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geeignhete Wasservertellsysteme,
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Hintergrund

= Reglementierung bezuglich der Wasserentnahme
= Hoherer Bewdsserungsbedartf

= Nahrstoffmobilisierung

= Nahrstoffauswaschung (Nitratverlagerung)

= Bodenfruchtbarkeit erhalten

»Bewasserungsstrategie und Technik sind zu
Uberdenken
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Anbauformen

Folienhaus

i ’ ¥

Freilod

Gewdchshaus
ungeheizt, geheizt
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Minimumgesetz

« das Wachstum bzw. der Ertrag wird durch die knappste Ressource
(NGhrstoffe, Wasser, Licht etc.) eingeschrankt.

« Alle Wachstumsfaktoren mussen optimal vorhanden sein damit die
Bewdsserung und Dungung effektiv ist.
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Gesetz vom abnehmenden Ertragszuwachs

Umweltschonender Luxuskonsum ErtragsrUckgang
Produktionsmitteleinsatz  keine steigenden Erfrége

- ——

Grenze der Mork’rfdhigkei’rj-----—-—_

zuwachs

Ertrags-

Abb: Gesetz vom abnehmenden Erfragszuwachs
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Bodenfruchtbarkeit und
Ertragsfahigkeit des Bodens erhalten

Gesamtsalzgehalt des Bodens
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Betriebsnummern im Rahmen des Projektes ProOptiGemNet

Salz (HO g/100g)

Umgerechneter Salzgehalt in g/l bei Volumengewicht von 1,5 kg/I
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Bodenfruchtbarkeit und
Ertragsfahigkeit des Bodens erhalten

Ertragsverluste bei Tomaten durch hohe Salzgehalte
(Resultate aus nur einem Versuch an einem Standort):

humoser Lehm humoser Sand
Salzgehalt des Bodens [g/l] 2 2,5 5 0,8 0,9 1,5
Ertragsverluste [%] 0 10 50 0 10 50

(verdindert nach Scharpl und Liebig, 1991)

» Auf leichten Boden ist ein hoher Salzgehalt kritischer zu sehen
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Bodenfruchtbarkeit und
Ertragsfahigkeit des Bodens erhalten

Tab: GieBwasserqualitat in Praxisbetrieben
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Wasserqualitat

- Regenwasser sammeln -

« 120-240 m3/1000 m2 GWH-Flache
» Wasser aus offentlichem Netz ca. 0,77-1,53 €/m? bei 5000 m2® Jahresbedarf

Unterirdische Becken Wellblechtank Folienteiche

Becken: 500 ms3 Becken: 960 ms3 Becken: 1250 m3
1,27-1,57 €/m3 )L 0,68-0,86 €/m3 )! 0,51-0,66 €/m3 )!
60 %ige Deckung 70 %ige Deckung 80 %ige Deckung
bei 5000 m3/Jahr bei 5000 m3/Jahr bei 5000 m3/Jahr

)'Kosten incl. Pumpwerk
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Bewasserungssysteme
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Tropfbewdasserung

Bei Fruchtgemuse unverzichtbar 2

& Gewachshausklima wird positiv beeinflusst

@ Pflanzen und Wege werden nicht befeuchtet

& Wassereinsparung

© Bodenstruktur bleibt erhalten

< Nahrstoffe kdnnen uber die Tropfbewasserung ausgebracht werden
© GrolRe Flachen konnen auf einmal bewassert werden

= Tropfschlauchanordnung muss beachtet werden
= Verteilgenauigkeit muss beachtet werden

¢ Verschmutzung

¢ Wasser wird nur in einem begrenzten Bodenvolumen verteilt
% Wurzelraum ist eingeschrankt
¢ Mobilitat bzw. Nachlieferung der Nahrstoffe wird eingeschrankt
¢ Gefahr der Wasserversickerung und Nahrstoffauswaschung

