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Aktuelle Aspekte der Bewasserungssteuerung

1.Warum Bewasserung steuern?

Wasser stellt den Hauptbestandteil der Pflanze dar und entscheidet
maldgeblich Uber alle Stoffwechselvorgange.

Mit der Bewasserunqg wird Einfluss genommen auf;:

» Ertragshohe und —stabilitat bei wechselnden Witterungsbedingungen

» Anteil des vermarktungsfahigen Produkts an der Gesamtpflanze

» Risiko pilzlicher Erkrankungen der Pflanze

» Verfugbarkeit der Nahrstoffe

> Risiko der Nahrstoffverlagerung wahrend der Vegetationsperiode

» Hohe des N_ . -Restes nach dem Anbau

» Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen und Nitratgehalt im
Ernteprodukt

» Lagerfahigkeit.

FA Geisenheim




Aktuelle Aspekte der Bewasserungssteuerung

1.Warum Bewasserunq steuern?

Der sachgerechte Zusatzwassereinsatz erfordert die
Beriicksichtigung einer Vielzahl von Faktoren, die in ihrer
Komplexitat kaum manuell zu beherrschen sind.

Fehler der Bewasserungssteuerung sind nur sichtbar, wenn extrem
falsch gehandelt wird. Darum wird far den Anbauer nicht direkt
erkennbar, was er an Ertragen und eventuell an Wasserressourcen

verschenkt.

Methoden, Programme und internetbasierte Systeme nehmen
dem Anbauer die Entscheidungsfindung zum Wassereinsatz nicht
ab, jedoch sie unterstitzen ihn, das Risiko von
Fehlentscheidungen zu vermindern.

Die Chance, durch objektiv gesteuerte Bewasserung den
Anbauerfolg zu vergrof3ern ist gro3er als oftmals angenommen,
wie zahlreiche Versuchsergebnisse belegen.

FA Geisenheim




2. Untersuchungen zum Wasserbedarf
Lysimeter Geisenheim




2. Untersuchungen zum Wasserbedarf

FA Geisenheim

Lysimeter Geisenheim:
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2. Untersuchungen zum Wasserbedarf
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2. Untersuchungen zum Wasserbedarf

Test von Bodenfeuchtesensoren

FA Geisenheim




2. Untersuchungen zum Wasserbedarf

FA Geisenheim

Wasserpotentialmessung




3. Bewasserungssteuerung
3.1. Uberblick

Was heildt Bewasserung steuern?

Bewasserung steuern, heildt zu entscheiden,
® ab wann
® mit welchen Einzelgaben und
® in welchen Zeitintervallen
® nach objektiven Kriterien

ZU bewassern ist.

FA Geisenheim




Aktuelle Aspekte der Bewasserungssteuerung

Ziel der Bewasserunqgssteuerunq

® Ziel der Bewasserungssteuerung ist es, das Wassers in der Menge
und Verteilung zu applizieren, dass das der vermarktungsfahige
Anteil der Pflanze optimal und in ausreichender
Menge/Flacheneinheit ausgebildet wird und der Wassereinsatz
umweltschonend erfolgt (EU-Wasserrecht).

® Die einzusetzende Gesamtwassermenge wird durch 6konomische
Aspekte, aber auch zunehmend durch die verfugbare

Wassermenge begrenzt.

FA Geisenheim
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Wasserzustand | Bodenfeuchtel Verdunstung Gartn.
der Pflanze Klimatische Wasserbilanz | Erfahrungen

e Turgor . - - o Kessel o intLiti
* Saftstrom Ay * Lysimeter g‘;g{gx
* Dendrometer . Tensiometer  Formeln probe
« Blatttemperatur, Gipsbhlock
. ... e TDR-Sonde ‘PENMAN
‘Gro-Point-Sensor *TURC
Sentek *HAUDE

noch nicht
befriedigend
fur die Praxis

e

Irrigas

Geisenheimer Steuerung

Simulationsmodelle

FA Geisenheim
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Steuern der Bewasserung

Wichtigstes
Steuerungskriterium weltweilt:

—Erzielen maximaler
Ertrage und Qualitaten

Gegenwartiq praktikabel:
e |In Abhangigkeit von der Bodenfeuchte

e nach klimatischer Wasserbilanz

&
%ﬁ@ FA Geisenheim
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Steuern der Bewasserung - Wasserbilanz des Bodens

