsatz 

umweltschonend erfolgt (EU-Wasserrecht).

Die einzusetzende Gesamtwassermenge wird durch ökonomische 

Aspekte, aber auch zunehmend durch die verfügbare 

Wassermenge begrenzt.

Aktuelle Aspekte der  BewAktuelle Aspekte der  Bewäässerungssteuerungsserungssteuerung



11
FA GeisenheimFA Geisenheim

3.Steuern der Bewässerung im Freiland - Überblick 

• Tensiometer
• Gipsblock
• TDR-Sonde
• ‘Gro-Point-Sensor
• Sentek
• Irrigas
• …

Simulationsmodelle

Geisenheimer Steuerung

•PENMAN
•TURC
•HAUDEnoch nicht

befriedigend
für die Praxis

• Turgor
• Saftstrom
• Dendrometer
• Blatttemperatur
• …

Wasserzustand 
der Pflanze

• gravimetrisch

Bodenfeuchte

• intuitiv
• Spaten-

probe

Gärtn. 
ErfahrungenErfahrungen

• Kessel
• Lysimeter 
• Formeln

VerdunstungVerdunstung
Klimatische WasserbilanzKlimatische Wasserbilanz



12
FA GeisenheimFA Geisenheim

Steuern der BewSteuern der Bewäässerungsserung

Wichtigstes Wichtigstes 
Steuerungskriterium weltweit: Steuerungskriterium weltweit: 

–– Erzielen maximaler Erzielen maximaler 
ErtrErträäge und Qualitge und Qualitäätenten

Gegenwärtig praktikabel:
• in Abhängigkeit von der Bodenfeuchte
• nach klimatischer Wasserbilanz
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Steuern der BewSteuern der Bewäässerung sserung -- Wasserbilanz des BodensWasserbilanz des Bodens
BeregnungBeregnung
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Steuern der BewSteuern der Bewäässerung sserung -- Wasserbilanz des BodensWasserbilanz des Bodens
TropfbewTropfbewäässerungsserung
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Steuern der BewSteuern der Bewäässerungsserung

1.in Abhängigkeit von der Bodenfeuchte
• Vorteil:

• Gefühl für Veränderungen der 
Bodenfeuchte entwickeln

Hauptprobleme: 
Streuung der Bodenfeuchte - bedingt 
durch die Bodenheterogenität
Streuung durch die ungleichmäßige 
Wasserverteilung der Regner
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Bodenfeuchtesensoren Bodenfeuchtesensoren –– unbewunbewäässerter Bodensserter Boden

Zeitverlauffeucht

trocken

Wachstumsverminderung

Niederschlag
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Tensiometereinsatz

Beregnung: Beregnung: -- 200 200 -- 300 hPa300 hPa
TropfbewTropfbewäässerung: sserung: -- 80 bis 80 bis --200 hPa200 hPa

Startwerte in Hauptwurzeltiefe:Startwerte in Hauptwurzeltiefe:

Tropfer

Meßbereich
Boden

Tropfleitung
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Steuern der BewSteuern der Bewäässerung sserung -- Watermark
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Steuern der BewSteuern der Bewäässerung sserung -- IrrigasIrrigas
Weitere Infos an den 
Ständen!
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2. Klimatische Wasserbilanz - Geisenheimer Steuerung

1. Objektive Bestimmung der Bewässerungsmenge/Termin
•Kenntnisse der bodenphysikalischen Eigenschaften des Schlages
•Durchwurzelungstiefe /Entwicklungsstadium

2. Errechnen der täglichen Wasserbilanz
Tägliche Wasserbilanz 
= Verdunstung nach PENMAN x kc - Niederschlag.

3. Errechnen des Bewässerungszeitpunktes
Bewässern, wenn die Summe der täglichen Wasserdefizite die 
vorgegebene Bewässerungsmenge:

z. B. 30 mm,z. B. 30 mm,
erreicht hat.
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2. Klimatische Wasserbilanz - Geisenheimer Steuerung

Datenbedarf:Datenbedarf:
• Verdunstungswert: Meteorologischer Dienst - DWD 

ca. 300 Stationen in Deutschland 
• oder eigene Station
• Niederschlag u. Beregnungsmenge: selbst 

ermitteln
• Korrekturfaktoren (kc) für die Pflanzenarten –

Forschungsanstalt Geisenheim
Kalkulation:Kalkulation:
• Software auf eigenem PC (z.B. helm-software)
• DWD: www.agrowetter.dewww.agrowetter.de

• Individuell
• Beregnungsberatung: Dateneingabe!