¢ Arbeitsaufwand zum Auf- und Abbau

¢ Ungleichméafige Wasserverteilung bei Gefalle




Aufbau eines Tropfschlauches

Eigenschaft des Tropfelements

-drucksensitiv bzw. druckkompensierend
-selbstschlieBend
-selbstreinigend

Wandstarke im mil
4 mil=0,1T mm

Tropfabstand >
20, 30 .. 100 cm

Arbeitsdruck Ausflussrate pro Tropfstelle
Schlauchdurchmesser
10: 16 20: 22: 25 mm 0,5 bar .. 4 bar 0,51/nh, 11/h, 21/h ....81/h

Internal top to botiom view
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Druckverhalten Tropfschlauche

Drucksensitiv Druckkompensierend

Ith/Tropfstelle [thiTropfstelle
5 : i 5 :

F;’arga Labyrinthtrfopfrohr(m =0,57)

N:etaﬁm Typhoon (m =0,58)

TTS (M=0,46)

Queen Gil (m=0,63)

¥ Ro-Drip (m=0,74)
/ | _Hardie-Tape: 5 m=0,56)
" Rain-Tape TPC (m-O 57)
: T Tape TSX 508 (m 0 56)

Naan Tif PC (m=-0,06)

. hbherer Druckbedarf

mn-\ivan (m=0,94) » hohere Wasserausflussmengen/h

. ; ; ; 0

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Druck in bar Druck inbar
Micht druckkompensierende Tropfleitungen y Vv Druckkompensierende Tropfrohre
IVGHeidelberg i . ; ; INGHEidelborg
Durchflun in Abhangigkeit vam Druck und Tropferexponent 1609 Durchflul in Abh&ngigkeit vom Druck und Tropferexpanent 1009
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Ausbreitung der
Feuchtezone bei Tropfbewdasserung

Je nach
Bodenart,
Infiltfrationsrate
unterschiedliche
Auspragung
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Heavy Soil Medium Soll

Mittelschwerer Boden
ca. 70 | /Ifm Tropfschlauch

ca. 21 | pro Tropfstelle
Quelle: Parssa Razavi, KTBL Arbeitstagung 2008: Modernisierung des Bewdasserungssystems auf dem Obstgut auf der Heide
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Wasserversickerung

bei zu hohen GielBwassermengen

» Auch bei einer bodenfeuchteabhé&ngigen Bewasserungssteuerung kann es bei zu hohen
Wassergaben pro Gieldvorgang zu eine Wasserversickerung kommen.

— 500 / 400 ml/Tropfstelle und Gabe
A Sickerwassermenge

1006
g gog
S
S
S 600
€
=
e 400
(@]
[
£
E 200
)]
(7]
©
= 0

B
— 600 /500 ml/Tropfstelle undaGabe

m Sickerwassermenge

T A

.

03.05. 17.05. 31.05. 15.06. 29.06. 13.07. 27.07. 10.0803.05. 17.05. 31.05. 15.06. 29.06. 13.07. 27.07. 10.08.

Abb.:

Datum

Datum

Einfluss der Gielswassermenge pro Tropfstelle und Gabe bei tensiometergesteuerter Bewasserung (90
hPa) auf die Sickerwassermenge bei sandigem Lehm mit Apium graveolens I.
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Giel3zeiten

Wassergaben pro Tropfstelle, Tropfleistung, GielBzeiten

Tab: Bewdasserungsdauer in Abhdngigkeit der Bewdasserungsmenge und Tropferleistung

Tropferleistung 11/h 2 1/h 31/h 41/h

= 16,7 ml/min 33,3 ml/min 50,0 ml/min 66,7 ml/min
gé; 250 ml 00:15:00 00:07:30 00:05:00 00:03:45
% 300 ml 00:18:00 00:09:00 00:06:00 00:04:30
;3; 350 ml 00:21:00 00:10:30 00:07:00 00:05:15
t(gD 400 ml 00:24:00 00:12:00 00:08:00 00:06:00
g 450 ml 00:27:00 00:13:30 00:09:00 00:06:45
g' 500 mi 00:30:00 00:15:00 00:10:00 00:07:30
% 750 mi 00:45:00 00:23:00 00:15:00 00:11:00
% 1000 mi 01:00:00 00:30:00 00:20:00 00:15:00

