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Vorwort

Mitdieser Broschiirelegt Thnen ein Projektteam von Bewasserungsspezialisten
und -beratern aus Niedersachsen und Hessen die Ergebnisse eines
Modellvorhabens vor, das von 2012 bis 2016 in insgesamt 12 Demonstrations-
betrieben der gemiisebaulichen Praxis durchgefiihrt wurde.

Der Grundstein fiir das Projekt wurde schon 2009 mit dem Statusseminar
~Wasser im Gartenbau® am Thiinen-Institut Braunschweig gelegt. Die Initia-
tive dazu ging vom Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV) aus. Durch das Statusseminar sollte geklart wer-
den, ob und ggf. in welchem Ausmaf3 der viel diskutierte Klimawandel jetzt
oder in der Zukunft einen Einfluss auf Wasserangebot, -bedarf und -einsatz
im Gartenbau hat. Nach der Auswertung des Seminars wurde vom Referat
515 (Gartenbau/Landschaftsbau) des BMELV der Wunsch geduf3ert, ein Kon-
zept fiir die Verbesserung der deutlich gewordenen Defizite in der Anwendung effizienter Bewdsserungs-
technik und im Beregnungsmanagement in den Gartenbaubetrieben aufzuzeigen. Die Antragsbegleitung
und Durchfithrung des Projektes lag dann in der Hand der Bundesanstalt fiir Erndhrung und Landwirt-
schaft (BLE), Bonn.

Ziel des Vorhabens war es, in den Betrieben individuelle Verbesserungen des Bewidsserungsmanagements
und der Bewisserungstechnik zu etablieren und damit einen Beitrag zum Ressourcenschutz durch ef-
fizientere Wasser- und Energienutzung zu leisten. Die teilnehmenden Betriebe erfiillen dabei eine
»Leuchtturmfunktion® und sollen interessierten Betriebsleitern mit dhnlichen Voraussetzungen nach-
ahmenswerte Beispiele bieten. Die beratungstechnische Umsetzung erfolgt durch die lindereigene
Offizialberatung, der an dieser Stelle herzlich gedankt sei.

Das offentliche Interesse fiir dieses Modellvorhaben resultiert daraus, dass ein verantwortungsvoller und
effizienter Umgang mit der Ressource Wasser von Landwirtschaft und Gartenbau verlangt wird. Wahrend
der Projektlaufzeit wurde die Offentlichkeit durch Vortrige und Veréffentlichungen zahlreich informiert,
aber vor allem Hofseminare und Feldtage auf den mitarbeitenden Betrieben wirkten als Multiplikatoren
fir die Berufskollegen. Den 12 Betriebsleitern sei an dieser Stelle ausdriicklich fiir ihren Einsatz und ihre
Hilfsbereitschaft gedankt, denn ohne ihre Mitarbeit konnten solche Projekte nicht durchgefiihrt werden.

o "';" S

Dr. Heinz Sourell, Schwiilper im Mai 2017
(Mitglied des Projektrates)
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»~Demonstrationsbetriebe zur Effizienz-
steigerung der Bewdsserungstechnik
und des Bewédsserungsmanagements im
Freilandgemiisebau®

In Deutschland werden rund 560.000 ha der landwirtschaftlich
genutzten Fliche beregnet. Schwerpunkte bilden dabei Regionen
mit unterdurchschnittlicher Wasserversorgung durch Klima und
Standort im zentralen und 6stlichen Niedersachsen und im hessi-
schen Ried sowie benachbarten Rheinland-Pfalz. Aufgrund klima-
tischer Veranderungen ist davon auszugehen, dass kiinftig mit ei-
nem Anstieg der Beregnungsflachen und des Beregnungsbedarfs zu
rechnen ist.

Das Modellvorhaben ,Demonstrationsbetriebe zur Effizienz-
steigerung der Bewisserungstechnik und des Bewdsserungs-
managements im Freilandgemiisebau“ wurde ins Leben gerufen,
um einen Beitrag zur Entwicklung einer nachhaltigen Strategie zum
Schutz des Grundwassers und dessen Nutzung zu leisten. Durch
die Verbesserung der Bewdsserungstechnik und der Bewisse-
rungssteuerung sollen die Ressourcen Wasser, Energie und Arbeit
effizienter genutzt werden und dabei gleichzeitig gute Qualititen
und hohe Ertridge gesichert werden. Sachgerechte Strategien des
Bewisserungsmanagements verfolgen dariiber hinaus das Ziel,
Uberbewisserung zu vermeiden, um eine bewisserungsbeding-
te Sickerwasserbildung und damit verbundene Stoffeintrige ins
Grundwasser zu verhindern.

Durch intensive Beratung von je sechs Betrieben in Anbauregionen
mit intensiver Bewdsserung von Freilandgemiise in Niedersachsen
und Hessen/Rheinland-Pfalz sollte im Modellvorhaben individuel-
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les Wissen und Erfahrungen in der Praxis gesammelt werden, um darauf aufbauend eine bedarfsgerechte
Bewdsserungssteuerung nach neuesten Erkenntnissen umzusetzen. Dabei sollten der optimale Zeitpunkt
der Bewdsserung sowie effiziente Einzelgaben bestimmt werden. Eine weitere Aufgabe bestand darin, die
Praktiker mit Modellen der klimatischen Wasserbilanz vertraut zu machen oder zur Nutzung von Senso-
ren zur Bodenfeuchtemessung anzuregen. Auflerdem war zu priifen, welche technischen Moglichkeiten
im jeweiligen Betrieb zur eflizienteren Wasser- und Energienutzung ratsam sind. Im Rahmen von Hof-
seminaren wurden Ergebnisse der Umsetzung dieser Verfahren der Bewdsserungssteuerung interessier-
ten Betriebsleitern der Region vermittelt, um eine Etablierung bedarfsgerechter ressourcenschonender
Bewdsserung in der Praxis zu erreichen.

Insbesondere unter den sich dndernden klimatischen Bedingungen, ist die Bewdsserung im Freiland-
gemiisebau als Instrument zur Sicherung guter Qualitit und hoher Ertrage weiter zu entwickeln.

Um diese Ziele zu erreichen, war eine exzellente Betreuung und Beratung zur Bewdsserung der am
Modellvorhaben teilnehmenden Betriebe erforderlich, welche weit iiber das iibliche Maf} hinausging. Der
Einsatz der Spezialberater wurde durch Bewidsserungsexperten der zustindigen Dienststellen der Lander
(Landwirtschaftskammer Niedersachsen und Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen) sowie der Hoch-
schule Gelsenhelm unterstiitzt. Im Rahmen der Beratungsaktivititen wurde auch in je einem Betrieb pro
Beratungsregion in effiziente Bewésserungsanlagen und Bewidsserungs-
steuerungen investiert. Die Inbetriebnahme und die Betreuung dieser
neuen Techniken wurden begleitet und auf ihre Effizienz Giberpriift.

Den rechtlichen Rahmen bilden auf nationaler Ebene das Gesetz
zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz, kurz:
WHG) und auf europdischer Ebene die Richtlinie 2000/60/EG
(Wasserrahmenrichtlinie, kurz: WRRL) zur Schaffung eines Ordnungs-
rahmens fiir MafSnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasser-
politik. Die WRRL sieht gemaf3 Artikel 1b vor, eine nachhaltige Nutzung
der Wasserressourcen zu fordern. Vorrangig ist laut Artikel 1a die Um-
setzung des Schutzes und der Verbesserung des Zustandes aquatischer
Okosysteme und des Grundwassers.

Kopfstation mit Diingerdosierung bei einer
Tropfbewidsserung von Zucchini
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Das Modellvorhaben wurde vom Institut fiir Gemiisebau der Hochschule Geisenheim unter Leitung von Prof.
Dr. Jana Zinkernagel und Diplomgartenbauingenieur Jiirgen Kleber koordiniert. Zusétzlich unterstiitzte die
Hochschule Geisenheim die Projektbetreuer in den beiden Modellregionen durch wissenschaftliche Begleitung
und Umsetzung der individuellen und regionalspezifischen Losungsstrategien zur Verbesserung der Bewdsse-
rungs- und Energieeffizienz.

Die Projektbetreuer Dipl.-Ing. agr. Ekkehard Fricke und M.Sc. agr. Andreas Meyer fiir Niedersachsen (2012
bis 2014 M.Sc. agr. Anja Gerstenkorn) und Dr. Gotthard Schaumberg, Dr. Sandra Kruse und M.Sc. agr. Ralph
Scheyer fiir Hessen und Rheinland-Pfalz erstellten jahrliche Aktionsplanungen sowie Arbeits- und Zeitplane fiir
jeden der beteiligten Demonstrationsbetriebe und begleiteten die Betriebe bei der Umsetzung. Uber die Maf3-
nahmen und Ergebnisse wurde jeweils zum Jahresende berichtet. Dariiber hinaus wurden gezielte Aktionen zur
Offentlichkeitsarbeit durch Hof- und Feldtage wie Feldbesichtigungen organisiert und interessierte Landwirte
der ndheren und weiteren Umgebung informiert. Zusatzlich wurden in einschlédgigen Fachzeitschriften Beitra-
ge zum Projekt und den Demonstrationsbetrieben publiziert.

Projektkoordination und Projektbetreuung konnten erfolgreich gestaltet werden, weil:

 die Betriebsleiter dem Projekt gegeniiber sehr aufgeschlossen und interessiert waren

« die Betriebe durch intensive Beratung und Betreuung ihr betriebsindividuelles Bewésserungssystem
finden konnten

« eine schnelle Entwicklung im Bereich der ,intelligenten“ Bewésserung (Einsparpotentiale im Bereich
Energie und Arbeitszeit) umgesetzt werden konnte

 die Projektbetreuer bei der Durchfithrung von Messungen zu Energieverbrauch und Wasserverteilung
bereitwillig unterstiitzt wurden

« Vergleiche neuer Bewdsserungssteuerungen mit der betriebsiiblichen Beregnung ermaglicht wurden

« eine erfolgreiche Offentlichkeitsarbeit durch Hof- und Feldtage gemeinsam mit den Demonstrations-
betrieben durchgefiihrt werden konnte.

Die Mitarbeiter des Projektes danken den beteiligten Demonstrationsbetrieben fiir ihre Mitwirkung und wiin-
schen sich eine weite Verbreitung der Erkenntnisse und Ergebnisse aus diesem Projekt in Gartenbau und Land-
wirtschaft. Denn der effiziente Wassereinsatz sowie die Erhaltung und Verbesserung der Wasserqualitdt sind als
wichtige Zukunftsaufgaben zu sehen.
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Die beteiligten Demonstrationsbetriebe wiesen, durch die teilweise Nutzung nicht optimierter
Bewisserungssysteme, zum Teil nennenswerte Potentiale zur Energieeinsparung auf. Einsparungspoten-
tiale ergeben sich bei bestehenden Bewisserungsanlagen oft durch die Verringerung von Druckverlusten.
Diese konnen bereits durch kleine Veranderungen oder den Austausch von Komponenten erreicht wer-
den. Die damit verbundene Optimierung verringert den Energieeinsatz und die Kosten im Betrieb. So refi-
nanzieren sich Investitionen in moderne Beregnungstechnik in der Regel durch die Energieeinsparung in-
nerhalb kurzer Zeit. Die Beratung durch die Projektteams setzte an den Potentialen zur Energieeinsparung
der Demonstrationsbetriebe an, um entsprechende Verbesserungsvorschlage zu erértern und umzusetzen.
Dabei sollten zur Finanzierungshilfe auch Forderprogramme genutzt werden.

Wie eflizient und damit 6konomisch der Betrieb von Bewiésserungsanlagen ist, wird mafigeblich durch
das Zusammenwirken der wesentlichen Bauteile einer Bewésserungsanlage - Pumpen, Rohrleitungen,
Bewdsserungssysteme — bestimmt.

Pumpen

Erfahrungen zeigen, dass etwa 85 % der Betriebskosten einer Pumpenanlage auf die Energiekosten ent-

fallen. Die restlichen 15 % sind der Abschreibung des Kaufpreises und dem Service zuzuordnen. Die

Leistungsdaten einer Pumpe miissen auf die Bewdsserungsanlage abgestimmt sein, um effizient als System

zu funktionieren. Folgende Punkte beim Betrieb einer Pumpenanlage konnen einen erhdhten Energiever-

brauch verursachen:

o die Pumpe ist grofier ausgelegt als es fiir die vorhandene Beregnungsanlage erforderlich ist

 sie wird mit fester Drehzahl betrieben, obwohl die Fordermenge und der Druck im System variabel sind

o der Pumpenmotor ist ineffizient und entspricht nicht den neuesten gesetzlichen Anforderungen an
die Energieeffizienz

o die Pumpe ist verschlissen und bringt somit bei gleichem Energieverbrauch weniger Pumpenleistung

o durch ungiinstige Installation steigen die Widerstdnde im System

Bei dauerhaftem Pumpenbetrieb mit einem Druck oder einem Volumenstrom, welcher auflerhalb des vom
Hersteller angegebenen Optimalbereichs liegt, verschlechtern sich die Wirkungsgrade und der Energie-
verbrauch erhoht sich erheblich.

Wird beispielsweise eine Beregnungspumpe, die fiir den Einsatz mit einer Trommelberegnungsmaschine
mit einem Bedarf von 70 m*/h bei 7 bar konzipiert ist, an einer Tropfbewasserungsanlage mit einem
Bedarf von 20 m’/h bei 2 bar betrieben, dann wird ca. 14 kW Energie unnétig verbraucht, da der Druck
am Druckminderer reduziert werden muss. In diesem Fall bietet es sich an, einen Frequenzumformer
tiir die Pumpe einzusetzen, der die Drehzahl der Pumpe auf ca. 50 % drosselt und somit die Energieauf-
nahme der Pumpe von 16,5 kW auf 2,5 kW reduziert.