22
FA GeisenheimFA Geisenheim

Geisenheimer Steuerung -- Klimatische WasserbilanzKlimatische Wasserbilanz
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Geisenheimer Steuerung -- Klimatische WasserbilanzKlimatische Wasserbilanz
Wetterdaten aus RheinlandWetterdaten aus Rheinland-- PfalzPfalz

http://www.agrarinfo.rpl.de/  Agrarmeteorologie Stationsauswahl

 Verdunstung Niederschlag 
 mm  mm 

 So.   14.08.  1.0  5.3 
 Mo.   15.08.  1.8  8.8 
 Di.   16.08.  3.8  0.0 
 Mi.   17.08.  4.0  0.0 
 Do.   18.08.  4.2  0.0 
 Fr.   19.08.  2.8  0.0 
 Sa.   20.08.  2.0  0.0 
 So.   21.08.  1.5  0.0 
 Mo.   22.08.  3.1  0.0 
 Di.   23.08.  2.7  0.0 
 Mi.   24.08.  2.4  0.0 
 Do.   25.08.  0.8  1.1 
 Fr.   26.08.  2.7  0.0 
 Sa.   27.08.  2.4  0.0 
 So.   28.08.  3.2  0.0 
 Mo.   29.08.  3.4  0.0 
 Di.   30.08.  3.8  0.5 
 Mi.   31.08.  3.7  0.0 
 Do.   01.09.  3.3  0.0 
 Fr.   02.09.  3.6  0.0 
 Sa.   03.09.  3.5  0.0 
 So.   04.09.  3.3  0.0 
 Mo.   05.09.  3.6  0.0 
 Di.   06.09.  3.0  0.0 
 Mi.   07.09.  3.4  0.0 
 Do.   08.09.  3.0  0.0 
 Fr.   09.09.  2.3  0.0 
 Sa.   10.09.  1.7  7.8 
 So.   11.09.  1.1  3.9 
 Mo.   12.09.  0.4*  12.6 

 81.5*  40.0 

 Woche  37     12.6  
 Monat  Sep.     24.3  
 Jahr  2005     355  

 Datum 

 Summe: 
 Wasserbilanz  -41.5  

Verdunstung (PENMAN) und Niederschlag - Station Bingen
(Stand: 13.09.2005 02:13 MEZ)

Wetterstationen
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Geisenheimer Steuerung Geisenheimer Steuerung -- Klimatische WasserbilanzKlimatische Wasserbilanz
BerechnungsprogrammeBerechnungsprogramme

IRMA 1.3 Freeware KostenloseKostenlose Einzelbetriebsversion fEinzelbetriebsversion füür den r den 
Landwirt, Beregnungsempfehlung, Landwirt, Beregnungsempfehlung, 
Beregnungstagebuch, WasserBeregnungstagebuch, Wasser--Statistiken, Statistiken, 
Export in RTF, ExcelExport in RTF, Excel
ErfErfüüllt Auflage Beregnungstagebuch.llt Auflage Beregnungstagebuch.

http://www.helm-software.de/IRMA
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Geisenheimer Steuerung - Klimatische 
Wasserbilanz - Berechnen in Excel

0,74,00,85,926. 7.
4,20,00,85,225. 7.

tägl.WasserbilanzRegen(kc)PENMANTag

-6,96,531. 7.
30 mm30 mm30,45,130. 7. 

-25,37,029. 7. 
-18,36,928. 7. 

-11,46,527. 7. 

-4,90,726. 7. 

-4,24,225. 7.

BeregnungBilanztägliche Wasserbilanz 
(mm)

Datum 
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Geisenheimer Steuerung -- Klimatische WasserbilanzKlimatische Wasserbilanz

Wetterdaten: eigene Station
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BewBewäässerungsmenge je Gabesserungsmenge je Gabe

Abhängig von
• Bodenart
• Bewässerungstechnik
• Entwicklungsstadium
• Interzeptionswasser - entfällt bei Tropfbewässerung)

Im Pflanzjahr die Im Pflanzjahr die EinzelgabenhEinzelgabenhööhehe schrittweise schrittweise 
an die Durchwurzelungstiefe anpassen. an die Durchwurzelungstiefe anpassen. 
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BewBewäässerungsmenge je Gabe sserungsmenge je Gabe bei Mbei Mööhrehre
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Wassermenge je BewWassermenge je Bewäässerungsserung

Einflussfaktoren:
• Bodenart
• Wasseranspruch der Pflanzenart
• Durchwurzelungstiefe
• Bewässerungstechnik

•Kreisregner, Beregnungsmaschine
•Tropfbewässerung

•Oberirdisch verlegt 
•Unterirdisch verlegt
•Reihenabstand
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Bestimmen der GabenhBestimmen der Gabenhööhehe
1.Ausprobieren: Spatenprobe. 

•Bodenfeuchtesensoren, z. B. Tensiometer in Hauptwurzeltiefe 
einbauen.

•Bewässern
•Feuchte überprüfen

2. Kalkulation mit Basiszahlen (30 cm Bodenschicht)

3075L
2460Sl
2254lS
1333S

Gabenhöhe
Auffüllen um 
~ 40 % nFK

Kapazität
100 % nFK

Bodenart
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BewBewäässerungsmenge je Gabesserungsmenge je Gabe

9415,8508,7GesamtGesamt
4515,1237,630 30 -- 6060
4916,4279,10 0 -- 3030
mmVol.%mmVol.%cmcm

Lehm. Sand SandBodenBoden--
schicht schicht 

Die Bodenart entscheidet!Die Bodenart entscheidet!