Beispiel:

fur eine Bewéasserungsmenge von 500 ml pro Tropfstelle und Gabe muss die Bewasserung bei
einem 2 | Tropfer 15 min eingeschaltet werden




Befeuchtetes Bodenvolumen
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Tropfstellendichte i T
« Venlogewdchshaus ca. 10 m Breite _

« Doppelreihen ;;; :g

- 10 Pflanzreihen ol ol

00m

« pro Pflanzreihe eine Tropfreihe
« 10 Tropfreihen

* 0,3 cm Tropfabstand

« 3,3 Tropfstellen pro Ifm

« Tropferleistung 2,2 I/h

e FOr 500 m? ca. 3,6 m3/h Wasserfordervolumen \
* Niederschlagsdichte ca. 7,5 | Wasser pro m2 und h

« Wasserbedarf ca. 6 | pro m? und Tag
« ca. 50 min h Laufzeit pro Tag

« Mindestens in 3-4 Gaben aufteilen

[«

Doppelreihen
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Mikrosprinkler

Verschiedene Hersteller

z.B. Spinnet Fa. Netafim
Durchflussraten 50 bis 200 I/h
Arbeitsdruck 2-3 bar

Filter: 130 micron / 120 mesh
Verschiedene Rotoren (Spruhwinkel)
Installation zwischen einer Doppelreine

Montage auf PE-Rohr, auf Verdrehungen achten
Abstand Sprinkler ca. 1-1,5 m

Abstand PE-Rohr ca. 2 m ST
Wasserbedarf pro m? ca. 25 I/min (geringster Durchfluss)

Niederschlagsdichte ca. 251 Wasser pro m? und h

Gewdchshaus 10 m Breite ca. 5-6 Spruhreihen

Wasserbedarf fir 500 m? ca. 12,5 m3/h

Bewdsserungsdauer pro Tag bei 6 I/m? Verbrauch ca. 14 Minuten
kann evtl. in einer Tagesgabe ausgebraucht werden.
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Taglicher Wasserverbrauch

Monat

Wasserbedarf
[l HoO/m? und Tag]
bei 2,5 Pflanzen/m?

Monat Wasserbedarf

[l HoO/m? und Tag]

bei 1,4 Pflanzen/m?
Februar 1,8 bis 2,3
Marz 2,5 bis 3,0
April 3,5bis4,0
Mai 5,1bis 5,6
Juni 6,0 bis 6,5
Juli 5,3 bis 5,8
August 4.0 bis 4,5
September 2,5bis 3,0
Oktober 2,0bis 2,5
November 1,5bis 2,0

Quelle: DREws (1981)

Februar 0,5bis 1,0
Marz 1,0 bis 2,3
April 2,3 bis4,0
Mai 4.0 bis 6,0
Juni 6,0 bis 8,0
Juli 6.0 bis 8,0

August 4 0 bis 6,0

September 3,8 bis 5,0

Oktober 2,0 bis 3,8

November 1,5bis 2,5

Quelle: GOHLER und DREWS (1981)

Information aus: ttps://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/13405
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Wasserverbrauch von Tomaten

Wasserverbrauch und GieBhaufigkeit pro Tag
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Abb.:

Giel3haufigkeit bei 500

Wasserverbrauch und Giel3haufigkeit pro Tag bei Tomaten 2004 und 2005 in Bodenkultur,

ml/Tropfstelle und Gabe

Tropfabstand 30 cm 500 ml Wasser pro Giel3vorgang (1,5 I/Ifm) bei einem Einschaltpunkt von 90
hPa. 1 Tropfschlauch pro Pflanzreihe, 2,3 Pfl/m?2.
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Tropfschlauchanordnung