Hintergrund dieser hohen Einsparungsmoglichkeiten ist, dass bei Drehzahlverdoppelung die notwendige
Antriebsenergie und damit die Stromaufnahme des Elektromotors etwa um das Sieben- bis Achtfache
steigt. Entsprechend kostensenkend wirkt sich eine Drehzahlreduzierung mit Hilfe von Frequenzumfor-
mern aus. Ist der Einsatz eines Frequenzumformers aus technischen Griinden nicht méglich, sollte eine
zweite Pumpe, die dem Leistungsbedarf der Tropfbewisserungsanlage entspricht, eingebaut werden. Diese
kann dann bei angepasster Leistung einen optimalen Wirkungsgrad abrufen.
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Rohrleitungen

Zur energetischen Optimierung der Bewdsserungsanlagen wurden auch Druck- und Energieverluste
durch Rohrreibung in die Beratung einbezogen. Gemaf3 der Darcy- Weisbach-Gleichung nimmt der Druck-
verlust in Rohrleitungen mit dem Quadrat der Fliefigeschwindigkeit zu. Die Fliefigeschwindigkeit hangt
wiederum vom Durchmesser und der Lange des Rohres ab (Gesetz von Hagen-Poiseuille).

Beispiel:

Flief3t durch eine Leitung mit DN 200 mm ein Volumenstrom von 55 m*/h tiber eine Leitungsldnge von
1.000 m, betragt die Flieflgeschwindigkeit im Rohr ca. 0,5 m/s und der Druckverlust 0,1 bar. Wird die
gleiche Wassermenge durch ein Rohr der kleineren Dimension DN 110 geleitet, so betrdgt die Flief3-
geschwindigkeit 1,9 m/s und der Druckverlust 3,7 bar. Wihrend im DN 200 mm Rohr 0,2 kW zum
Ausgleich des Druckverlusts erforderlich sind, benotigt man fiir die gleiche Wassermenge im DN 110
mm Rohr 8,4 kW, was etwa der Vierzigfachen Leistung entspricht. Bei 1.000 Betriebsstunden pro Jahr
und einem Energiepreis von 0,21 €/kWh fallen Mehrkosten von iiber 1.700 € je Jahr an — nur um den
Druckverlust auszugleichen!

Auswirkung des Druckverlustes auf den Energieverbrauch einer alten und einer
neuen Beregnungsmaschine

alte Beregnungsmaschine neue Beregnungsmaschine
Rohrdimension 450 m x 90 x 7 mm 450 m x 125 x 9,3 mm
Volumenstrom 45 m’/h 45 m*/h
Flief3geschwindigkeit 2,8 m/s 1,4 m/s
Druckverlust Rohr 5,0 bar 0,9 bar
Druckverlust Turbine 1,2 bar 0,5 bar
Druckverlust ges. 6,2 bar 1,4 bar
Leistung f. Druckverl. 12 kW 2,7 kW
Energiemenge/Jahr 12.000 kW*h 2.700 kW*h
Energiekosten Druckverlust: Energiekosten Druckverlust:
2.400 €/Jahr 540 €/Jahr

Ersparnis Energiekosten: 1.860 €/Jahr

Zinssatz: 5 % pa
wvertretbare“ Investition: 37.200 €

Preis der neuen Maschine: ca. 30.000 bis 35.000 €
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Hohe Druckwiderstinde durch Winkel, Kupplungen und Flachschlduche

Alle Rohrleitungen im System der Demonstrationsbetriebe wurden daher auf eine ausreichende Dimen-
sionierung und energieeffiziente Installationsweise {iberpriift. Dabei wurde festgestellt, dass neben dem
Rohrdurchmesser auch Bogen, Winkel, Kupplungen, Flachschlauche und andere Bauteile hohe Wider-
stinde im System bewirken konnen. Daher sollte jede Installation auf die entsprechende Ausfithrung der

Bauteile iiberpriift werden.

Auch Steigleitungen in Brunnen wurden in die Betrachtung mit einbezogen, da diese aus Kostengriinden
in manchen Fillen nicht mit ausreichendem Durchmesser dimensioniert werden. Bei grofieren Brunnen-
tiefen entstehen so schon am Anfang des Systems erhebliche Druckverluste.

Nicht in allen Féllen konnen die Rohrleitungen ausgetauscht werden. In diesen Fallen ist es moglich den
Reibungswiderstand eines Rohrnetzes durch einen Ringschluss (Abbildung 1) oder eine Parallelleitung
mit gleichem Durchmesser zu reduzieren (Abbildung 2). Auch hier rechnet sich in der Regel der Aufwand
nach wenigen Jahren durch hohe Energieeinsparungen.

Abbildung 1 Abbildung 2
Erzeugung eines Ringschlusses Verlegung von Parallelleitungen
Stichleit Parallelleitung
ichleitung
L_J L L L_J L_J -_I
Stichleitung
= o =
5 2 5
Hydrant Hydrant
Y - iR -_l

Neue Rohrleitungen der Dimension DN 150 warten auf die Verlegung in einem der Demonstrationsbetriebe
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Optimierung des Bewisserungssystems

Je geringer der Betriebsdruck im Bewdsserungssystem, desto geringer der Energieverbrauch. Entsprechend
der betrieblichen Anforderungen und Gegebenheiten wurde in einigen Betrieben auch das Bewisse-

rungssystem erneuert.

Die Moglichkeiten
Druckbedarf von Bewiésserungssystemen am Hydranten

Kleinregner,
Rohrtrommelmaschine Rohrberegnung Centerpivot, Linearmaschinen,
Diisenwagen

6 bis 10 bar 5 bis 6 bar ca. 3 bar

Tropfbewdsserung

0,5 bis 3 bar

Beispiele fiir verschiedene praxisiibliche Bewdsserungssysteme

Trommelberegnungsmaschine
mit Starkregner

: i
Tropfbewidsserung unter Folie Automatisierte Tropfbewasserung
bei Zucchini mit Regler

Centerpivot Rohrberegnung mit Kleinregnern
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Berechnung der klimatischen Wasserbilanz nach Geisenheimer Modell
Zur Bewisserungssteuerung wurde bei einigen Demonstrationsbetrieben das Geisenheimer Modell an-
gewendet. Durch gezielte Bewdsserungsgaben, die die Pflanzen iiber die Vegetationszeit nach Bedarf mit
Wasser versorgen und gleichzeitig Sickerwasserverluste und damit Stoffeintrdge wie z. B. Nitrat vermei-
den, kénnen sich auch Energieeinsparpotentiale ergeben. Hierdurch wird zum einen die Umwelt geschont
und zum anderen werden optimale Bedingungen fiir Pflanzenwachstum mit hoher Qualitdt und hohen
Ertrégen geschaffen.

Die Geisenheimer Bewidsserungssteuerung umfasst vier Schritte

1. Bodenwasservorrite durch Vorwegberegnung auffiillen

Ausgangspunkt ist ein durch Winterfeuchte, Niederschlag oder Beregnung auf ca. 90 % nutzbarer Feld-
kapazitat aufgefiillter Boden. Fiir die Kalkulation ergibt sich dadurch ein definierter Startwert.

2. Beregnungsmenge je Gabe festlegen

Die Wassergabe muss so hoch sein, dass in jedem Stadium die durchwurzelte Bodentiefe durchfeuchtet
wird. Die nutzbare Feldkapazitit sollte hierfiir zwischen 60 und 90 % gesteuert werden.

Entwicklungswerte und kc-Werte (Korrekturfaktoren zur Berechnung der Tagesbilanzen)

Stadium 1 Stadium 2 Stadium 3
ab Pflanzung ab 8 Blatt ab 70 % des Pflanzen-
0,5 0,8 durchmesser
BBCH 12 -13 BBCH 18 1,2
BBCH 37

Anhaltswerte fiir die Beregnungsmenge je Gabe in Abhangigkeit von Wurzeltiefe und Entwicklungsstadium der Kultur
- Beispiel Blumenkohl auf Sandboden.
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3. Tagesbilanz berechnen (Verdunstung FAO-GRAS x kc) - Regen = Tagesbilanz

Verdunstung K Regen Tagesbilanz
[mm] [mm] [mm]
(6,0 x 038 -2 =2,8

Beispielsrechnung einer Tagesbilanz fiir Blumenkohl im Stadium 2

(k¢ =10,8)

4. Gesamtbilanz berechnen

Die Tagesbilanzen werden so lange aufsummiert bis die vorgegebenen Beregnungsmengen erreicht sind.
Die jeweilige Beregnungsmenge wird von der Bilanzsumme abgezogen und die Bilanzierung fortgesetzt.
Bei Niederschldgen, die grof3er als die Gesamtbilanz sind, wird diese auf Null gesetzt.

Datum Verdunstung ke Regen Tagesbilanz Ber;gg;gs— Gesamtbilanz
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
21.07. 6,0 0,8 -2 2,8 2,8
22.07. 7,0 0,8 5,6 8,4
23.07. 8,0 0,8 6,4 17,8
24.07. 7,0 0,8 5,6 20,4
25.07. 5,0 0,8 4 -20 e 4,4
26.07. 4,0 1,2 4,8 9,2
27.07. 6,0 1,2 -35 -27,8 0,0

ke-Werte fiir Gemiisekulturen finden Sie auf:
http://gemuesebau.hs-geisenheim.de/>Forschung>Geisenheimer Steuerung

Messen der Bodenfeuchte

Als weitere Methode zur Steuerung der Bodenfeuchte wurden Bodenfeuchtesensoren verwendet. Senso-
ren eignen sich insbesondere zur Steuerung von Tropfbewiésserungsanlagen. Zum Einsatz kamen Tensio-
meter und Time-Domain-Reflectometry Sensoren:

Tensiometer

Bei dieser Messmethode ist eine pordse Keramikzelle luftdicht an ein mit Wasser gefiilltes Rohr angeschlos-
sen. Durch einen Feuchteausgleich zwischen Sensorzelle und Boden entsteht im Rohr ein Unterdruck.
Dieser Unterdruck entspricht der Saugspannung im Boden und ist ein Mafl des Bodenwassergehaltes
(Bodenwasserpotential). Sie liefern gut reproduzierbare Messwerte und werden nicht durch Salzgehalt im
Boden oder die Bodenart beeintrachtigt. Nachteil dieser Messmethode ist, dass diese Messsensoren bei
sehr trockenen Boden mit Saugspannungen > 800 hPa keine geeigneten Messwerte liefern konnen.
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Time-Domain-Reflectometry Sensoren (TDR)

Tensiometergesteuerte Tropfbewdsserung in
Zucchini unter selbstzersetzender Maisfolie

Einzelgabe:

2 - 41je Tropfstelle (leichter Boden: 0,5 - 1,0 1)

Bei diesen Sensoren erfolgt die Bestimmung der Bodenfeuchte iiber
die elektrische Eigenschaft des Bodens, der sich zwischen und um den
Elektroden der Messsonde befindet. Die Bodenfeuchte wird durch die
Laufzeit eines elektromagnetischen Impulses entlang der Elektroden-
stibe bestimmt. Die gemessenen Werte werden in Bodenwassergehalte
(Vol. %) umgerechnet. Diese Sensoren sind wartungsfrei und kénnen
auch in sehr trockenen Béden zum Einsatz kommen. Durch die Mes-
sung des Bodenwassergehalts sind die Messwerte allerdings wenig aus-
sagekriftig beziiglich des pflanzenverfiigbaren Wassers im Boden. Bei
der Beurteilung der Messergebnisse muss zusitzlich die vorhandene Bo-
denart beriicksichtigt werden.

Fiir die zuverldssige Funktion eines Bodenfeuchtesensors ist der fachge-
rechte Einbau und der richtige Standort im Bestand sehr wichtig.

Bodenfeuchtesensoren bewidhrten sich insbesondere zur Steuerung der Tropfbewisserungssysteme und
zur Kontrolle der Eindringtiefe des Bewasserungswassers bei Uberkopfbewisserungen.
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Beregnungsmanagement
Ferniiberwachung der Bewisserungstechnik und Dokumentation der Bewisserung

Hierbei tibermittelt ein am Regnerwagen installierter GPS-Sender mit Batterie und Solarmodul seine
Standortdaten permanent an einen Webserver, auf den per PC, Tablet oder auch tiber eine Smartphone-App
zugegriffen werden kann. Das System zeigt an, wie weit der Regner eingezogen ist bzw. wann er umge-
setzt werden muss. Auf diese Weise hilft das System den zeitlichen Aufwand fiir Kontrollfahrten zu den
Maschinen zu verringern. Durch die Ausriistung der Module mit einem Drucksensor werden Stérungen
im Betriebsablauf der Maschinen (Stillstand des Regnerwagens, Absinken des Wasserdrucks unter einen
kritischen Wert) sofort gemeldet, sodass storungsbedingte Ausfallzeiten der Beregnungsanlagen auf ein
Minimum reduziert werden konnen. Auflerdem kann die Beregnungsmenge berechnet und der voraus-
sichtliche Zeitpunkt der ndchsten Beregnungsgabe angezeigt werden. Mit Hilfe der Auswertungsfunktionen
konnen sowohl Schwachpunkte im Beregnungsmanagement identifiziert, als auch notwendige Dokumen-
tationen (z. B. Wasserverbrauch pro Maschine oder pro Flache) durchgefiihrt werden.
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Die
Demonstrationsbetriebe

O O Die regionale Verteilung der

O Modellbetriebe in Niedersachsen
und Hessen/Rheinland-Pfalz:

1. Henning Holste, Martfeld

2. Jiurgen Kramer, Hassel

3. Henning Meyer, Immensen
4. Ulrich Dérrheide, Altendorf
5. Ulrich Elbers, Nettelkamp

6. Jan Bokelmann, Raderloh

7. W. und A. Ewald G.b.R,,
Trebur

CD 8. Albert Kunna, Frankfurt
9. Betriebsgem. Ludwig,
QD Griesheim

10. D. und D. Schenck, Frankfurt

11. Karcher und Ruhstorfer
O G.b.R., Griesheim

12. Richard Ohmer, Rheinzabern
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»Demonstrationsbetriebe zur Effizienzsteigerung der Bewésserungs-
technik und des Bewidsserungsmanagements im Freilandgemiisebau®

Im Mittelpunkt des Modellvorhabens standen je sechs Demonstrationsbetriebe in Niedersachsen und
Hessen/Rheinland-Pfalz.

