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Gliederung

Vorstellung des Thiunen-Instituts fur Agrartechnolog e
 Arbeitsgruppe Produktionstechnik Pflanzenbau

« Sekretariat des Deutschen Nationalen Komitees (GECID) der
Internationalen Kommission ftr Be- und Entwasserung (ICID)

Vergangene Forschungsarbeiten

 Teilflachenspezifische Beregnung

* Mobile Tropfbewasserung

Zukunftige Forschungsarbeiten

« Auswirkungen wassersparender Bodenbearbeitung auf die Beregnung
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Thunen-Institut

* Ressortforschungseinrichtung des Bundes
« (Geschaftsbereich des BMELV

e Hauptsitz in Braunschweig

e 15 Fachinstitute

« wissenschaftliche Grundlagen als Entscheidungshilfen flr die Agrar-,

Forst-, Fischerei- und Verbraucherschutzpolitik der Bundesregierung

 Im Rahmen dieser Aufgaben ist das Institut wissenschatftlich

selbststandig.
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Thiinen-Institut flir Agrartechnologie

Forschungsbereiche:

» Produktionstechnik Pflanzenbau
» Automatisierungstechnik

* Umwelttechnologie

» Stoffliche Nutzung
nachwachsender Rohstoffe
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Produktionstechnik Pflanzenbau

Thinen-Institut flr Agrartechnologie &

Deutsches Nationales Komitee der ICID (GECID)
Prof. Dr. K.-D. Vorlo

Bewasserung v v Bodenbearbeitung

Bewasserungs- ‘
management

- mit Pflug, Grubber und Direktsaat

- Mobile Tropfbewasserung ‘
- Boden-Wasser-Haushalt

- Teilflachenspezifische Beregnung

*The International Commission on Irrigation and Drainage (ICID)
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Deutsches Nationales Komitee der Internationalen

Komission fiir Be- und Entwasserung (ICID)

GECID seit 2011:

 Generalsekretar: Prof. Dr. Klaus-Dieter Vorlop
e Sekretéar: M.Sc. Dipl.-Ing. (FH) Jano Anter

Deutsche aktive Mitglieder in den ICID-Working Groups

Prof. Dr. Klaus Vorlop (ERWG)

M.Sc. Dipl.-Ing. (FH) Jano Anter (WG-ON FARM)
Prof. Dr. Klaus Roéttcher (EB-Journal, WG-HIST)
Dr. Sabine Seidel (EWTSIM)

Aufgaben des GECID:

 Einbringung deutscher Kompetenzen in die ICID

e FoOrderung der Zusammenarbeit auf nationaler und internationaler Ebene
* Verbreitung wissenschaftlicher Erkenntnisse in Deutschland

* Organisation von Workshops und Konferenzen

*The International Commission on Irrigation and Drainage (ICID)

6 Jano Anter ‘e I THUNEN



Teilflachenspezifische Beregnung

Definition

» Teilflachenspezifische Beregnung ist ein Teilbereich von
precision agricultural or farming

* Ein neues Verfahren zum Monitoring, Kontrolle und Steuerung
von Bodenfeuchte und Beregnung

* Auch als precision or site-specific irrigation bekannt

Warum precision irrigation?

* Viele Felder sind von der Bodenart her nicht homogen.
« Das Wasserspeichervermdgen ist unterschiedlich.
« Daher muss die Wasserverteilung differenziert werden.
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Teilflachenspezifische Bereghung

Verschiedene Frichte

=
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Teilflachenspezifische Beregnung

« 3 Versuchsjahre im Rahmen des EU Aquariusprojektes
« Kreisberegnungsmaschine mit einem Radius von 295 m (27 ha)

« Wasserverteilung mit rotierende Pralltellerdiisen die im Abstand von 6 m
installiert sind (vor jeder Dlse ein Magnetventile)

e Technik zur Ansteuerung der Magnetventile von der Firma Valmont (USA)
unter dem Namen ,Variable Rate Irrigation*®

 Teilflachenspezifische Beregnung erfordert detaillierte Informationen tber
die Heterogenitat von Feldern um die Beregnungshoéhe den lokalen
Bodenverhaltnissen anpassen zu kdnnen.
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Teilflachenspezifische Bereghung

Gemessene Bodenunterschiede EC-Werte mit dem Gerat EM38, FeldgrélRe ca. 30 ha

Bodenprobe

e oBe | | Variabilitat- Applikationskarte
' @ bestimmung (Beregnungshohen)

Hofbodenkarte /

Variable Wasserverteilung

. @
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Teilflachenspezifische Beregnung

» Irrigation Depth [%]

70
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Teilflachenspezifische Bereghung
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Bis 80 % nFK
beregnen =

Start bei 50
% nFK =

B 0] e

60 mm

37,5 mm

héhe = 22.5 mm
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Beispiel

NFKgoem 120 mm

96 mm

60 mm

36 mm

80 mm

50 mm

30 mm
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Teilflachenspezifische Beregnung

Bodenfeuchtemessgeréte Messung der Bodenfeuchte liber Easy AG-

Sonden der Firma Sentek

« Ubertragung der Daten mit dem Programm
ProView der Firma Phytec

* 3 Messstationen in den Managementzonen

Soil moisture

Sensor 3 cabal
RS 232

M2,
ID3 2.4 GHz

* Pro Messstation 2 Sonden in einem
Abstand von 5-10 m

Sail moisture

Sensor 2 cabel
RS 232

Control unit

IMZ,
ID2 2.4 GHz

Soil mois!