Tropf Sprinkler

Tropfreihen pro Pflanzreihe | 1,5 0,7
Tropf- bzw. Spruhmenge in |/h 2,2 2,2 50
Tropf bzw. DUsenabstand in m 0,3 0,3 |
Gewdchshausbreite inm 10 10 10
Hausldnge in m 50 50 50
FIGche in m? 500 500 500 500
Anzahl Pflanzreihen in St 10 10 10 10
Anzahl Doppelreihen in St 5 5 5 9
Anzahl Tropf- bzw. Spruhreihen in St 5 10 15 5
Tropfstellendichte in Tropfstellen/m? 1,7 3,3 S 0,5
Niederschlagsdichte in mm/h 3,6 /.3 11 25
Max. Bewasserungsmenge pro Tag |/m? 6 6 6 6
BewDauer f. max. Bew.Menge/Tag in min 100 50 33 14
Max. Bewmenge pro Gabe u. Tropfst ml 500 500 500

Max. Bewdauer pro Gabe in min 13,6 13,6 13,6

Anzahl BewVorgdnge fur 8 I/m? und Tag 7.4 3,7 2,4 1

UL 1ULL [ ‘&_\H( /
WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF i '1 |
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Wichtige Bautelle eines Tropflbewdsserungssystems

Wasseruhr Magnetventil
(Kontaktwasserzahler) ~ Wasser-Baypass

Magnetventil
Zentral Wasser

Druckminderer

Filter

Absperrhahn |

Magnetventil L_
Bewadsserungskreis

Magnetventil Dosiergerdt

Zental Dlinger

Stammldsung
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RegelmdadBig Filter reinigen

2002/12/19

2002/12/19
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Magnetventile

AguaNet Plus Magnetventil 3/4" 24 VAC AguaNet Plus Magnetventil 3/4" 12-40 VDC Impuls
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Dimensionierung einer Bewdasserungsanlage

- einzelne Bewdsserungskreise sollen pro Tag mehrmals bewdssert werden kdnnen

- bei 2 | Tropfern, 3-4 Tropfstellen pro m? und mehr als 10 Bewdsserungskreisen sollen die Gielkreise parallel betrieben

4.8 m3h >

werden kdnnen

2,4 m3/h
| | 2« [ 3 « [ e | 2o
A 1,8 m¥h | 3,3 m%h | 5,4 m3h 13,7 m3h|21,2 m3/h
L 4 ¥
2; 25m3h | 6ms3h | 10 m3h | 15 m3/h
- - - -
? 29mh | 7,2 T’ﬁ/h 15 m3/h | 25 m3h
_ L 1
i DI|16 D|(8 D20 D30
. 101 - 2[5 m#/h | 5001 - Bm#h | 1-20m#h | 5-30 m¥h
= v v
h 52msdh | 7,4 m3h | 11,7 m3h | 24,0 m3/h | 49,0 m3h
(%) 25m3h | 6m¥h | 10m3h | 15 m¥h

Wasserbedarf: 6-8 I/m? und Tag, pro GieBvorgang ca. 500 ml pro Tropfstelle, ca. 3-4 Tropfstellen pro m?

Ca. 2 1/m?und GieBvorgang, ca. 3-4 GieBvorgange, ca. 1 h GieBzeit pro Tag, ca. 10 h Bewdasserungszeitraum
d.h. es kdnnen maximal 10 Bewdsserungskreise bedient werden
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Bewdsserung steuern

2 Entscheidungen sind zu treffen:

= Wann soll bewadssert werden

= Wie viel soll bewassert werden
» Gesamtwassermenge

= Bewdsserungsmenge pro Giellvorgag
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Bewdadsserungssteuerung
- Zeit, Einstrahlung, Bodenfeuchte -

Zeit

« Zeitintervall wird vom Anwender vorgegeben

» Klima, Pflanzenwachstum und eine mdgliche Wasserversickerung
wird nicht bertcksichtigt

« Kostenguinstige Steuerung

* Nur Zeituhr notwendig

Einstrahlung

 Einstrahlung wird auf3erhalb des Gewachshauses gemessen

» Berechnung einer Einstrahlungssumme fiir jeden Giel3kreis

» Klima, Pflanzenwachstum und evt. Wasserversickerung wird nicht
berlcksichtigt
Kostengulinstige Steuerung, da nur 1 Sensor fur den Betrieb
notwendig

Bodenfeuchte

fur jeden Giel3kreis ist ein Bodenfeuchtesensor vorhanden

reprasentativen Standort muss gefunden werden

verschiedene Messprinzipien

Klima und Pflanzenwachstum wird automatisch bertcksichtigt
» Wasserversickerung kann beobachtet werden
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Steuerung nach der Bodenfeuchte

» Verschiedene Messverfahren

= Wassergehaltsmessung

» Gibt den Wassergehalt im Boden wieder

= sagt nichts darUber aus ob diese Menge auch fur die Pflanze zur VerfGgung 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.