Das Demonstrationsvorhaben wurde ab Oktober/November 2012 {iber landwirtschaftliche Fachzeit-
schriften und im Internet beworben, worauf sich in Niedersachsen und Hessen zahlreiche Betriebe fiir eine
Teilnahme interessierten. Nach Projektplan wurden sowohl in Niedersachsen wie auch in Hessen je 6 Be-
triebe fiir die Teilnahme ausgewahlt. Unter ihnen wurde je ein Betrieb fiir eine besondere Férdermafinahme
bestimmt. Generell bilden Wasserbeschaffung, -verteilung, -ausbringung und die Bewdsserungssteuerung
ein System und miissen aufeinander abgestimmt sein! Diese Maxime wurde in allen Planungen und Um-
setzungen beriicksichtigt. Ein wichtiges Ergebnis des Projekts bestand darin, dass fiir jeden Betrieb indivi-
duelle Losungen gefunden werden mussten, um eine Effizienzsteigerung der Bewésserung zu optimieren.

Ab 2013 wurden die Umriistungsmafinahmen umgesetzt, wobei zum Teil komplett neue Bewdsserungs-
systeme installiert wurden. Dabei musste festgestellt werden, dass pauschale Mafinahmen in einigen Fillen
nicht zum gewiinschten Erfolg fithrten.

Ein wichtiges Ergebnis des Projekts bestand darin, dass fiir jeden Betrieb individuelle Lésungen gefunden
werden missen, um eine Effizienzsteigerung der Bewdsserung zu erreichen.

Dabei zeigte sich auch, dass die Geisenheimer Bewidsserungssteuerung als einfaches Modell zur
Bewisserungsempfehlung auf den leichten Sandboden Niedersachsens Anpassungen erfordert, da hier
im Vergleich zu Stidhessen und Rheinland-Pfalz offenbar von einer geringeren Evaporationsrate und von
einer geringeren Bodenkapillaritit auszugehen ist.

Wesentliche Griinde zur Begrenzung von Beregnungsgaben sind auch durch Qualitits- und
Groflenanforderungen des Handels bestimmt, wobei zum Beispiel nicht der maximale Ertrag in dt/ha,
sondern eine einheitliche Kohlkopfgrofle zu bestimmten Lieferterminen iiber die Marktfahigkeit der Pro-
dukte entscheidet. Von Bedeutung sind auch begrenzte wasserrechtliche Erlaubnisse sowie die begrenzten
technischen und arbeitswirtschaftlichen Kapazititen.

Alle Betriebe waren damit einverstanden, wahrend der Projektlaufzeit auf dem Betriebsgeldnde einen
Feldtag zur Présentation der neuen Bewisserungstechnik und des Bewiésserungsmanagements zu ver-
anstalten. Dabei sollten dhnlich gelagerten Betrieben der Region Beispiele fiir eigene Mafinahmen und
Losungen vermittelt werden.

Die Projektbetreuer loben die sehr konstruktive Zusammenarbeit mit den Demonstrationsbetrieben und
die besondere Aufgeschlossenheit der Betriebsleiter, die maf3geblich zum Erfolg der Projektumsetzung
beitrug. Alle Betriebe zeichneten ihre Bewdsserungsmafinahmen konsequent auf und stellten ihre Daten
bereitwillig zur Verfiigung.



Anlegen der Mohrendamme mit gleichzeitiger Verlegung der Tropfschlduche

Anbau:

Bundmohren, Spargel, Kartoffeln,
Erdbeeren, Getreide, Mais

Versuchskulturen:
Bundmohren, Spargel, Kartoffeln

Bewisserungssystem alt:
Trommelbregnungsmaschine mit
Starkregner, erste Erfahrungen im
Einsatz von Tropfschlduchen im

Mohrenanbau

Bewisserungssystem neu:
Troptbewisserung mit Kopfstation zur
Diingerzufiihrung und Flachschlauche

mit aufgesteckten Mikrosprinklern

Henning Holste, Martfeld

Der Betrieb von Henning Holste liegt siidwestlich von Verden (Aller)
und ist durch leichte und flachgriindige Sandboden gekennzeichnet. Zu
den wichtigsten Anbaukulturen zdhlen Erdbeeren, Kartoffeln, Bund-
mohren und Spargel. Zum Zeitpunkt des Projektbeginns wurden die
Bundmohren mit einer mobilen Beregnungsmaschine oder mit einer
Rohrberegnung bewdssert. Im Spargelanbau verwendete der Betrieb
ebenfalls eine Beregnungsmaschine mit Starkregner, die auch zur Auf-
laufberegnung in den Mohren verwendet wurde. Hierzu wurde auch
eine Rohrberegnung mit Kleinregnern genutzt.

Durch technische Umriistungen solltenim Rahmen des Modellvorhabens
Verbesserungen in der Arbeitswirtschaft, der Energieeffizienz und
in der Kulturfithrung erreicht werden. Zu diesem Zweck wurde die
Trommelberegnung mit Regnerkanone nur noch in Getreide und Mais
verwendet. Die Rohrberegnung mit Kleinregnern wurde abgeschaftt
und durch Flachschlduche mit Mikrosprinklern ersetzt. Diese ermogli-
chen bei relativ geringem Energieaufwand sehr kleine Beregnungsgaben
mit feinen Tropfen und vermeiden beim Anregnen ein Verschwemmen
des feinen Mohrensaatguts. Dariiber hinaus kann dieses System auch
zur Frostschutzberegnung in Frithkartoffeln genutzt werden. Fir die
Tropfschlauche, die bei Bundméhren, im Spargel und in den Kartofteln
eingesetzt werden, wurde eine Kopfstation mit Diingereinspeisung an-
geschafft. Neu war auch die Verwendung eines automatischen Lenksys-
tems bei der Verlegung der Tropfschlduche und anschliefender Aussaat
des Mohrensaatguts.

Zur objektiven Steuerung der Bewisserung beschaftte der Betrieb eine
Wetterstation, die automatisch die Niederschlagsdaten tibermittelt, die
zur Berechnung der Geisenheimer Steuerung benétigt werden. Zusitz-
lich sind zwei Tensiometer angeschlossen, welche Messwerte fiir die
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Bodenfeuchte liefern. Im Laufe des Projektes stellte sich jedoch fiir diesen
Standort heraus, dass die bilanzierten Empfehlungen tiber dem tatséch-
lichen Bedarf lagen. Moglicherweise lag dies daran, dass die Evoporation
und auch die Kapillaritidt des Standorts eine regionale Anpassung der
Geisenheimer Steuerung erfordert. Zudem standen den Empfehlungen
der Geisenheimer Steuerung auch die wasserrechtlichen Erlaubnisse des
Betriebs entgegen.

In allen tropfbewisserten Kulturen des Betrieb Holste traten wahrend
der Vegetation auch Probleme durch Wildschiden auf. Insbesondere
dort, wo die Schlduche nicht von Boden oder Laub der Kulturen bedeckt
waren, wurden sie durch Kriahen, Hasen und andere Wildtiere beschi-
digt.

Kopfstation mit Diingereinspeisung

Vorteilhaft ist, dass mit der Tropfbewisserung kleine und ungiinstig geschnittene oder direkt an
Wohnbebauung angrenzende Flichen vollstindig bewdssert werden konnen. Im Vergleich zu anderen
Bewisserungssystemen besteht ein weiterer Vorteil auch darin, dass die Bewdsserung auch iiber Tag und
weitestgehend unabhingig von der Witterung (Einstrahlung, Wind etc.) durchgefiihrt werden kann.

Die Wasserbereitstellung erfolgt sowohl fiir die Troptbewésserung als auch fiir die Mikrosprinkler mit
einem neu beschafften Niederdruckaggregat. In Kombination mit einer Kopfstation kann hier eine Diin-
gung iber die Tropfbewisserung erfolgen, sodass die Pflanzen gezielt und bedarfsgerecht versorgt wer-
den konnen. Das Risiko von Nahrstoffaustragen bei Starkregenereignissen wird somit reduziert. Neben
dem Niederdruckaggregat wurden auch tragbare Benzinmotorpumpen zur Versorgung der Tropfbewisse-
rung beschaftt. Vorteile dieser Technik sind die einfache Bedienung, die Moglichkeit der Steuerung der
Bewisserungsdauer tiber die Menge der Tankfiillung und der Schutz gegen Vandalismus und Diebstahl
durch Lagerung der Pumpe auf dem Hof.

:f—;

Kleinregner in neu gesiten Mohren, Tropfschlduche in Ddmmen = Bundmohren im Dammanbau mit Tropfbewdsserung

LA~
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Zwiebelernte mit Krautsehldger im Frontanbau und Siebkettenroder im Heckanbau

Anbau:
Zwiebeln, Mohren, Kartoffeln, Getreide,
Brache

Versuchskulturen:
Zwiebeln, Mohren, Kartoffeln

Bewisserungssystem alt:
Trommelberegnungsmaschine mit
Starkregner und Rohrberegnung auch

zur Frostschutzberegnung in Kartoffeln

Bewisserungssystem neu:

Tropfschldauche in Zwiebeln

L i !
Einebnung und Riickverfestigung der Beete in
der Heckhydraulik

Jirgen Kramer, Hassel

Der Betrieb von Jiirgen Kramer befindet sich nérdlich von Nienburg (We-
ser) und wird seit 1989 6kologisch bewirtschaftet. Im Anbau stehen tiber-
wiegend Getreide, Kartoffeln, Mohren und Zwiebeln. Bis zum Projekt-
start erfolgte die Beregnung mit einer mobilen Beregnungsmaschine
mit Starkregner. Das Wasser wurde mittels Dieselaggregat gefordert.
Im Rahmen des Projektes konnte ein neuer Brunnen ausgebaut wer-
den, welcher den Einsatz einer frequenzgesteuerten Elektropumpe er-
moglicht. Mit Blick auf den Energieeinsatz und die Verteilgenauigkeit
wurde das Bewisserungssystem in Zwiebeln auf Tropfbewidsserung
umgestellt. Wahrend der Projektlaufzeit wurden wertvolle Erfahrun-
gen im Einsatz der Tropfbewisserungstechnik gesammelt, welche zum
Beibehalten der Technik im Betrieb fithrten. Ein wichtiger Effekt durch
Tropfbewisserung kann fiir die 6kologische Wirtschaftsweise darin be-
stehen, dass phytopathologische Bedingungen verbessert werden. Durch
Tropfbewisserung kann das Laub trocken gehalten werden, wodurch
die Verbreitung von Pilzinfektionen durch oberirdische Bewésserungs-
systeme unterbunden wird.

Mit einem eigenen Anbausystem, bei dem die Tropfschlauchverlegung
in ca. 5 bis 8 cm Bodentiefe zusammen mit der Saatbeetbereitung
10 Tage vor der Zwiebelaussaat durchgefiihrt, wird hat der Betrieb die
Méglichkeit, die erste Unkrautwelle vor dem Auflaufen der Kultur ther-
misch zu bekdmpfen. AnschliefSend werden mechanische Verfahren zur
Unkrautbeseitigung eingesetzt.

Zum Betrieb der Troptbewidsserung musste vor dem Bau des geplan-
ten Brunnens ein Dieselaggregat beschaftt werden, was im niedrigen
Drehzahlbereich laufen kann, ohne Schaden zu nehmen. Dennoch war
der erzeugte Druck fiir den Betrieb der Tropfbewidsserung zu hoch, so
dass zusitzlich ein Druckminderer eingesetzt werden musste.




Die Zwiebelernte erfolgt durch einen im Betrieb vorhandenen
Siebkettenroder. Durch eine tiefere Rodereinstellung werden die Tropt-
schlduche ebenfalls im Schwad abgelegt, separat vor der Zwiebelernte
geborgen und anschlieflend entsorgt.

Aus diesem Grund werden einjahrige Tropfschlduche verwendet, die
im Vergleich zu mehrjéhrigen Schlduchen arbeitswirtschaftliche Vor-
teile haben. Die Nutzung mehrjahriger Schlauche wiirde einen nicht
leistbaren Arbeitsaufwand im engen Zeitfenster zwischen Schwadle-
gen und Zwiebelernte bedeuten. Da die einjahrigen Tropfschlduche
wesentlich preisgiinstiger sind, ist auch die 6konomische Seite dieses
Verfahrens vergleichbar. Da der Einsatz von Tropfschlduchen beson-
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Saatbettbereitung zu Zwiebeln:
Tropfschlauchverlegung in der Fronthydraulik

ders in Kartoffeln viele Vorteile verspricht, sollen in Zukunft auch in dieser Kultur Erfahrungen mit der
Tropfbewisserung gesammelt werden. Auch der Ausbau des Beregnungsnetzes und die Erschlieffung des

neuen Brunnens werden nach Ende der Projektlaufzeit weitergefiihrt.

4 - Bei der Tropfbewisserung in Zwiebeln wird nur der durchwurzelte
Ablage von Zwiebeln und Tropfschlduchen in einem Arbeitsgang ~ Bodenbereich befeuchtet. Unkrauter werden nicht gefordert




Anbau:
Zwiebeln, Kartoffeln, Buschbohnen,
Getreide

Versuchskulturen:
Zwiebeln, Kartoffeln

Bewisserungssystem alt:
mobile Beregnungsmaschine mit

Starkregner

Bewisserungssystem neu:

Tropfbewdsserung in Zwiebeln

Zwiebelbestand des Betriebes

Henning Meyer, Immensen

Der Betrieb von Henning Meyer liegt dstlich von Hannover. Neben den
in diesem Anbaugebiet typischen landwirtschaftlichen Kulturen werden
Zwiebeln angebaut, die mit dem Starkregner beregnet werden. Im Rah-
men des Bewidsserungsprojekts wurden auf einer 1 ha grofien Teilpar-
zelle die Auswirkung eines Systemwechsels zur Troptbewidsserung mit
dem Ziel der Wasser- und Energieeinsparung tiberpriift. Problematisch
war dabei die Verlegung der Tropfschlduche im betriebseigenen Anbau-
system, bei dem die Zwiebeln in sechs Reihen pro Beet mit relativ gerin-
gem Reihenabstand ausgesiat werden. Dies machte eine selbst entwickel-
te und auf die betrieblichen Anforderungen angepasste Verlegetechnik
fir die Tropfschlduche notwendig.