* Messergebnisse wichen stark voneinander
ab (Punktmessungen)

ISM-Modem/ I1SM-Modem/ ISM-Modem/

IMZ,
(73
g
2
5_
ac

e
2
0|8
b4
8

ID1 2.4 GHz

Center pivot irrigation system

» (Gezielte Beregnungssteuerung war nicht
maoglich

* Probleme im Kartoffeldamm (Boden-
Wasser-Luft Verhaltnis)
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Teilflachenspezifische Beregnung

Wassereinsparungen von 15 mm im Jahre 2010 bei Zuckerrtiben
und 9 mm im Jahre 2011 bei Kartoffeln

* |Im Jahr 2010 insgesamt 4 Gaben: 85 mm Bodengtite (25) und 70 mm Bodengute (40)
* Im Jahr 2011 nur 2 Gaben: 46 mm Bodengiute (25) und 37 mm Bodengute (40)

» 2010: Unterschiedliche Beregnungshohe wirkten sich auf den Ertrag aus
jedoch werden die Bodenunterschiede einen grof3en Einfluss gehabt haben.

» 2011: Ertragsunterschiede zwischen beregneter und unberegneter Parzelle konnten
nicht festgestellt werden

» Ertragsunterschiede zw. d. Parzellen mit geringer und mittlerer Bodengite kann nur
durch die bessere Nachlieferung von Nahrstoffen an die Pflanze erklart werden.

Ausfuhrlichen Versuchsergebnisse unter:
http://www.lwk-niedersachsen.de/index.cfm/portal/6/nav/203/article/12396.html

14 Jano Anter ‘e | THUNEN



Teilflachenspezifische Beregnung

Versuchsergebnisse | 3
» Teilflachenspezifische

Beregnungstechnik ist keine
handelstbliche Ware

Material an der KB Sensoren
Feldvorbereitung (Hard und auf dem Feld,

Material Software) Messstation ° Hoher Kostenfaktor
€ € €

Bodenscannen, pWP 629,00 - - .
Sensoren, Normierung, o Kapitalbedarf: 56.931 €
Sonden - - 7.229,00
Datenlogger, Ventile, (2108 €/ha)
Installation - 34.768,00 g . .
] ' 10.032.00 » Zusatzliche Verfahrenskosten
armscan - .032, -
FunkUbertragung, von 274,12 €/(ha*a)
Sicherheitsventile - 4.273,00 -
Summe 629,00 49.073,00 7.229,00

 Die Kosten kdnnen durch
einfachere Bodenfeuchte-
sensoren in Verbindung mit
einem Steuerungsprogramm
reduziert werden.
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Teilflachenspezifische Beregnung:

Zusammenfassung

« Diesen erheblichen Verfahrenskosten missen die tatsachlich
eingesparten Wasserkosten gegenubergestellt werden

« Kein wirtschaftlicher Erfolg unter den angegebenen
Beregnungshohen

« Verbindung von Bodenfeuchtesensoren zur Steuerung der
differenzierten Beregnungshohen muss noch kritisch gesehen
werden

e Eine Steuerung nach der klimatischen Wasserbilanz wird daher
empfohlen

( T X
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Mobile Tropfbewasserung

Tropfbewasserung

W el o

\ -

Mobile Tofbwésserng
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Mobile Tropfbewasserung
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Mobile Tropfbewasserung

Feldversuch mit einer modifizierten Kreisberegnungs maschine

Kreisberegnungsmaschine mit 9 Spanen und einer Lange von 428 m

 Beregnete Flache von 57 ha

e Tropfschlauchabstand: 0,75 m

* Versuch mit zwei unterschiedlichen Drucken (50 kPa & 100 kPa)

» Untersuchungen zur Tropfschlauchlange
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Mobile Tropfbewasserung

20

Die Lange der Tropfschlauche ist abhangig von Tropfstelle und dem
Abstand vom Drehpunkt (Lange nimmt mit Abstand zum Turm zu)

Um die Lange der Schlauche moglichst zu reduzieren bedarf es
einen hohen Abfluss (8 I/h & 10 I/h) und einen geringen Abstand
zwischen den Tropfern (0,15 m)