= steht im engen Zusammenhang zum Pflanzenwachstum und damit Ertragsbildung
= Unabhdngig von der Bodenart und damit vergleichbar

» Tensiometer oder Watermark
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Bewadsserungssteuerung

. Der Pflanze ausreichend leicht verfligbares Wasser bereitstellen

Optimales Pflanzenwachstum bei Saugspannungen zwischen 60 und 200 hPa
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Wasserspannung / Wassergehalt
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Bodenfeuchtesensoren
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Sensoren zur Erfassung der Wasserspannung

«  Tensiometer
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Wasservorrat

Manometer

Gummistopfen
Plexiglasrohr

mit Wasserfillung
nd Gewindeanschluss

Irrometer-Tensiometer

Tonzelle
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Tensiometer zur Steuerung und Konftrolle

Stecktensio 35 cm 23,-- €
+ Manometer (1000 mbar) 36,-- €

” Blumat-Digital
29,10 €/St

Tenio-Check
Handmessgeréat 374,-- €
+ Einstichtensio 35 cm 25,-- €

Kontrolltensiometer elektronisch
Stecktensio 35 cm 23,-- €
+ E-Sensor (0-20 mA) 175,--€

Quelle: www.Tensio.de HOCHSCHULE
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Wie funktioniert ein Tensiometere

Boden trocknet aus Boden wird befeuchtet
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Tensiometer setzen

ANAZ

\vr .,..\‘y*,“\:" Richtige Messstelle auswahlen

- Bei Tropfbewésserung immer in der Tropfzone

ie,

-y B

y ¢

; Bodenschldmme baw.

! ' Quarzmehlschlimme

mit Bohrstock ainfillen
= vorstechen,

Tensiometer
langsam in Schldamme
Dricken, austretende
Masse entfernen
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Tensiometer setzen

Quelle: Norbert Mayer, Forschungsanstalt Geisenheim, Fachgebiet Gemiisebau
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Sensoren zur Erfassung der Wasserspannung

«  Watermark

Handmessgerat WM-Monitor Analog Adapter Wireless
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Watermark 200SS Watermark 200SS
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Wassergehaltssensoren fur Datalogger ....

SMT100

SMT50

ngong: . 03V Ii
Ausgang: 300 - 1250 mVt RS-485, TBUS, Modbus und SCI; A Inear
185,-- € SDI12 oder analog 0-10V
Ca. 130, €.

HD3910.1 PI54-D/5
Teros-10
0-10V (analog) _ e
sesns RS485 mit Modbus Analog, 0,5 bis 1,5 VDC Analog and digital Volt-Signal 1000-2500 mV
RS485 mit ASCII 105,- € 120,-- € 175 —€
SDI-12, ca. 130,-- € ’
HOCHSCHULE
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Profilsonden zur Beobachtung der Wasseroewegung

Kapazitiver Sensor
970,- €
ohne Cloudservice

- Bewasserung steuern und Wassermenge kontroAiSeren
3 l

EEEEEE
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Messwerte richtig interpretieren

3000

Wasserspannung . * WGssersponnung
[ Tmy, « Tensiometer> 600 hPa nur
/ - leichter Anstieg

Saugspannung in hPa
=
w1
o
)