Das betriebsindividuelle Anbausystem mit sechs Saatreihen auf einem
Beet erfordert die Verlegung von drei Tropfschlauchen je Beet. Pro Hek-
tar ergibt sich somit ein relativ hoher Materialaufwand von 20.000 m
Tropfschlauch je Hektar. Dieser Materialaufwand in Kombination mit
einem erhohten Arbeitszeitbedarf bei der Aussaat und Ernte der Zwie-
beln fithrt dazu, dass das System im Betrieb nicht wirtschaftlich einge-
setzt werden kann.

Die Ernte erfolgt betriebsiiblich mit einem Siebkettenroder und Schwad-
ablage. Dabei werden durch etwas tiefere Geritefithrung auch die
Tropfschlduche geborgen, die anschlieffend noch vor der Bergung der
Zwiebeln aufgerollt und entsorgt werden.

Im Projektjahr 2014 konnten keine Ertragsunterschiede zwischen der
Versuchsparzelle mit Troptbewdsserung und der restlichen Betriebsflache
mit Uberkopfberegnung festgestellt werden. Anders im Projektjahr
2015, in dem die Zwiebelernte auf der Versuchsparzelle deutlich geringer
(- 30 %) ausfiel. Bereits beim Auflaufen zeigten sich bei Tropfbewésserung



Laubaufhellungen und ein schlechterer Entwicklungsstand, der bis zur
Ernte anhielt.

Moglicherweise waren die Keimbedingungen bei Uberkopfberegnung
und besserer Riickverfestigung des Saatbeets begiinstigt oder die Tropt-
schlduche fiir eine Storung des Wurzelwachstums verantwortlich. Die
schlechtere Entwicklung bei Tropfschlauchbewidsserung war deutlich
zu erkennen und fiihrte zu einem Minderertrag von -30 %. Die Ursa-
chen konnten nicht abschliefSend gekldrt werden. Der Betrieb kehr-
te nach dieser Erfahrung zur Uberkopfberegnung zuriick, die durch
die Geisenheimer Bewdsserungssteuerung nach regionaler Anpassung
optimiert wurde. Unterstiitzt wurde das Bewdsserungsmanagement
durch eine eigene Wetterstation, an die zwei Tensiometer angeschlossen
wurden.
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Zwiebelbestand im Problemjahr 2015.
Links: Uberkopfberegnung, rechts: Tropf-
schlduche mit gleichen Bewdsserungsmengen

Der Betrieb Meyer hat derzeit mit der Uberkopfberegnung mittels mobiler Beregnungsmaschinen und
Starkregnern das betriebsindividuell optimale Bewidsserungssystem gefunden.

Eine Tropfbewidsserung kommt fiir ihn nicht in Betracht, es sei denn, die konomischen Vorteile durch
Energie- und Wassereinsparungen wiegen kiinftig die 6konomischen und arbeitswirtschaftlichen Nach-

teile auf.

S A =

i

Verlegung von drei Tropfschlauchen je Beet Bergen der Tropfschlduche bei der Zwiebelernte




- Ulrich Dorrheide, Altendorf

Kohlarten, Kartoffeln, Zuckerriiben,

Getreide Mais Der Betrieb von Ulrich Dorrheide befindet sich nordéstlich von Wolfs-

burg. Neben den ackerbaulichen Kulturen mit einem Schwerpunkt
Versuchskulturen: im Kartoffelanbau wird auf 10 ha Gemiise, vorrangig Kohlarten, pro-
Kohlarten, Kartoffeln duziert. Zu Projektbeginn verfolgte der Betrieb das Ziel zur besse-

ren Verteilgenauigkeit des Beregnungswassers die bisher eingesetzten
Bewisserungssystem alt: Starkregner in den Gemiisekulturen durch einen Diisenwagen zu erset-
Rohrtrommelberegnungsmaschinen mit zen. Das Vorhaben wurde nach intensiver Beratung aufgegeben, da so-
Starkregnern wohldietechnischen und 6konomischen wie aucharbeitswirtschaftlichen

Erfordernisse keine Verbesserungen erwarten lielen. Der Betrieb
Bewisserungssystem neu: setzt daher weiterhin mobile Rohrtrommelberegnungsmaschinen mit
Beibehaltung des Bewdsserungssystems, Starkregnern ein.

Optimierungen im Leitungsnetz und

neues Beregnungsmanagementsystem Erhebliche Potentiale zur Effizienzsteigerung des betrieblichen Bewésse-
rungssystems zeigten sich allerdings durch den Austausch der wasserzu-
fihrenden Erdleitungen. Bisherige Leitungen mit einem Durchmesser
von 100 mm wurden durch gréler dimensionierte 150 mm Leitungen
ersetzt, wodurch deutlich weniger Energie verbraucht wurde.

Mit der neuen Erdleitung wurden zudem zwei bestehende Brunnen
miteinander verbunden. Da einer dieser Brunnen mit einer frequenz-
geregelten Elektropumpe ausgestattet ist, kann diese beim Einsatz
mehrerer Beregnungsmaschinen die Spitzenlast bedienen, wihrend die
ungeregelte elektrische Pumpe im zweiten Brunnen die Grundlast fordert.
So wurde eine giinstigere Bereitstellung des Beregnungswassers erreicht.
Die Kapazitatserhohung des Beregnungssystems ermdoglichte zudem eine
bedarfsgerechtere Bewidsserung der Kulturen. Fortan muss nicht mehr
rund um die Uhr beregnet werden, sondern es konnen moglichst viele
Beregnungsginge in die windstillen Abend- und Nachtstunden verlegt
werden.

Abdriftverluste durch Wind beim Starkregner
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Im Jahr 2015 wurde auf fiinf Beregnungsmaschinen des Betriebes ein Beregnungsmanagement-
system installiert. Hierbei iibermittelt ein am Regnerwagen installierter GPS-Sender mit Batterie und
Solarmodul seine Standortdaten permanent an einen Webserver, auf den per PC, Tablet oder auch tiber
eine Smartphone-App zugegriffen werden kann. Das System zeigt an, wie weit der Regner eingezogen
ist bzw. wann er umgesetzt werden muss. Auf diese Weise hilft das System den zeitlichen Aufwand fiir
Kontrollfahrten zu den Maschinen zu verringern. Durch die Ausriistung der Module mit einem Drucksensor
im Jahr 2016 werden Stérungen im Betriebsablauf der Maschinen (Stillstand des Regnerwagens, Absinken
des Wasserdrucks unter einen kritischen Wert) sofort gemeldet, sodass storungsbedingte Ausfallzeiten der
Beregnungsanlagen auf ein Minimum reduziert werden koénnen. Aulerdem kann die Beregnungsmenge
berechnet und der voraussichtliche Zeitpunkt der nichsten Beregnungsgabe angezeigt werden. Mit Hilfe
der Auswertungsfunktionen kénnen sowohl Schwachpunkte im Beregnungsmanagement identifiziert, als
auch notwendige Dokumentationen (z. B. Wasserverbrauch pro Maschine oder pro Fliche) durchgefiihrt
werden.

Die Steuerung der Beregnungsmengen erfolgt zum grofien Teil aus Erfahrungswerten des Betriebsleiters.
Auf diese Weise kann die Einhaltung der Marktanforderungen an Qualitit und Gréfle im Kohlanbau ge-
wihrleistet werden. Eine optimale Wasserversorgung, wie sie die Geisenheimer Steuerung empfiehlt, fithrt
nach seinen Erfahrungen z. B. zu zu grofSen oder losen Kohlkdpfen und ist derzeit fiir seine Bediirfnisse
weniger praktikabel. Als Hilfsmittel zur Ermittlung der Bodenfeuchte dient ein mobiles Tensiometer, das
bei entsprechenden Saugspannungen zur nichsten Beregnungsgabe mahnt.

Die Neuerungen im betrieblichen Beregnungssystem haben sich in den vergangenen zwei Jahren als
sehr sinnvoll herausgestellt. Neben einer erheblichen Energieeinsparung konnte auch der Aufwand fiir
die Kontrollfahrten zu den Beregnungsanlagen erheblich reduziert werden. Somit wurde eine deutliche
arbeitswirtschaftliche Entlastung erreicht. Das Beregnungsmanagementsystem wurde bereits von einigen
Berufskollegen ibernommen und wird sicherlich noch in vielen weiteren Betrieben sinnvoll einzusetzen
sein.
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Mobiles Tensiometer als Hilfsmittel zur Steuerung der Die neuen Erdleitungen vor Einbau
Bewdsserung




Kleinflichiger Anbau mit vielen Anbausitzen und die mechanische Unkrautbekdmpfung erschweren den Einsatz und die Steuerung von
Bewdsserungssystemen

Anbaus Ulrich Elbers, Nettelkamp

Zwiebeln, Kartoffeln, verschiedene

Gemiisearten Bei der Elbers Hof GbR handelt es sich um einen Demeter-Betrieb, der
stidlich von Uelzen liegt. Es werden sehr viele verschiedene Gemiisearten
Versuchskulturen: angebaut, die sowohl im eigenen Hofladen als auch iiber Abokisten ver-

Zwiebeln, Kartoffeln, verschiedene marktet werden. Durch die mechanische Unkrautbekimpfung werden

Gemiisearten

Bewisserungssystem alt:

Beregnungsmaschine mit Starkregner

Bewisserungssystem neu:
Beregnungsmaschine mit Starkregner,

versetzbare Kleinregner

auch hier besondere Anspriiche an das Bewdsserungssystem gestellt.
Durch kleine Anbausitze, die zum Teil nur eine Schlepperspur von 150
cm breit sind wird die gezielte Bewdsserung sehr erschwert. Die breit
verteilende Beregnungsmaschine mit Starkregnern muss in der Regel
auf die Kultur ausgerichtet werden, die den hochsten Wasserbedarf hat,
womit die benachbarten Anbauflichen nicht optimal versorgt werden
konnen. Der Betrieb wollte urspriinglich einen Diisenwagen anschaffen,
musste diesen Wunsch allerdings durch seine kleinrdumigen Fliachen

und Hindernisse wie Strommasten, Baume, Hecken und Gewachshiuser
aufgeben.

Einen grofien Beitrag zur Effizienzsteigerung der Bewésserungim Betrieb
Elbers wurde durch die Verlegung einer PVC-Erdleitung mit einem Innendurchmesser von 125 mm erzielt.
Hierdurch ergaben sich im Vergleich zur herkdommlichen Zuleitung durch eine alte Beregnungsmaschine
mit einem Schlauchdurchmesser von 90 mm erhebliche arbeitswirtschaftliche und energetische Vorteile.
Einerseits kann mit geringerem Wasserdruck gearbeitet werden und andererseits entfillt zukiinftig durch
die stationdre Erdleitung das Auslegen der Zuleitung mit dem Schlepper zur Beregnungsmaschine.

Im Rahmen des Projektes wurden versetzbare Kleinregner angeschaftt, die urspriinglich in Zwiebeln ein-
gesetzt werden sollten. Dieses Verfahren hat sich jedoch nicht bewihrt, da die Regner und Schlauche vor
dem Hacken der Zwiebeln entfernt werden miissen. Mittlerweile werden die Kleinregner zur Bewésserung
der Kréuter auf einer etwa einen Hektar umfassenden Flache eingesetzt. Weil die Krauter hier iber meh-
rere Jahre angebaut werden, kann die zentrale Verteilleitung in der Mitte des Schlages dauerhaft liegen
bleiben und die Kleinregner werden mit Schlduchen an die Verteilleitung angekuppelt. Auf diese Weise
konnen die einzelnen Anbausatze bedarfsgerecht bewéssert werden.



Auf den Ackerflichen des Betriebes hat sich das Bewdsserungsverfahren
mit mobiler Beregnungsmaschine mit Starkregner bewahrt, so dass im
Jahr 2015 eine weitere Beregnungsmaschine mit Turbinenantrieb und
elektronischer Einzugsregelung angeschafft wurde. Um den Energie-
verbrauch weiter zu reduzieren, wurde zudem ein altes Pumpaggregat
durch ein neues, verbrauchsgiinstigeres Dieselaggregat ersetzt. Durch
die Schalldimmung der Maschine und die Einhaltung der EG-Abgasstu-
fe ITTA konnte sowohl die Schall- als auch die Schadstoffemission erheb-
lich reduziert werden. Um die Kosten der Wasserbereitstellung weiter
zu senken, ist mittelfristig die Verlegung eines Stromanschlusses zu ei-
nem Brunnen im Feld geplant. Dort kénnte dann eine frequenzgeregelte
Elektropumpe eingesetzt werden.

Die Beregnungssteuerung nach dem Geisenheimer Modell fithrte auch

Ulrich Elbers, Nettelkamp | 29

Messung desiDieselverbrauches des neuen Ag-
gregates=Der Testerfolgte an einem baugleichen
Modell im Rahmen des Aggregattestes der
Landwirtschaftskammer Niedersachsen

im Betrieb Elbers dazu, dass jeweils zu Kulturbeginn der Wasserbedarf der Kulturen gut abbildet werden
konnte. Im Verlauf der Saison stieg die empfohlene Beregnungsmenge jedoch teilweise auf mehr als das
Doppelte der betriebsiiblichen Beregnungsmenge an. Solch hohe Wassermengen sind auf Grund begrenz-

ter wasserrechtlicher Erlaubnisse sehr oft nicht verfiigbar.