Beregnung

mm B Niederschlag NYBeregnung —% nFK %nFK

30 110

25 \ 100

20 90

15 - 80

Steuerungs-

10 1| bereich der 70
S 60
0 . 50

1 3 5

FA Geisenheim
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Steuern der Bewasserung - Wasserbilanz des Bodens

Tropfbewasserung
mm B Niederschlag ESY Beregnung YonFK
30 | —o— 09 nFK Tropfbew. 110
a - 100
20 +
15 -

Steuerungsbereich
10

T
| S§L




Steuern der Bewasserung

1..n Abhanqigkeit von der Bodenfeuchte

e Vortell:

o Gefuhl far Veranderungen der
Bodenfeuchte entwickeln

e Hauptprobleme:

e Streuung der Bodenfeuchte - bedingt
durch die Bodenheterogenitat

e Streuung durch die ungleichmalige
Wasserverteilung der Regner

FA Geisenheim
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Bodenfeuchtesensoren — unbewéasserter Boden

trocken

A

Niederschlag

R TP R A A S I

feucht Zeitverlauf

&
%ﬁ@ FA Geisenheim
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Tropfer

Tensiometereinsatz

FA Geisenheim

Tropfleitung

Boden
Mel3bereich

Startwerte in Hauptwurzeltiefe:

Beregnung: - 200 - 300 hPa
Tropfbewasserung: - 80 bis -200 hPa

17



Steuern der Bewasserung - Watermark

FA Geisenheim
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| _Steuern der Bewéasserung - Irrigas

Weitere Infos an den
Standen!

|

%ﬁ@ FA Geisenheim




. Klimatische Wasserbilanz - Geisenheimer Steuerung

. Objektive Bestimmunqg der Bewasserungsmenge/Termin

Kenntnisse der bodenphysikalischen Eigenschaften des Schlages

Durchwurzelungstiefe /Entwicklungsstadium

. Errechnen der taglichen Wasserbilanz

Tagliche Wasserbilanz
= Verdunstung nach PENMAN x kc - Niederschlag.

. Errechnen des Bewasserungszeitpunktes

Bewassern, wenn die Summe der taglichen Wasserdefizite die
vorgegebene Bewéasserungsmenge:

z. B. 30 mm,

erreicht hat.

FA Geisenheim
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2. Klimatische Wasserbilanz - Geisenheimer Steuerung

Datenbedarf:

* Verdunstungswert: Meteorologischer Dienst - DWD

ca. 300 Stationen in Deutschland
* oder eigene Station

* Niederschlag u. Beregnungsmenge: selbst
ermitteln
« Korrekturfaktoren (kc) fur die Pflanzenarten —
Forschungsanstalt Geisenheim
Kalkulation:
« Software auf eigenem PC (z.B. helm-software)
« DWD: www.agrowetter.de
 Individuell
 Bereghungsberatung: Dateneingabe!

FA Geisenheim
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Geisenheimer Steuerung - Klimatische Wasserbilanz

a Beregnung Anmeldung Seite 1 - Microsoft Internet Explorer

Datei Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7 |

Z4 &zwick + o= - @ | @Suchen [He] Favariten @Medien | =

Adresse I@ hktp: v, agrowetter . dejprodukte/beregnung/beregnung_anmeld. htm?kenn=10625 j ﬁWechseln 2u | Links |@ -
-

Stationsinformationen
Stationskarte Deutschland

Hohe iiber NN \ GEISENHEIM

‘ Stationsnummer ‘ 10628
‘ geagr. Lange (%) ‘ TO5E
‘ gengr. Breite (7) ‘ 4998 N

‘ Stationshohe (m o, NIN)

Uber den "weiter” - BUTTON gehts zur nachsten
Seite der Anmeldung, die ausgewahle Station wird
Ubernommen.