N
AN

Wassergehaltssensoren mit

500 ﬂ ﬂ /
0 //\_/k\y " unterschiedlichem Messbereich

- 0..60%oder0...100 %
Wassergehalt i unterschiedliches Niveau
- .+ absolute Werte mit Vorsicht
$ Af\—‘w@&\ﬂ% —svrien2 zu verwenden
F o ~—1 S S - Verlauf wird von allen gut
= .
20 \l'\\]“\l\% wiedergegeben N
. T «  Schaltpunkt muss fUr jeden
Boden individuell gefunden
Bodenfeuchteverlauf verschiedener Sensoren unter gleichen Bedingungen werden

(Alle Sensoren in einem Gefal)
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Steuerung nach der Bgdenfeuchte
.A

U

Schaltpunkt Bodenkultur: .
100-120 hPa 2 Fuhlerstandort:

an reprasentativer Stelle

. direkt an einer Tropfstelle
Einzelgabe: 0,4-0,5 1 / Tropfstellgg

(leichter Boden: 0,3 1)

Unterhalb der Wurzelzone (60 cm) il
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Automatisierung der Bewdsserung uber
Bodenfeuchtesensoren

Steuergerat
Wasseruhr
Sensor 1 =
e im Wurzelraum der Pflanzen X
* Gibt Einschaltimpuls for \
die Bewdsserung
Magnetventil

Sensor 2
* unterhalb des Wurzelraumes

 konftrolliert die ausgebrachten Wassermengen
» GieBwasser sollte nicht bis in diese Zone dringen
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Bodenfeuchtemessung

Kontrollgerate/Handmessgerdte

Wasserpotentialmessung Wassergehaltsmessung

. o . . . . Boden oder Substrat vorhandene Wassermenge, keine Aussage uber die Wasserbindung
Vereinfacht ist dies die Kraft mit der das Wasser an den Bodenteilchen gebunden ist bzw.

die Kraft die die Pflanze zur Wasseraufnahme aufbringen muss

} COMBI 5000
ca. 40,-- €
“ phe

A § /
Stecktensio 35 cm 2&%

+ Manometer (1000 mbar) 36,-- €

Tensiometer

ca. 365,-- €
+120,-- €

Handmssgerat ca. 300,-- €
Je Sensor ca. 45,-- €

e
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Kostengunstiger Einstieg

e  OMETOSR S e

l0T4H20® : -

MiniMetos 5
2.Sensoren ca. 600, €

A Gk

loT4H20 Grundgerat
5 x Watermark Sensoren

1 Sensor fur Bodentemperatur ca. 330,-- €
Datentransfer pro Jahr (60 min Takt) ca. 12,50 €

E9YWEENAT

Tensio Set (6 Sensoren)  kqpazitiver Sensor

1.550,- € 970,- €
ohne Cloydservice ohne Cloudservice
m
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Automatisierung

Mengenventile Leitgesteuerte Ventile, batteriebetrieben

fur 4 Venﬁle ca. 150,-- €

1" ca. 120,-- €

Ventil ca. 50,-- €
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Internet-basierte Bewasserungssteuerung

@ NEXT Farming o

a

Real Time Comunication i

Solar Power Supply (or 12v)
. |

Bluetooth
b A 4 4

Flowmeter / Latch Solenoid /
Digital Input Latching Relay
X4 x4

12C Sensors  x2
( SDI-12 x2 4"’

MODBUS / RS485 %2
4-20MA X2 ATLAS

Next Water Control 2: 345,-- €

Drucksensor (bis 30 Bar) 280,00 €
Pegelsensor (Tiefe bis 10 m) 47500 €
Bodensensor (EC, Temperatur & Feuchte) 22500 €
Lufttemperatur- & Feuchtesensor 24500 €
Sensor-Hub (Erweiterung fir bis zu 4 Sensoren pro Geraf) 150,00 €
Aufbereitung WaterControl-Hardware (update, Akku, Sensorik) 85,00€
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Klima- und Bewdsserungscomputer

Klimacomputer

e (Steuerung)

Temperatur-
Luftfeuchte
Sensor

Tensiometer

Tensiometer
(Kontrolle) -

S

¥\

—

A\

Wetterstation
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Vielen Dank fUr die
Aufmerksamkelt

michael.beck@hswt.de
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