In den Jahren 2015 und 2016 konnte die Geisenheimer Steuerung mit Hilfe einer kc-Korrektur von 0,8
weitestgehend an die betriebsiibliche Bewésserungsmenge angepasst werden.
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Zwiebelbestan
die Feuchtigkeit aber linger gehalten (re)

d des Betriebes (li). Die mechanische Unkrautbekampfung fiihrt zu einem starken Austrocknen des Oberbodens, darunter wird




Besichtigung und Demonstration der Kreisberegnungsanlage am Feldtag

Anbau:
Kartoffeln, Getreide, Zuckerriiben
Jan Bokelmann bewirtschaftet im Nordkreis Githorn rund 300 ha land-

Versuchskultur: wirtschaftliche Flachen, von denen jahrlich etwa 85 ha mit Kartoffeln be-

Kartoffeln stellt werden. Aus Griinden der Verteilgenauigkeit, der Energieeffizienz
und zur Verbesserung der Arbeitswirtschaft wurden die Starkregner auf

Bewisserungssystem alt: einer 40 ha grof3en Teilflache durch eine Kreisberegnungsanlage ersetzt.

Mobile Beregnungsmaschine mit Diese Anlagen lassen sich in der Regel ab einer Flichengréfle von ca.

Starkregner 25 ha wirtschaftlich einsetzen. Fiir die Randbereiche auferhalb der be-
regneten Kreisfliche miissen andere Bewdsserungssysteme eingesetzt

Bewisserungssystem neu: werden.

Kreisberegnungsanlage,

Optimierungen im Leitungsnetz und Neben dem duflerst niedrigen Druck-, Energie- und Arbeitszeitbedarf

Beregnungsmanagementsystem erreicht die Anlage auch bei Windeinfluss noch eine sehr gleichméafiige
Wasserverteilung.

Als wesentliche technische Anderung wurde in 2015 eine Erdleitung

verlegt, um eine von der Kreisberegnung nicht erfasste Teilfliche des
Schlages mit Trommelberegnungsmaschinen bewéssern zu konnen. Durch diese MafSnahme konnte die
Bearbeitungsrichtung gedndert und die bisher unvermeidbare doppelte Beregnung beim Einsatz beider
Techniken verhindert werden.

Um die Steuerung der Kreisberegnungsanlage und das Zusammenspiel zwischen Kreisberegnung und der
erganzenden Beregnung durch mobile Trommelberegnungsmaschinen zu optimieren, wurde in 2016 ein
Beregnungsmanagementsystem auf den Anlagen installiert. Mit Hilfe einer App kann der Beregnungsfort-
schritt jederzeit aktuell abgerufen werden. Die voraussichtliche Ankunftszeit des Regners wird exakt be-
rechnet, sodass die Umstellung der Maschinen organisiert werden kann. Bei einem Druckabfall im System
oder sonstigen Storungen erfolgt sofort eine Meldung auf das Smartphone oder Tablet, sodass unmittelbar
eingegriffen werden kann.

Die Kreisberegnungsanlage hat auf dem Betrieb zu enormen Einsparungen im Bereich der Arbeitswirtschaft
und des Energieeinsatzes gefiihrt. Im Vergleich zur Beregnungstechnik mit mobilen Beregnungsmaschinen
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mit Starkregner konnte der Energieverbrauch
etwa halbiert werden. Wo die Flichenstruktur
es ermoglicht, soll daher der Ausbau der
Grofiflichenberegnungstechnik  vorangetrieben
werden. Im Betrieb laufen bereits erste Planungen
zum Bau einer weiteren Anlage.

Ansicht aus dem Beregnungsmanagement-Portal: Position und Betriebs-
zustand der Kreisberegnungsanlage konnen jederzeit abgerufen werden.
Beregnungsgange mit der mobilen Beregnungsmaschine (oben links) wer-
den ebenfalls angezeigt. Die vorhandene Wetterstation konnte in das System
integriert werden.

Kreisberegnungsanlage (Center pivot system) des Betriebs
Bokelmann auf einer 40 ha grofSen Flache eingespart werden




Neue Kopfstation mit Diingerdosierer

Anbau:
Salat, Kohlrabi, Mohren, Brokkoli,

weitere Gemiisearten

Versuchskultur:
Zucchini

Bewisserungssystem alt:
Rohrberegnung, einstufige, ungeregelte

Unterwasserpumpe

Bewisserungssystem neu:
Tropfbewidsserung , frequenzgesteuerte
Unterwasserpumpe mit GSM
Fernwirkmodul, Diingerdosierer,

Tensiomailer

Werner & Andreas Ewald
GDbR, Trebur

Bei dem in Trebur ansdssigem Betrieb, handelt es sich um einen Vol-
lerwerbsbetrieb mit Schwerpunkt im Freilandgemiisebau. Der Betrieb
ist nach ,,QS - GAP“ und ,,Gepriifte Qualitat - Hessen" zertifiziert. Auf
75 ha wird, bei einer durchschnittlichen Schlaggrofie von 1 - 5 ha, ein
breites Gemiisesortiment mit Schwerpunkt auf Salat, Kohlrabi, M6hren
und Brokkoli angebaut. Im Rahmen der Projektdurchfithrung wurde
der Betrieb mit moderner, frequenzgesteuerter Pumpentechnik aus-
geriistet, mit der eine wasser- und energieeffiziente Niederdruckbe-
wisserungstechnik eingesetzt werden konnte.

Eine Fliache von drei Hektar Zucchini wurde mit einem Tropfbewis-
serungssystem ausgestattet, das neben der frequenzgesteuerten Pumpe
eine Kopfstation mit Druckminderer und Filtersystem, eine Diinger-

dosiereinrichtung sowie Tropfschlduche umfasste.

Je nach Bedarf der eingesetzten Bewésserungstechnik regelt die Pumpe automatisch die Férdermenge und
den Forderdruck. Zusitzlich wurde die Pumpe mit einer Zeitschaltuhr versehen, die iiber ein GSM-Fern-
wirkmodul angesteuert werden kann. Die Pumpe wurde im Friihjahr 2013 eingebaut und hat iiber die
komplette Bewésserungssaison reibungslos und zur vollsten Zufriedenheit des Betriebsleiters funktioniert.

Im Rahmen des Projektes wurde in 2015 eine weitere Kopfstation mit Diingerdosierer angeschafft. Der
Betrieb ist somit in der Lage, mehrere Schlige unabhingig voneinander anzusteuern. Die Tropfschlauche
wurden, wie in den Jahren zuvor, oberirdisch jedoch unter einer Mulchfolie verlegt.

Um den Bewdsserungserfolg zu kontrollieren und um den Bedarf der Bewdsserungsgaben einschitzen
zu konnen, wurde die Anlage mit einem Tensiometersystem versehen versehen, das dem Betriebsleiter
eine online-Uberwachung erméglichte. Dieses System musste jedoch wegen technischer Probleme aus
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der Nutzung genommen werden. Seit 2015 wird die Bodenfeuchte mit Tensiometern mit Digitalanzeige
kontrolliert.

Die Tensiometer haben sich durch den einfachen Aufbau und die robuste Konstruktion fiir den Praxisbetrieb
bewahrt.

Durch einzuhaltende Anbaupausen bei der Zucchini-Kultur ist der Betriebsleiter gezwungen, auch auf
Flichen zuriickzugreifen, die nicht an der betriebseigenen Ringleitung liegen. Hierzu sollten auch diese
Flichen mit moderner Niederdrucktechnik ausgestattet werden. Im Jahr 2016 wurde aus diesem Grund
eine Investition in ein mobiles Niederdruck-Pumpensystem getétigt. Damit besteht seitdem die Moglich-
keit, auf allen Flachen Niederdrucktechnik einzusetzen.

Der Betrieb ist vom Einsatz der Niederdrucktechnik tiberzeugt und mochte auch in Zukunft an diesem
System festhalten. Die durch das Projekt gewonnen Erfahrungen mochte er auch auf andere Kulturen
ibertragen. Im Salatanbau wurde bereits die Kulturfithrung mit abbaubarer Mulchfolie tibernommem.

LW
Steuereinheit der neuen Pumpe Anlage mit Mulchfolie, Tropfbewésserung und Tensiometer




Rohrberegnung mit Kleinregnern im Salat

Anbau:
verschiedene Salate, Kopfkohl, Sellerie

Versuchskultur:
Knollensellerie

Bewisserungssystem alt:
Rohrberegnung 12 x 18 m

Bewisserungssystem neu:
Geisenheimer Steuerung, Regenmesser
mit GSM-Modul, Bodenfeuchtemessung
durch TDR-Sonden, Kleinregner
12x12m

Kleinregner in einem Knollensellerieschlag mit
Wetterstation im Hintergrund

Albert Kunna Gartenbau,
Frankfurt am Main

Der Betrieb Albert Kunna Gartenbau befindet sich in Frankfurt-Nieder-
Erlenbach und ist ebenfalls ein Vollerwerbsbetrieb mit Schwerpunkt im
Freilandgemiisebau. Der Betrieb ist nach ,,QS Qualitdt und Sicherheit®
und ,,Gepriifte Qualitat - Hessen® zertifiziert. Auf 50 ha Freilandflache
werden als Hauptkulturen Kopfsalat, Buntsalat, Koptkohl und Sellerie
angebaut. Neben Einfithrung der Geisenheimer Steuerung wurde im
Projektverlauf ein Demonstrationsschlag mit Kleinregnern ausgestattet,
der mit mit der betriebsiiblichen Bewidsserung durch eine Rohrregner-
anlage verglichen werden sollte.

Als Versuchskultur wurde zunéchst der Knollensellerie, ab 2015 dann
Salat ausgewihlt. Es wurde eine Wetterstation installiert, die automatisch
die Niederschlagsmengen erhebt und sie online zur Verfiigung stellt. Mit
diesen Daten und den vom deutschen Wetterdienst bereit gestellten Ver-
dunstungswerten, konnte mittels der ,Geisenheimer Steuerung® eine
klimatische Wasserbilanz fiir die Kultur simuliert werden.

Gemeinsam mit der Hochschule Geisenheim wurde eine Methode ent-
wickelt, die im Vergleich zum Optimum einen reduzierten Wasserbedarf
tir die Kultur berechnet. Die vorher simulierte Wasserbilanz zielte auf
ein optimales Pflanzenwachstum unter optimaler Wasserversorgung.
Die damit erzielten Knollengroflen, entsprachen allerdings nicht dem
geforderten Handelskaliber. Mit der modifizierten Berechnungsgrund-
lage konnten die Erfordernisse des Marktes besser beriicksichtigt wer-
den.
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Zur Kontrolle der Bewisserungsmafinahmen wurden an die Wetterstation zwei TDR-Sensoren ange-
schlossen, die in einer Tiefe von 20 und 40 cm die volumetrische Bodenfeuchte messen. Durch diese
Sensoren konnten sehr gut Aussagen iiber die Tendenz des Bodenfeuchtezustandes getroffen werden, so
dass der Betriebsleiter Riickschliisse auf seine durchgefiihrten BewésserungsmafSnahmen ziehen konnte.

Im Vergleich zur bisher eingesetzten Technik der Rohrregner konnte beim Kleinregner der Betriebsdruck
von ca. 6 bar auf 2,5 bar gesenkt werden, womit sich eine deutliche Energieeinsparung realisieren lief3.

Die Anpassung der Bewisserungssteuerung nach dem Geisenheimer Modell fiithrte auch in der
Versuchskultur Salat zu einer Effizienzverbesserung. Die Verteilgenauigkeit der Kleinregner wurde mittels
Regenmesser untersucht und fithrte zu sehr zufriedenstellenden Ergebnissen.

Laut Betriebsleiter konnte der Verschmutzungsgrad im Salat durch den feinen Regen der Kleinregner auf
ein Minimum reduziert werden. Auch dieses Ergebnis ist nach Ansicht des Betriebsleiters ein wichtiger
Faktor, der ihn an diesem Bewisserungssystem fiir die nahe Zukunft festhalten lasst.

Der Betrieb mochte an dem System der Kleinregner festhalten und die Ausweitung der Fliche vorantrei-
ben. Zu diesem Zweck sollen weitere Kleinregner angeschaftt werden. Zudem haben die Erfahrungen aus
dem Projekt den Betriebsleiter veranlasst, seine bestehende Pumpentechnik durch eine frequenzgesteuerte,
fir Niederdrucktechnik geeignete Pumpenanlage, zu ersetzen.

Rohrberegnung mit Kleinregnern im Salat
gnung
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Einzelteile der angeschafften Kopfstation

Anbau:
Salate, Mohren, Porree, Kohl, Krauter

Versuchskultur:
Zucchini

Bewisserungssystem alt:
Rohrberegnung

Bewisserungssystem neu:
Tropfbewidsserung, Diingerdosierer,

Sensormatik, Tensiometer
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Zucchini-Anbau unter Folie mit
Tropfbewdsserung und Tensiometersteuerung

Betriebsgemeinschaft
Ludwig, Griesheim

Die Betriebsgemeinschaft Ludwig bewirtschaftet in Griesheim eine An-
baufliche von 30 ha. Die durchschnittliche Schlaggrofie betragt 1 ha.
Angebaut wird ein breites Gemiisesortiment mit Schwerpunkt auf Salat,
Mohren, Porree, Kohl und Kréutern.

Wihrend der Projektlaufzeit wurde eine Tropfbewdsserung installiert,
mit der versuchsweise Zucchini bewdssert wurde. Im Unterschied zum
Betrieb Ewald wurden die Tropfschlduche im ersten Jahr unterirdisch
verlegt. Hierdurch war es moglich wiahrend der Saison Hackdurchgiange
durchzufithren. Als nachteilig erwies sich dabei der hohe Arbeitsauf-
wand beim Verlegen, wie auch spiater beim Bergen der Tropfschlauche.
Dariiber hinaus wurde die Funktionskontrolle wie auch etwaige Repara-
turmafinahmen erschwert, sodass ab dem Anbaujahr 2014 dem Beispiel
des Betriebs Ewald gefolgt wurde und ebenfalls das Verfahren mit ober-
irdischer Verlegung unter Maisfolie angewendet wurde. Dabei konnte
die in der Saison 2013 angeschaffte Tensiometersteuerung in das neue
System tibernommen und problemlos in die Kopfstation integriert wer-
den.