ﬁ weiter |

’_ l_ |_|° Internet




Geisenheimer Steuerung - Klimatische Wasserbilanz

Wetterdaten aus Rheinland- Pfalz

http://www.agrarinfo.rpl.de/ =>Agrarmeteorologie - Stationsauswahl

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

Datum 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
Wetterstationen So. 11.00. AT 3.9
. Mo. 12.09. 0.4* 12.6
Summe: 81.5* [ 40.0
‘@ Wasserbilanz -41.5
Woche 37 12.6
. . Monat Sep. 24.3
F l@ FA Geisenheim Jahr 2005 355




Geisenheimer Steuerung - Klimatische Wasserbilanz
Berechnungsprogramme

DHE!&M PRODUKTE | SERVICE [ DOWNLOAD | KOSTENLOS KONTAKT

http://www.helm-software.de/IRMA

a IRMA 1.3 Freeware Forschungsanstalt Geisenheim [2000] - [AnbauPlan]
Datei Laufende Daten  Stammdaten  Ausgabe 7

o W

W ettar Buchen Flat Anbau Hilfe

==l

Ende

Anzeigen :
" Alle (¥ Aktive  Kirchacker: Mghren
Aktuelles ‘W achstumsstadium nicht vergessen
fiktiv | dnbau-/Beregnungzeinheit | Flache ha | Leichter | Kultur Brunnen Beregnung | D'atum nFE100 PHlanz- ab Blatt 5 ab Blatt 8 Bestandeszchlu | Letzte | BilanzDatum
Boden ab mm #5.aatdatum Bilanz

[ Kirchacker B500| [ | HMohren Ringleitung 75 | 05.07. 1999 19.05.1999 | 27.05.1999

 |Am Ochsenwegq 2.560 ~ Mohren Hydrant 106 25 21.07.1999 19.05.1999

[ |Hinterhof 2 3300 | |Mohien Ringleitung 25| 05.07.1999 19.05.1999
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Geisenheimer Steuerung - Klimatische

Wasserbilanz - Berechnen in Excel

5%7 Tag | PENMAN Regen tagl.Wasserbilanz
25. 7. 5,2 08| 00 4,2
26. 7. 5,9 0,8 4,0 0,7
Datum | tagliche Wasserbilanz Bilanz Beregnung
(mm)
25. 7. 4,2 4.2 .
26. 7. 0,7 4.9 _
27. 7. 6,5 11,4 2
28. 7. 6,9 18,3 -
29. 7. 7,0 25,3 -
30. 7. 5,1 30,4 F 30 mm W
31. 7. 6,5 6,9 _

FA Geisenheim




Geisenheimer Steuerung - Klimatische Wasserbilanz

Wetterdaten: eigene Station

%ﬂf@ FA Geisenheim

26



Bewasserungsmenge je Gabe

Abhangig von
 Bodenart

e Bewasserungstechnik
 Entwicklungsstadium

* Interzeptionswasser - entfallt bei Tropfbewéasserung)

L A AR R A AR RSSO

Im Pflanzjahr die Einzelgabenhdhe schrittweise

an die Durchwurzelungstiefe anpassen.

FA Geisenheim
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Wassermenge je Bewasserung

Einflussfaktoren:
 Bodenart
 Wasseranspruch der Pflanzenart
 Durchwurzelungstiefe
 Bewasserungstechnik
*Kreisregner, Beregnungsmaschine
*Tropfbewasserung
*Oberirdisch verlegt
eUnterirdisch verlegt

eReihenabstand

FA Geisenheim
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Bestimmen der Gabenhdhe

1.Ausprobieren: Spatenprobe.

Bodenfeuchtesensoren, z. B. Tensiometer in Hauptwurzeltiefe
einbauen.

*Bewassern
*Feuchte Uberprifen

2. Kalkulation mit Basiszahlen (30 cm Bodenschicht)

Bodenart Kapazitat Gabenho6he

100 % nFK Auffallen um

~ 40 % nFK
S 33 13
IS 54 22
Sl 60 24
L 75 30

FA Geisenheim




Bewasserungsmenge je Gabe

Die Bodenart entscheidet!

Boden- Sand Lehm. Sand
schicht
cm Vol.% mm Vol.% | mm
0-30 9,1 27 16,4 49
30 - 60 7,6 23 15,1 45
Gesamt 8,7 50 15,8 94

FA Geisenheim

—T 1
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Wassermenge je Tropfvorgang

Oberirdisch verlegte Tropfleitung (Reihenabstand 2 m)

Saninomen

Bodenschicht |[nFK| % bewass. mm
cm mm | Bodenanteil* | g0 -90 % nFK
*geschatzt
0-30 27 20 8,1x0,2=1,6
30 - 60 23 30 6,9x0,3=2,1
Gesamt 50 25 3,7 mm