Gesamtwasserspeichervermögen
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Wassermenge je TropfvorgangWassermenge je Tropfvorgang
Oberirdisch verlegte Tropfleitung (Reihenabstand 2 m)

3,7 mm3,7 mm25255050Gesamt
6,9 x 0,3 = 2,1302330 - 60
8,1 x 0,2 = 1,620270 - 30

mm 
60 - 90 % nFK

% bewäss. 
Bodenanteil*

*geschätzt

nFK
mm

Bodenschicht 
cm
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Wassermenge je TropfvorgangWassermenge je Tropfvorgang

Oberirdisch verlegte Tropfleitung (Reihenabstand 2 m)

14 l/14 l/lfd.mlfd.m50509494Gesamt
13,5 x 0,6 = 8,1604530 - 60
14,7 x 0,4 = 5,940490 - 30

mm 
60 - 90 % nFK

% bewäss. 
Bodenanteil *

nFK
mm

Bodenschicht 
cm
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Stationen
des DWD

Schleswig

4. Wasserbedarf4. Wasserbedarf
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Wasserbedarf Wasserbedarf Geisenheimer Steuerung

Für folgende Gemüsearten und Anbauzeiten wurden bisher die 
Kalkulationen vorgenommen (1):

15.03.-20.06. und 20.07.-15.10.Möhren (Bund-)
15.03.-14.05. und 01.09.-29.10.Kopfsalat
15.03.-05.05 und 25.08.-15.10.Kohlrabi
01.05.-15.08.Gurke (Einleger)
15.03.-14.06. und 10.08.-26.10.Fenchel (Knollen-)
15.03.-19.05. und 15.08.-10.10.Eissalat
15.03.-30.05. und 15.08.-31.10.Chinakohl
01.05.-20.07. und 15.07.-25.09. Buschbohne
15.03. - 31.05. und 06.08.-16.10.Brokkoli
15.03.-03.06. und 06.08.-16.10.Blumenkohl

AnbauzeitraumAnbauzeitraumGemGemüüseartseart
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Wasserbedarf Wasserbedarf Geisenheimer Steuerung

AnbauzeitraumAnbauzeitraumGemGemüüseartseart

15.03.-20.07.Zwiebel (So-)
15.03.-19.06. und 15.07.-10.10.Zwiebeln (Bund-)
10.05.-15.08. und 15.06.-15.09.Zucchini
15.03.-16.05. und 15.06.-20.09.Weisskohl
15.03.-29.05. und 01.09.-25.10.Spinat
20.06.-01.09.Spargel
25.05.-01.10.Sellerie
15.03.-11.05. und 15.09.-25.10.Radies
15.03.-15.06. und 15.07.-01.11.Porree
15.03.-10.07. und 10.07.-10.10.Möhren (Wasch-)

Für folgende Gemüsearten und Anbauzeiten wurden bisher die 
Kalkulationen vorgenommen (2):
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Wasserbedarf Wasserbedarf Geisenheimer Steuerung

06.08.-
16.10.

15.03.-
03.06.

Mittl.Max.Mittl.Max.Mitt.Max.Mittl.Max.Mittl.Max.Mittl.Max.Mittl.Max.Anbauzeit

AugsburgLeipzigBraun-
schweig

KölnSchleswigFreiburgGeisen-
heim

Beispiel der Kalkulation für Blumenkohl - BeregnungsbedarfBeregnungsbedarf

43169149224981125311000011253161

392202242601342440245121161140240220284
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Wasserbedarf Wasserbedarf Geisenheimer Steuerung

Blumenkohl, früh - jährlicher Zusatzwasserbedarf in Geisenheim
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Wasserbedarf Wasserbedarf Geisenheimer Steuerung

Blumenkohl, früh - Geisenheim
Häufigkeit des Bedarfs an Zusatzwasser

% der Jahre
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Wasserbedarf Wasserbedarf Geisenheimer Steuerung

Häufigkeit des Bedarfs an Zusatzwasser
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WasserbedarfWasserbedarf

•Der Wasserverbrauch von Gemüse ist oftmals 
niedriger als die PENMAN-Verdunstung
(Grasfläche).

•Die Verdunstungswerte einer Station sind bei 
PENMAN etwa im Umkreis von 30 km, bei TURC 
von etwa 50 km zu nutzen.

•Beim DWD kann erfragt werden, welche Station für 
welches Anbaugebiet zutreffend ist.

•Die Werte stellen eine Grundlage dar, um den 
Wasserbedarf für ein Anbaugebiet gegenüber der 
Wasserwirtschaft zu begründen, aber auch als 
Basis für Investitionsentscheidungen.