Zur automatischen Steuerung wurde mittels Tensiometer im Bestand die
anliegende Saugspannung erhoben und bei Erreichen eines definierten
Wertes die Bewidsserung gestartet. Die Dauer der Bewdsserung wurde
dann iiber eine Zeitschaltuhr gesteuert.

Der Betrieb Ludwig sieht neben Effizienzvorteilen in der Verteil-
genauigkeit und im Energieverbrauch auch Vorteile im phytosanitiren
Bereich. Einerseits wird das Wasser gezielt an die Zucchinipflanzen ge-
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bracht, andererseits verhindert auch die Folie das Wachstum von Un-
krautern. Das Verfahren ermdglicht zudem zeitgleich zu ernten und zu
bewidssern. Auch die saubere und trockene Frucht ist besonders fiir die
Vermarktung von grofiem Vorteil.

Im Jahr 2015 wurde dieses System beibehalten und die Anbaufliche auf
einen weiteren Schlag ausgeweitet. Hierzu wurde eine zweite Kopfstation
angeschafft, die ebenfalls mit einem Diingerbeimischungssystem ausge-
stattet wurde. Fiir die Diingerbeimischung hat sich wegen der einfachen
und robusten Handhabung das Diingerfass bewihrt. Das Verfahren wird
im Betrieb Ludwig auf jeden Fall weiterverfolgt und ausgeweitet werden.

Durch die Anschaffung der zweiten Kopfstation ist der Betrieb in der
Lage, die bedarfsgerechte Bewdsserung verschiedener Sitze parallel
sicherzustellen.

Obwohl der Betrieb an einer Ringleitung liegt und dadurch die
Energieeinsparung durch Niederdrucktechnik nicht direkt dem Land-
wirt zu Gute komme, ergeben sich aus Sicht des Betriebsleiters doch
enorme Vorteile der Troptbewdsserung. Da bei gleichzeitiger Nutzung
der Ringleitung durch mehrere Betriebe der Wasserdruck fiir her- | eSR e NS ety st AP
kommliche Bewidsserungssysteme nicht ausreiche, seien Druck und RUKEEENEN

Bewisserungsmengen fiir Nutzer der Niederdrucktechnik auch unter

diesen Bedingungen zufriedenstellend.

Drei Sdtze der Zucchini und die entsprechende Bewdsserungs- bzw. Verlegetechnik konnte im Rahmen des
Feldtages am 07.08.2014 besichtigt werden. Insbesondere die positiven Erfahrungen zu arbeitswirtschaftlichen
Vorteilen der Tropfbewdsserung iiberzeugten viele Praktiker. Auch die Maschinenvorfiihrung zum gleichzeiti-
gen Verlegen von Folie und Schlauch stiefS auf grofes Interesse. Der Feldtag wurde wegen der rdumlichen Nihe
gemeinsam durch die beiden Betriebe Ruhstorfer/Kdrcher und Ludwig ausgerichtet.
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Zucchini-Anbau mit Dammfrase und Folienlegegerat Troptbewasserung mit Diingerzumischung bei Zucchini




Bewdsserungsmaschine mit Einzugsreglung

Anbau:
Blumenkohl, Spitzkohl, Brokkoli,
Endivien

Versuchskultur:
Blumenkohl

Bewisserungssystem alt:

Beregnungsmaschine mit Starkregner

Bewisserungssystem neu:
Geisenheimer Steuerung, Regenmesser
mit GSM-Modul, Bodenfeuchtemessung
mit TDR-Sonden, Beregnungsmesser
zur Kontrolle, Beregnungsmaschine

mit automatischer Abschaltung und

Einzugsautomatik
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Danuta & Dieter Schenck,
Frankfurt am Main

Der Frankfurter Gemiisebaubetrieb Danuta und Dieter Schenck ist
nach , QS Qualitdt und Sicherheit® und ,Gepriifte Qualitit - Hessen®
zertifiziert. Auf 9 ha Freilandflache werden als Hauptkulturen Blumen-
kohl, Spitzkohl, Brokkoli und Endiviensalat angebaut. Die vorhandene
Bewdsserungstechnik bestand aus einer dlteren Beregnungsmaschine mit
Starkregner, die im Rahmen des Projekts in Bezug auf Verteilgenauigkeit
und Einsparmdoglichkeiten von Beregnungswasser durch eine moderne
Beregnungsmaschine mit Stoppautomatik und Einzugsregelung ersetzt
wurde.

Mit der neuen Maschine lassen sich Vor- und Nachberegnungszeit sowie
Einzugsgeschwindigkeit einstellen. Zusétzlich verfiigt die neue Maschi-
ne tiber einen Drehkranz, wodurch die oftmals gegeniiberliegenden klei-

nen Flachen in Bezug auf Arbeitsaufwand effizient und zeitsparend bedient werden kénnen.

Als Versuchskultur wurde Blumenkohl gewidhlt und auf der Versuchsfliache eine Wetterstation, bestehend
aus einem Regenmesser und zwei TDR-Sensoren, installiert. Ab 2014 konnte die Wetterstation dahin-
gehend aufgeriistet werden, dass alle Parameter erhoben werden, um mit ihrer Hilfe eine klimatische
Wasserbilanz zu simulieren. Die zur Berechnung der klimatischen Wasserbilanz eingesetzte Geisenheimer
Steuerung wurde so modifiziert, dass die betrieblichen Besonderheiten beriicksichtigt werden. Dabei kann
ein schlagbezogener Puffer eingestellt werden, der auf spezielle Bodenverhiltnisse oder Starkregenereig-

nisse Riicksicht nimmt.

2015 wurde eine weitere Beregnungsmaschine mit Stoppautomatik und automatischer Einzugsreglung an-
geschaftt. Mit ihr konnte mittels Verteilungsmessung gezeigt werden, dass im Vergleich zur alten Technik,
die Einzugsautomatik zu einer hoheren Verteilgenauigkeit fiihrt.




Danuta & Dieter Schenck, Frankfurt am Main | 39

Unabhéngig von der eingesetzten Verteilung der Beregnungsmenge in mm mit Einzugsregelung
Technik hat der Wind den grofiten

Einfluss auf die Verteilgenauigkeit.  sswooe = o 35 55 35 45 55 65 75 85 95 105 115
Da die Beregnung mittels Trommel

sich tiber mehrere Stunden erstreckt,
ist die Verteilgenauigkeit dieses Sys-
tems besonders durch sich éndern-
de Windverhéltnisse gefihrdet (siehe
AbD. rechts). Generell sollte sich die 45 7 68 7 8 8 6 78 8 8 69 - -
Uberkopfberegnung auf  windstille

oder windschwache Tageszeiten be- —
schranken. Dies ist allerdings nur dann
moglich, wenn die technischen Vor-
aussetzungen so gewahlt wurden, dass
geniigend Beregnungskapazititen zur
Verfiigung stehen.

12 6,5 7 69 78 7 75 U3 7 69 58 - -

4,5 8 63 69 88 7 5,5 16,1 WS 8,3 - -

12 91 88 72 79 6 41 34 35 51 - -
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Verteilungsmessung im Blumenkohl




Beregnungsmaschine mit Computersteuerung und Ferniiberwachung

Anbau:
Salat, Spinat und Petersilie

Versuchskultur:
glatte Petersilie

Bewisserungssystem alt:
Rohrberegnung, hydraulisch gesteuertes
Magnetventil, Beregnungsmaschine mit

Starkregner

Bewisserungssystem neu:
Regenmesser mit GSM-Modul,
Bodenfeuchtemessung iiber TDR,
elektrisch gesteuertes Magnetventil mit
Zeitschaltuhr, Beregnungsmaschine
mit Computersteuerung und

Ferniiberwachung

Wetterstation mit TDR-Sensoren im
Petersilienschlag

Karcher & Ruhstorfer GbR,
Griesheim

Der Betrieb Kércher und Ruhstorfer GbR liegt in Griesheim. Auf 70 ha
werden bei einer durchschnittlichen Schlaggrofie von 0,2 - 5 ha schwer-
punktmaflig Salat, Spinat und Petersilie angebaut. Bei der vorhandenen
Bewdsserungstechnik handelt es sich um die regionaltypische Rohr-
beregnung mittels Schwinghebelregnern. Im Rahmen des Projektver-
laufs wurde in sensiblen Bereichen mit Niederdruckregnern gearbeitet.
Neben der Druckeinsparung haben diese Regner, speziell beim nachtli-
chen Einsatz in der Ndhe von Wohngebieten, den Vorteil der gerdusch-
losen Arbeitsweise. Des Weiteren wurde das Hauptaugenmerk auf die
automatische Steuerung der Bewidsserungstechnik gelegt.

Der Betrieb wurde 2013 mit einer Wetterstation, an die ein Regenmesser
und zwei TDR-Sonden angeschlossen sind, ausgestattet. Die TDR-
Sonden wurden unter die Versuchskultur Petersilie zunachst in 30 und
60 cm Tiefe und ab 2014 in 20 und 40 cm Tiefe eingegraben. Obwohl die
Petersilie tiefer als 60 cm wurzelt, reichen die gewdhlten Einbautiefen
aus, weil gerade in der Anfangsphase der Kultur eine gute Wasserversor-
gung wichtig ist, so dass der Kontrolle des Bodenwassergehalts in den
oberen Bodenschichten eine grofere Bedeutung zuzuschreiben ist.

Ein weiterer Schwerpunkt auf dem Betrieb war die automatische Steue-
rung der Bewidsserungsfldchen iiber Magnetventile, die mit Zeitschaltuhr
ausgestattet sind. Die bereits vorhandenen Systeme arbeiteten nicht zu-
verldssig, so dass es vor kam, dass zur gewdhlten Stoppzeit das Magnet-
ventil nicht schloss. Ursache war ein Verstopfen des Membrans durch
ungefiltertes Beregnungswasser, das den Schlieffvorgang steuert. Da die
Bewdsserung grofitenteils nachts stattfindet, hat das Nicht-Schlieflen der




Magnetventile zur Folge, dass die Bewasserung mehrere Stunden lauft,
bevor der Fehler entdeckt wird. Um ein zuverldssiges Arbeiten des Sys-
tems auch bei der Verwendung von ungefiltertem Wasser zu gewahr-
leisten, wurde die bestehende Technik auf den neuesten Stand gebracht.

Des Weiteren wurde das sich auf dem Betrieb im Einsatz befindliche
Dieselaggregat mit einer Handynotschaltung versehen. Bei einer Sto-
rung wird der Betriebsleiter tiber eine SMS dariiber informiert, dass
sein System ausgefallen ist. Durch dieses System soll sichergestellt wer-
den, dass Bewdsserungsmafinahmen nach Plan erfolgen und technische
Stérungen nicht dazu fithren, dass entweder zu viel oder zu wenig Was-
ser ausgebracht wird. Zudem wurde eine Beregnungsmaschine mit mo-
derner Computersteuerung und der Moglichkeit zur Ferniiberwachung

Karcher & Ruhstorfer GbR, Griesheim
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Veraltete Steuereinheit mit hydraulischem
Magnetventil (links), neu mit elektrischem
Magnetventil (rechts)

mittels GPS angeschaftt. Durch Umriistung aller bestehenden Maschinen konnte so das Flottenmanage-

ment effizienter gestaltet werden.

Der Betrieb mochte den Austausch seiner noch verbliebenen alten Magnetventile kurzfristig vorantreiben.
Mit dem Einsatz von GPS zur Kontrolle und Steuerung seiner Beregnungstechnik hat der Betriebsleiter ein
Managementsystem gefunden, die Effizienz seiner Beregnung erheblich zu steigern.

Bestehende Rohrberegnungsanlage mit Schwinghebelregnern
g g g
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Wetterstation und Kleinregner im Selleriebestand

Anbau:
Sellerie, Kohl und Mohren

Versuchskultur:

Staudensellerie

Bewisserungssystem alt:
Rohrberegnung 12 x 18 m

Bewisserungssystem neu:
Kleinregner 12 x 12 m, Geisenheimer
Steuerung, Regenmesser mit GSM-
Modul, Bodenfeuchtemessung mit TDR-
Sonden

=,

Kleinregner im Selleriebestand

Richard Ohmer,
Rheinzabern

Der Ohmerhof befindet sich in Rheinzabern (Rheinland-Pfalz). Die alte
Rohrberegnung des Betriebs war mit Schwinghebelregnern ausgestattet.
Da auf dem Betrieb das Beregnungswasser durch einen eigenen Brun-
nen bereitgestellt wird und die eingesetzte Pumpe bereits iiber eine Fre-
quenzsteuerung verfiigt, kommt der Einsatz von Niederdruckregnern
besonders zum Tragen. Durch die Reduzierung des Betriebsdrucks
konnte der Betrieb von einer direkten Energieeinsparung profitieren.

Als Versuchskultur wurde Knollensellerie und ab 2015 Wirsing ausge-
wahlt. Der Versuchsstandort wurde mit Niederdrucktechnik in Form
von Kleinregnern in einem Verband von 12 m x 12 m ausgestattet. Neben
der hohen Energieeffizienz konnte die gleichméflige und fein zu dosie-
rende Beregnung der Kleinregner auch sehr effektiv zur Vermeidung
von Innenbrand im Selleriebestand eingesetzt werden. Zusatzlich wurde
eine Wetterstation mit Regenmesser und TDR-Sensoren installiert. Die
TDR-Sensoren wurden 20 und 40 cm tief in den Boden eingebaut. Es
konnte ein sehr guter Bewdsserungsverlauf aufgezeichnet werden, der
deutlich machte, dass die Steuerung nach der Geisenheimer Methode
die Wasserbereitstellung fiir die Pflanze im Optimum hielt.

Sowohl beim Knollensellerie wie auch beim Wirsing hat sich der Ein-
satz von Kleinregnern betriebswirtschaftlich wie auch pflanzenphysiolo-
gisch bewahrt. Wahrend durch die gute Regenverteilung und die Fein-
justierung der Regengaben bei Sellerie der Innenbrand reduziert wurde,
konnte mittels Kleinregner die Kultur im Wirsingschlag auch effizient
gekiihlt werden. Insgesamt fiithrte dies dazu, dass der Betrieb einen ho-
heren Anteil an marktfahiger Ware erzeugen konnte und damit betriebs-
wirtschaftlich einen besseren Erlos erzielte.
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Betriebsleiter Ohmer ist weiterhin an einer fortschreitenden Automati-
sierung der Geisenheimer Steuerung interessiert.