FA Geisenheim
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Wassermenge je Tropfvorgang

Oberirdisch verlegte Tropfleitung (Reihenabstand 2 m)

Lehmiger Sand
Bodenschicht | nFK | % bewass. mm
cm mm | Bodenanteil *| 60 - 90 % nEK
0-30 49 40 14,7x 0,4 =5,9
30 - 60 45 60 13,5x 0,6 =8,1
Gesamt 94 50 14 1itd.m

FA Geisenheim
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4. Wasserbedarf

Schleswig

Stationen
des DWD

Frankfurt
N o

= Erlangen
Farth e pjgmberg

Hegensburg

FA Geisenheim
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Wasserbedarf Geisenheimer Steuerung

Fur folgende Gemusearten und Anbauzeiten wurden bisher die
Kalkulationen vorgenommen (1):

Gemuseart Anbauzeitraum

Blumenkohl 15.03.-03.06. und 06.08.-16.10.
Brokkoli 15.03. - 31.05. und 06.08.-16.10.
Buschbohne 01.05.-20.07. und 15.07.-25.09.
Chinakohl 15.03.-30.05. und 15.08.-31.10.
Eissalat 15.03.-19.05. und 15.08.-10.10.

Fenchel (Knollen-) | 15.03.-14.06. und 10.08.-26.10.
Gurke (Einleger) 01.05.-15.08.

Kohlrabi 15.03.-05.05 und 25.08.-15.10.
Kopfsalat 15.03.-14.05. und 01.09.-29.10.
Mohren (Bund-) 15.03.-20.06. und 20.07.-15.10.

&
%ﬁ@ FA Geisenheim




Wasserbedarf Geisenheimer Steuerung

Fur folgende Gemusearten und Anbauzeiten wurden bisher die
Kalkulationen vorgenommen (2):

Gemuseart Anbauzeitraum

Mohren (Wasch-) | 15.03.-10.07. und 10.07.-10.10.
Porree 15.03.-15.06. und 15.07.-01.11.
Radies 15.03.-11.05. und 15.09.-25.10.
Sellerie 25.05.-01.10.

Spargel 20.06.-01.09.

Spinat 15.03.-29.05. und 01.09.-25.10.
Weisskohl 15.03.-16.05. und 15.06.-20.09.
Zucchini 10.05.-15.08. und 15.06.-15.09.
Zwiebeln (Bund-) | 15.03.-19.06. und 15.07.-10.10.
Zwiebel (So-) 15.03.-20.07.

&
%ﬁ@ FA Geisenheim




Wasserbedarf Geisenheimer Steuerung

Beispiel der Kalkulation fir Blumenkohl - Beregnungsbedarf

Geisen- | Freiburg |Schleswig| Koaln Braun- | Leipzig | Augsburg
heim schweig
Anbauzeit |[Max. |Mittl.|Max. [Mittl.|Max. [Mittl.| Max. |Mittl.[Max.|Mitt. [Max.|Mittl.|Max.| Mittl.
15.03.- |284 | 220 [240( 140 (161|121 | 245 | 0 |244|134|260|224|220| 39
03.06.
06.08.- [161| 53 |112| O 0 O | 110 | 53 |112| 98 (224|149 (169| 43
16.10.
¥
37
F '@ FA Geisenheim




Wasserbedarf Geisenheimer Steuerung

Blumenkohl, frih - jahrlicher Zusatzwasserbedarf in Geisenheim

PEN e G S
400 —ah— Regen

Beregn.




Wasserbedarf Geisenheimer Steuerung

Blumenkohl, frih - Geisenheim
Haufigkeit des Bedarfs an Zusatzwasser

% der Jahre

80

60 -

40

20
10,8 13,5

o IR -
<100 100-250 >250 mm

FA Geisenheim
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Wasserbedarf Geisenheimer Steuerung

Haufigkeit des Bedarfs an Zusatzwasser

Blumenkohl, fruh -

Geisenheim

eim

40



Wasserbedarf

Der Wasserverbrauch von Gemuse ist oftmals
niedriger als die PENMAN-Verdunstung
(Grasflache).

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

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

Die Werte stellen eine Grundlage dar, um den
Wasserbedarf flr ein Anbaugebiet gegenuber der
Wasserwirtschaft zu begrinden, aber auch als
Basis fur Investitionsentscheidungen.

FA Geisenheim
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