Am 29.09.2015 wurde auf dem Betrieb ein Feldtag ausgerichtet und
die Erfahrungen der Praxis und allen Interessierten vorgestellt. Der
Feldtag war gut besucht und es fand ein reger Austausch statt. Haupt-
thema des Feldtags war der Einsatz von Kleinregnern und das generelle
Einsparpotential von Niederdrucktechnik.

Dabei wurden verschiedene Systeme fiir den eflizienten Einsatz von : o

] . N ] Vorstellung von Kleinregnern auf elnem
Kleinregnern vorgestellt. Neben den Kleinregnern auf herkommlichen [N HNSETINE IV N,
Stahlrohren wurde eine Demonstrationsanlage aufgebaut, die die Vor-
teile des Einsatzes auf einem Schlauchsystem aufzeigte.

Auch nach dem Projekt mochte der Betrieb am Einsatz von Kleinregnern festhalten. Es ist geplant zusétz-
liche Einheiten anzuschaften, um den méglichen Einsatz in weiteren Kulturen zu testen. Ziel des Betriebes
ist es, den effizienten Einsatz von Schlauch- bzw. alternativen Rohrsystemen zu untersuchen.

Kleinregner im Wirsingbestand des Betriebs Ohmer, Rheinzabern
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Das Beratungsprojekt ,Effiziente Bewdsserung™ hat im Zeitraum 2012 bis 2016 géngige Methoden zur
Freilandbewisserung auf 12 Demonstrationsbetrieben in Niedersachsen und Hessen/Rheinland-Pfalz auf
unterschiedlichen Standorten und in verschiedenen Kulturen erprobt.

Das dabei gewonnene Wissen und die Erfahrungen der beteiligten Betriebsleiter wurden der Offentlich-
keit, insbesondere dhnlich gelagerten Beregnungsbetrieben der Region, in Feldtagen demonstriert, um so
weiteren Betrieben Anregungen zur Effizienzverbesserung ihrer eigenen Bewisserungssysteme und der
Bewisserungssteuerung zu geben.

Das BLE-Projekt sollte dazu beitragen Optimierungspotentiale in den Demonstrationsbetrieben zu er-
kennen und diese in andere Praxisbetriebe zu verbreiten. Die Demonstrationsbetriebe erfiillten so eine
»Leuchtturmfuktion® mit Beispielwirkung fiir andere Betriebe. Feldtage und Hofseminare erfiillten durch
die Priasentation von Beispielen zur effizienten Wasser- und Energienutzungauch eine gesellschaftspolitische
Aufgabe zum Ressourcenschutz. Wihrend der Projektlaufzeit wurde die Offentlichkeit durch Vortrige
und Veroffentlichungen zahlreich informiert, aber vor allem Hofseminare und Feldtage auf den mitar-
beitenden Betrieben sollten als Multiplikator fiir die Berufskollegen wirken. Den 12 Betriebsleitern sei an
dieser Stelle ausdriicklich fiir ihren Einsatz und ihre Hilfsbereitschaft gedankt, denn ohne ihre Mitarbeit
konnten solche Projekte nicht durchgefithrt werden.

Die Feld- und Hoftage

W niedersichsische Feldtag des BML-Projekts durchgefuhrt Viele Interes-
sierte informierten sich an diesem Tag auf dem Betrieb. Neben der Be-
= triebstechnik, einer Vorfiihrung zum Dammaufbau und gleichzeitiger

| Verlegung der Tropfschlduche wurden auch Méglichkeiten zur Kalkulati-
| on des Wasserverbrauchs nach ,Geisenheimer Steuerung und Sensoren
| zur Messung der Bodenfeuchte vorgestellt. In Fachvortrigen informierten
Bewisserungsspezialisten iiber Vor- und Nachteile der verschiedenen Sys-
teme. Der Betrieb Holste hatte zudem einen Sortenvergleich bei Mohren
. angelegt, der von einem Pflanzenbauberater vorgestellt wurde. Insgesamt

AUCIRERESCAE I EO RS SR ELL T wurde an den einzelnen Stationen intensiv nachgefragt und diskutiert,

der Hoftage

In kleinen Gruppen konnten sich die Besucher
an mehreren Stationen iiber verschiedene sicherlich noch in vielen weiteren Betrieben sinnvoll einzusetzen sein.
Themenfelder der Bewésserung informieren.

was zum besonderen Erfolg des Feldtages beitrug.

Aufdem Betrieb Dorrheide fand am 9. Juli 2014 der zweite niedersachsische
Bewisserungsfeldtag statt. Mit rund 70 Gésten war dieser sehr gut be-
sucht. Auf dem Feldtag im Jahr 2014 konnten sich viele Berufskollegen
ein Bild von den umgesetzten MafSnahmen machen. Es wurde deutlich,
dass die betrieblichen Mafinahmen zur Optimierung, insbesondere der
Arbeitswirtschaft durch ein Uberwachungs- und Kontrollsystem in vie-
le andere Betriebe, die ebenfalls mit einer mobilen Beregnungsmaschine
mit Starkregner arbeiten, iibertragbar sind. Das Beregnungsmanagement-
system wurde bereits von einigen Berufskollegen ibernommen und wird
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Am 4. August 2014 fand auf dem Betrieb Schenck in Zusammenar-
beit mit Betrieb Kunna ein Feldtag statt. Dabei wurden seitens der
Beratung Informationen zum Projekt, dem Bewdsserungssystem
Tropfbewisserung, der Sensortechnik und Beregnungssteuerung so-
wie tiber mogliche Druck- bzw. Energieeinsparungen gegeben. Be-
triebsleiter Schenck und Betriebsleiter Kunna berichteten iiber ihre
positiven Erfahrungen mit der neuen Technik und standen im Rah-
men eines Betriebs- und Feldrundgangs fiir Fragen zur Technik und
zu den Pflanzenbestdnden zur Verfiigung. Es fand ein reger Austausch
zwischen Praxis, Beratung, Wissenschaft und Verwaltung statt. Uber
den Feldtag wurde in der Fachpresse austfiihrlich berichtet.

Die Betriebsgemeinschaft Ludwig und der Betrieb Ruhstorfer & Karcher
richteten am 7. August 2014 in Griesheim einen Feldtag aus, bei dem
drei unterschiedliche Satze Zucchini und die entsprechende Bewdsse-
rungs- bzw. Verlegetechnik mit Kleinregnern und Tropfschlduchen be-
sichtigt werden konnten. Die positiven Erfahrungen der Betriebsleiter
zu arbeitswirtschaftlichen Vorteilen der Tropfbewésserung konnten eine
Reihe von Praktikern von der Technik iiberzeugen, wobei insbesondere
die Maschinenvorfithrung zum gleichzeitigen Verlegen von Folie und
Schlauch auf sehr viel Interesse und ein positives Echo stief3.

Zu der im Betrieb Kércher und Ruhstorfer zu installierenden Klein-
regneranlage wurden intensive Diskussionen tiber die Wasserverteilung
gefithrt. Die Anlage ist vom Betrieb vorgesehen, um die Windeinfliisse
zu minimieren. Uber Kleinregner kann eine gleichmifligere Wasser-
verteilung gepaart mit einer energieeffizienteren Ausbringung realisiert
werden. Insgesamt hat der Feldtag in Griesheim bemerkenswerten An-
klang in der Praxis, der Verwaltung und Beratung gefunden. Intensi-
ve Gespriache wurden gefithrt und Ideen verschiedener Betriebe und
Beratungsinstitutionen erortert. In der fachlichen Presse wurde ausfiihr-
lich berichtet: Landwirtschaftliches Wochenblatt, 34/2014, Seite 14-17.

Am 17. September 2014 fand auf dem Betrieb Ewald in Trebur ein
Feldtag zum Thema ,Effiziente Bewésserung® statt. Dabei wurde durch
Vortrige ein Uberblick iiber Tropfbewisserung, Sensortechnik und
Beregnungssteuerung vermittelt. Beteiligte Firmen, die an der techni-
schen Realisierung des Projektes mitgewirkt hatten, stellten ihre Pro-
dukte vor. Im Anschluss berichtete Betriebsleiter Ewald iiber seine
positiven Erfahrungen mit der neuen Technik und stand im Rahmen
eines Betriebs- und Feldrundgangs fiir Fragen zur Technik und zu den
Pflanzenbestinden zur Verfiigung. In diesem Rahmen fand ein reger
Austausch zwischen Praxis, Beratung, Wissenschaft und Verwaltung
statt. Uber den Feldtag wurde in der Fachpresse zudem ausfiihrlich be-
richtet: Gemiise 11/2014 S. 20-22.

Der Regner ist in 35
Minuten fertig.
Kiimmern wir uns
um die Umsetzung!

Der Regner ist fertig.
Ist die Umsetzung
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5 Stunden!

Beispiel eines Beregnungsmanagementsystems,
das die Informationen per Mail oder App auf
PC oder Smartphone des Betriebs in Echtzeit
ibertragt

Feldtag der Betriebe Schenk und Kunna am
04.08.2014 in Frankfurt-Nieder-Eschbach

Feldtag ,.effiziente Bewasserung“ am 07.08.2014

in Griesheim bei der Betriebsgemeinschaft Lud-
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Centerpivot Kreisberegnungsanlage des Betriebs
Bokelmann, Riderloh, im Einsatz

Besichtigung und Demonstration der
Kreisberegnungsanlage am Feldtag

Mit Interesse folgen die Besucher den Ausfithrun-
gen der Referenten

Hohepunkt im Jahr 2015 auf dem Betrieb Bokelmann war der Feldtag
am 25. Juni. Mehr als 80 Besucher informierten sich an diesem Tag tiber
Einsatzmoglichkeiten und Grenzen der Kreisberegnungstechnik, Mog-
lichkeiten zu Optimierungen in Leitungsnetzen sowie die Geisenheimer
Steuerung. Das Interesse der Landwirte an der Technik war grof3, da bis-
her nur wenige Betriebe Erfahrungen in diesem Bereich gesammelt ha-
ben, obwohl in vielen Regionen Nordostniedersachsens bereits geeigne-
te Flichenstrukturen zum Einsatz von Grof3flichenberegnungstechnik
vorhanden sind. Bereits auf dem Feldtag konnte den Besuchern anhand
von parallel durchgefiihrten Wasserverteilungsmessungen unter der
Kreisberegnung und unter einer Maschine mit Starkregner der hohe
Nutzen der Grofiflichenberegnungstechnik dargestellt werden. Ne-
ben dem duflerst niedrigen Druck-, Energie- und Arbeitszeitbedarf er-
reicht die Anlage auch bei Windeinfluss noch eine sehr gleichmifliige
Wasserverteilung.

Der Betrieb Ohmer hat am 29. September 2015 einen Feldtag ausge-
richtet und seine Erfahrungen der Praxis und allen Interessierten vor-
gestellt. Der Feldtag war gut besucht und es fand ein reger Austausch
statt. Hauptthema des Feldtages war der Einsatz von Kleinregnern und
das generelle Einsparpotential von Niederdrucktechnik. Neben einer
Vortragsreihe am Vormittag fand am Nachmittag eine Feldbegehung
statt. Es wurden verschiedene Systeme fiir den effizienten Einsatz von
Kleinregnern vorgestellt. Neben den Kleinregnern auf herkémmlichen
Stahlrohren wurde eine Demonstrationsanlage aufgebaut, die die Vor-
teile des Einsatzes der Kleinregner auf einem Schlauchsystem aufzeigte.

Das grofle Interesse der Gemiiseanbauer an neuen Bewdsserungs-
techniken und insbesondere am Einsatz von Tropfschlduchen in
Zwiebeln wurde auf dem Feldtag bei Jirgen Kramer in Hassel am
14. Juni 2016 deutlich. Die zahlreichen Besucher konnten sich inten-
siv iiber Moglichkeiten der Bewdsserungssteuerung, den standort-
spezifischen Bewisserungsbedarf und die technische Umsetzung der
Tropfbewidsserung in Zwiebeln informieren.
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Vortrige, Veroffentlichungen und Veranstaltungen der Jahre
2013 bis 2016

Projektjahr 2013

o 13.11.2012 Ausschuss Pflanzenproduktion der LWK Niedersachsen in Oldenburg

o 30.01.2013 Hessischer Gemiisebautag, Gernsheim (Vortrag)

o 05.02.2013 Jahresmitgliederversammlung des Fachverbandes Feldberegnung e. V. (FVF), Uelzen
o 05.03.2013 Sitzung Team Pflanze der LWK Niedersachsen in Hannover

o 11.03.2013 Sitzung AG Pflanzenbauvereine in Hannover

o 09.04.2013 Sitzung des Beratungsteams Gartenbau des Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen in
Wetzlar

o 16.04.2013 Sitzung des Projektrates des Modellvorhabens, Bonn

o 11.06.2013 Fortbildungsveranstaltung der Wasserschutzberater NRW in Geisenheim
o 25.06.2013 Hessischer Bewisserungstag 2013, Biirstadt-Riedrode (Vortrag)

e 26.06.2013 DLG-Fachtagung Bewdsserung in Gorlitz

o 17.09.2013 Irrigation Workshop of the German National Committee of ICIID (GECID), Thiinen-
Institut, Braunschweig (Vortrag)

e 30.09.2013 Workshop der hoheren Dienste des LLH zu fachiibergreifenden Themen in Bad Hersfeld
o 15.-16.10.2013 Sitzung AK Koordinierung Gemiisebauversuche, Dresden 2013 (Vortrag)
o 22.10.2013 Sitzung des VLK (Verband der Landwirtschaftskammern) in Kassel

o 31.10.2013 Sitzung der Koordinierungsstelle fiir Bewésserung
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Projektjahr 2014

o Januar Bewisserungsprojekt zur Effizienzsteigerung. Tagungsband des Hessischen Gemiisebautag
2014, Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen

o 29.01.2014 Vortrag ,Bewdsserungsprojekt zur Effizienzsteigerung“ Hessischer Gemiisebautag,
Gernsheim

o 04.02.2014 Vorstellung des Projektes im Rahmen der Jahresmitgliederversammlung des
Fachverbandes Feldberegnung e. V. in Uelzen

o 11.02.2014 Vortrag ,,Iroptbewdsserung im Gartenbau - wie funktioniert das?“ Bewdsserungstag 2014
Baden-Wiirttemberg, Rheinstetten (Vortrag)

« 13.02.2014 Sitzung Arbeitsgruppe Wasserbedarf, Hannover

o 19.02.2014 Erfahrungsaustausch Projektbeteiligte aus Hessen, Griesheim

e 27.02.2014 Vortrag ,Effizient bewdssern’, Sitzung des Fachausschusses Pflanzenproduktion, Alsfeld
o Mirz 2014 Artikel ,Wasser und Strom Hand in Hand“ Gemiise 11/2014, S. 20-22

o 25.03.2014 Sitzung des Projektrates des Modellvorhabens, Griesheim

o 31.03.2014 Sitzung der Koordinierungsstelle fiir Bewasserung, Geisenheim

o 01.04.2014 Besprechung Projektpartner, Geisenheim

o 15.05.2014 Artikel ,,Zukunft effizient bewdssern, Wasser ist kostbar - im Gemiisebau Wasser sparen’,
LW Hessenbauer 20, S. 30-32

o 10.06.2014 Erster niedersachsischer Bewdsserungsfeldtag im Rahmen des Projektes auf dem Betrieb
Holste in Martfeld (Infostand und Vortrag)

o 25.-26.06. DLG Bewissserungstagung, Rheinstetten-Forchheim 2014

o 09.07.2014 Zweiter niedersichsischer Bewisserungsfeldtag auf dem Betrieb Dorrheide in Altendorf
(Infostand und Vortrag)

o 06.08.2014 Feldtag ,,Effizient bewdssern®, Griesheim (Infostand und Vortrag)
« 07.08.2014 Hoftag Betriebe Ludwig und Kércher / Ruhstorfer, Griesheim (Infostand und Vortrag)

o 21.08.2014 Artikel ,,Auch beste Technik kann Erfahrung nicht ersetzen® LW Hessenbauer 2014
34/2014, S. 14-17

« September Artikel ,,Bewdsserung: Moglichkeiten zur Steigerung der Effizienz®, Gartenbau Profi
9/2014

o 17.09.2014 Hoftag Betrieb Ewald, Trebur (Infostand und Vortrag)
o 18.09.2014 Informationsstand auf dem Spargelfeldtag der LWK Niedersachsen, Fuhrberg

o Oktober ,Efhizient bewidssern - BLE-Modellvorhaben zur Effizienzsteigerung der Bewésserungs-
technik und des Bewidsserungsmanagements im Freilandgemiisebau® Geschiftsbericht 2013,
Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen

o 18.11.2014 Vortrag ,,BLE-Modellvorhaben zur Effizienzsteigerung der Bewdsserungstechnik und
des Bewidsserungsmanagements im Freilandgemiisebau®; Dienstbesprechung der Gartenbauberater
Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen, Wetzlar

o 26.11.2014 Projektvorstellung im Rahmen der Sachbearbeitertagung Beregnung der LWK Nds.
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Projektjahr 2015

o 03.02.2015 Priasentation des Projektes auf der Jahresversammlung des FVF
o 05.03.2015 Sitzung des ZVG-Technikausschusses ,,Gartenbau® (Vortrag)

o 27.05.2015 Artikel ,,Mohren: Beim Spargel abgeguckt® Internetbeitrag zum Mohrenanbau auf dem
Betrieb Holste, Internetseite der LWK Niedersachsen

«  07.06.2015 Offentlichkeitsarbeit zum Projekt und zur Beregnung allgemein auf der Tour de Flur in
der Wedemark

+ 18.06.2015 Offentlichkeitsarbeit zum Projekt und zur Beregnung allgemein, Grofler Feldtag der
LWK, Borwede

o 25.06.2015 Feldtag auf dem Betrieb Bokelmann, Riaderloh (Infostand und Vortrag)

o 25.06.2015 Artikel ,,Es kommt fast auf jeden Millimeter an“ Beitrag zum Lenksystem des Betriebs
Holste, Land und Forst Nr. 26/2015

o 09.07.2015 Hessischer Bewisserungstag, Babenhausen (Poster und Vortrag)

o 16.07.2015 Artikel ,,Kulturen noch effizienter beregnen® Bericht um Feldtag auf dem Betrieb
Bokelmann, Land und Forst Nr. 29/2015

o 04.08.2015 Feldtag Betriebe Schenk und Kunna, Frankfurt (Infostand und Vortrag)
o 10.08.2015 Feldtag ,,Effiziente Bewédsserungssysteme®, Internetseite LLH 2015

« 13.08.2015 Artikel ,,Der Energieverbrauch ist ein entscheidender Kostenfaktor®, LW Hessenbauer, 33,
S31-32

e 29.09.2015 Feldtag Betrieb Ohmer, Rheinzabern (Infostand und Vortrag)

o 13.10.2015 Artikel ,,Effizienter Bewissern®, Pfilzer Bauer - Wochenblatt fiir Landwirtschaft &
Landleben, 41 S. RLP 5

o 02.12.2015 Informationsveranstaltung ,,Energieefhiziente Bewasserung®, (LLH und WBL) Griesheim
(Vortrag)

o 12/2015 Artikel ,,Feldberegnung - sparsam mit kostbarem Wasser®, Jahresbericht 2015 der LWK
« Dauerhaft Internetseiten von LWK und FVF sowie LLH
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o 14.01.2016 Vortrag ,,Aktueller Stand des Modellvorhabens®, BLE Beiratssitzung
Demonstrationsvorhaben, Kassel

o 21.01.2016 Vortrag ,Bewdsserungssteuerung und —technik im Gemiisebau®, Bewasserungsfachtagung
2016, Wittau bei Wien

e 27.01.2016 Vortrag ,,Bewdsserungsprojekt zur Effizienzsteigerung®, Hessischer Gemiisebautag,
Gernsheim

o 27.01.2016 Vortrag ,,Bewdsserungstechnik im Freiland — Druckverluste und Energieeinsparung®,
Hessischer Gemiisebautag, Gernsheim

o 02.02.2016 Prasentation des Projektes auf der Jahresversammlung des FVF

o 15.02.2016 ,,Bewisserungssteuerung und —technik im Gemiisebau®, Unterricht Meisterschule LVG
Heidelberg, Heidelberg

o 23.02.2016 Vortrag ,,Demonstrationsbetriebe zur Effizienzsteigerung der Bewésserungstechnik
und des Bewdsserungsmanagements im Freilandgemiisebau®, Dienstbesprechung des Fachgebietes
Fachinformation Pflanzenproduktion — FG 33. Schloss Eichhof, Bad Hersfeld

o 25.02.2016 Artikel ,Der Computer macht die Felder nass“ zur Jahreshauptversammlung des FVE
Land und Forst 8/2016

o 09.03.2016 Vortrag ,,Demonstrationsbetriebe zur Effizienzsteigerung der Bewésserungstechnik und
des Bewisserungsmanagements im Freilandgemiisebau®, 25. Bundesberatertagung fiir Fachberater(-
innen) im Gemiisebau, Griinberg

o 15.04.2016 Artikel ,Weniger Druck und Wasser®, Bauernzeitung 15/2016

o 16.04.2016 Offentlichkeitsarbeit zum Projekt und zur Beregnung allgemein auf der Hausmesse des
Betriebes Elbers

o 02.05.2016 Pressemitteilung ,,Frithkartoffeln: Erste frische Knollen aus Niedersachsen LWK
Niedersachsen (Betrieb Holste)

o 09.06.2016 Artikel ,Wasser und Energie sind kostbar“ Land und Forst 23/2016
o 14.06.2016 Feldtag auf dem Betrieb Kramer, Hassel (Infostand und Vortrag)

o 17.06.2016 Artikel ,,Landwirte wiinschen sich mehr Regen” Kreiszeitung

o 18.06.2016 Infostand auf dem Krauterfest des Betriebes Elbers

o 22.06.2016 Projektvorstellung bei der DLG AG Bewdsserung, Vortrag ,Demonstrationsbetriebe
zur Effizienzsteigerung der Bewidsserungstechnik und des Bewésserungsmanagements im
Freilandgemiisebau®, DLG Bewdsserungstag 2016, Griesheim

o 23.06.2016 Artikel ,, Tropfen fiir Tropfen Lebenselixier Land und Forst 25/2016

o 05.07.2016 Vortrag ,,Demonstrationsbetriebe zur Effizienzsteigerung der Bewésserungstechnik
und des Bewisserungsmanagements im Freilandgemiisebau®, Okogemiisebautag 2016, Bayrische
Landesanstalt fiir Wein- und Gartenbau, Bamberg

o 07.07.2016 Artikel ,, Effizienzsteigerung in der Bewdsserung oft méglich, BLE-2016 Modellvorhaben
~Effiziente Bewdsserung® abgeschlossen’, LW Hessenbauer 27/2016
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14.07.2016 Vortrag ,Demonstrationsbetriebe zur Effizienzsteigerung der Bewésserungstechnik und
des Bewidsserungsmanagements im Freilandgemiisebau®, Feldtag im Betrieb Kramer, Hassel

August Artikel ,,Bewdsserung tiberdenken®, Bioland 8, S. 25 (Gb) 2016

19.09.2016 Vortrag ,,Demonstrationsbetriebe zur Effizienzsteigerung der Bewisserungstechnik
und des Bewidsserungsmanagements im Freilandgemiisebau®, KTBL-Arbeitskreis Berater und
Wissenschaftler fiir Technik im Garten, Regenstauf

September Artikel ,,Bewidsserungsanlagen energieeffizient betreiben. Teil 1: Pumpen®, 2016 Gemiise
52 (9),S.17-19 (Gb)

01.10.2016 Artikel ,,Bewdsserung effizient gestalten” Gemiise Nr. 10/2016

Oktober Artikel ,,Bei der Beregnung Geld sparen. Teil 2: Rohrleitungen, Gemiise 52 (10), S. 22-24
(Gb)

15.11.2016 Vortrag zum Projekt auf dem Profi-Tag Gemiisebau, Hannover-Ahlem

16.11.2016 Vortrag ,Efhzienzsteigerung in der Bewdsserung auch fiir kleine und mittlere Betriebe
- Erfahrungen aus einem Demonstrationsvorhaben®, Gemiisebautag an der LVG Heidelberg,
Heidelberg

November Artikel ,,Effizienz der Bewdsserung erhéhen! - BLE-Projekt Hessen 2016 abgeschlossen®,
Gemiise 11

November Artikel ,,Bei der Beregnung Geld sparen. Teil 3: Bewdsserungssysteme®, 2016 Gemiise 52
(11) S. 20-22 (Gb)

08.12.2016 Vortrag ,,Bewidsserungstechnik und -management im Freilandgemiisebau -
Demonstrationsbetriebe zur Effizienzsteigerung®, Aktuelle Entwicklungen im Gemiisebau 2016, LA
Kitzingen, Albertshofen

15.12.2016 Vortrag ,,Optimierung von Beregnungsanlagen — Erfahrungen aus einem
Demonstrationsvorhaben®, LWK NRW Fachgruppe Gemiisebau Rheinland-Siid, Bornheim

Dauerhaft Internetseiten von LWK und FVF sowie LLH
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Im BLE-Projekt ,,Effiziente Bewdsserung im Gemiisebau® konnten zwolf Demonstrationsbetriebe in Nie-
dersachsen, Hessen und Rheinland-Pfalz aufzeigen, wie entscheidende Verbesserungen beim Verbrauch
der Ressourcen Wasser, Energie und Arbeit zu erzielen sind. Ursachlich waren hierbei insbesondere die Ver-
besserung und Modernisierung der eingesetzten Technik und Fortschritte im Bewésserungsmanagement.
Den wichtigsten Beitrag zum Erfolg leisteten allerdings die beteiligten Betriebsleiter, die in beispielhafter
Zusammenarbeit mit den Bewésserungsexperten der Projektbetreuung betriebsindividuelle Losungswege
entwickelten, um sie anschlieflend in die Praxis umzusetzen.

Die Einsparung von Wasser und Energie wurden durch effizientere Zuleitungssysteme, verbesser-
te Pumpen, verteilgenauere Regner und ein optimiertes und an die regionalen Bediirfnisse angepasstes
Bewisserungsmanagement erreicht.

Durch Feld- und Hoftage der Demonstrationsbetriebe konnte eine erhebliche Multiplikatorenwirkung er-
zielt werden. Mit grof8em Interesse nahmen viele Besucher an den Veranstaltungen der Projektbeteiligten
teil und informierten sich bei Vortragen und Vorfiihrungen iiber die Moglichkeiten und Voraussetzungen
moderner Bewdsserungssysteme. Ein Grofsteil der Besucher lief$ erkennen, dass fiir sie eine Nachahmung
und Umsetzung der vorgestellten Losungen im eigenen Betrieb vorstellbar ist. Zahlreiche Publikationen
in regionalen und tiberregionalen Fachorganen und diverse Vortrdge trugen dazu bei, das Projekt einem
breiten Publikum néher zu bringen.

Insgesamt konnte gezeigt werden, dass in allen beteiligten Betrieben Verbesserungen durch Einsparung
von Produktionsmitteln und monetidren Aufwendungen bei vergleichbaren Ertragen und Qualititen er-
zielt wurden. Durch intensive Beratungen haben die Projektverantwortlichen eine win:win-Situation er-
reicht, einerseits durch die Erfolge im Anbau und den Erlosen der Betriebe und andererseits durch die
Schonung von natiirlichen und energetischen Ressourcen fiir Umwelt und Gesellschaft.
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