Zugkraftbelastung durch Schlauche

Zugkraft bei 50 kPa hoher als bei 100 kPa (2470 N & 1743 N am
letzten Span)
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Mobile Tropfbewasserung

21
&
-1
O
o 15
2
f=1 12
S 9 X 50 kPa
o A 100 kPa
< 6
e 3
(D]
—

0 2 | | | | | | | |

O 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Lateral length of center pivot, m
21 Jano Anter 2

‘@- | THUNEN



Mobile Tropfbewasserung

(Initial cost)

ltem Unit Centc.er Pivot Sta.tic?nar.y drip I\{Iols;ile .drip
sprinkler irrigation irrigation

Irrigated area ha 57.55 57.55 57.55
Water required m>/ha 200 64 160
No. of irrigations per season 5 12.5 5
Total water required m3/ha per season 1000 800 800
Energy requirement kWh/(ha*a) 360 128 208
Total working time h/ha/season 0.5 9.975 0.75
Capital requirement 56,225

€ 60,572 132,200 15,487**

71,722 (Total)

* =Pivot machine without sprinklers

** =Only drip tubes, emitters and regulators

22 Jano Anter ‘e | THUNEN



THUNEN

B One season
B Two seasons

CPS

»
L3
»
L3
»
L3
»
E3E]
»
N
»
E3E]
»
E3E]
»
L3
»

276
MDI
Irrigation system

906
SDI

‘ Jano Anter

1000
900
800

o0
o
-
p -
Q
7))
(7))
()
S
Q
o]
S
Q.
O
L
T
9
.m
=

23




Mobile Tropfbewasserung:

Zusammenfassung

24

Wassereinsparung von bis zu 20%
Energieeinsparung um bis zu 40%
Die Verfahrenskosten konnen erheblich gesenkt werden

Fur die gleiche Beregnungsflache wird nur 1,6 % der
Tropfschlauche bendtigt

Filterung des Wassers wird wichtiger

Bedarf an weiteren Versuchen mit anderen Kulturen
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Zukunftige Forschungsvorhaben:
Bewadsserungsmanagement

Bodenbearbeitungsvarianten Beregnungsvarianten

» 0 (Keine Beregnung)
» K70 (Reduzierte Kreisberegnung)
» K100 (Volle Kreisberegnung)

» M100 (Mobile Beregnung)

Legende
@ Beregnungsturm
__’  Kreisberegnung
o Markierungen
i
!
[}

Mobile Beregnung

Fahrgasse mobile Beregnung i .
Zugangspfad Jhﬁh!nsw -@+ | THUNEN
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Zukunftige Forschungsvorhaben :

Bewasserungsmanagement

Pflug Mulchsaat Streifenbearbeitung

nicht wendende

wendende Bodenbearbeitung nicht wendende Bodenbearbeitung Bodenbearbeitung
Mischeffekt
starker Lockerungseffekt starker Mischeffekt in den bearbeiteten Streifen
Bearbeitungstiefe: ca. 30 cm Bearbeitungstiefe: ca. 10 - 12 cm Bearbeitungstiefe: ca. 10 - 12 cm
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Zukunftige Forschungsvorhaben :
Bewadsserungsmanagement
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00000000000

Kapillarer
Aufstieg

mit

Konservierend

Lockerung

ohne

Direktsaat

Jano Anter
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Zukunftige Forschungsvorhaben :

Bewasserungsmanagement

FRIEDRICH-LOEFFLER-INSTITUT
FLI o .
Pundssforschungs?ﬁ;litut fﬂrTWer?esuh.dhgit N . . T H U N E N
Mobile Beregnungsmaschine Kreisberegnungsmaschine

"o

Bewasserungsverfahren:

Bewasserungsgaben: 25 mm 18 mm 25 mm

Bewasserungssteuerung: Gute fachliche Praxis AMBER
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Zukunftige Forschungsvorhaben :

Bewasserungsmanagement

FRIEDRICH-LOEFFLER-INSTITUT

FLI

Bundesforschungsinstitut fiir Tiergesundheit

‘@ | THUNEN

» Erfahrungswerte

» Aufstellungsrhythmus

* Grundsatzen der guten fachlichen
Praxis

 Bewasserungssteuerungsmodell AMBER
vom Deutschen Wetterdienst (DWD)

* Beratungssoftware zur Berechnung
der Bodenfeuchte und Steuerung

Grundsatze der guten fachlichen Praxis bei der Feldbewasserung

1.

o~ LN

Bemessen der Bewasserungsgaben
nach Pflanzenwasserbedarf
angepasst an das Wasserspeichervermdgen des Bodens
unter Beriicksichtigungdes Witterungsverlaufs
Verdunstungsverluste soweit méglich vermeiden
Nahrstoffauswaschung vermeiden
Anforderungen an die Qualitat des Bewasserungswassers beachten
Betrieb der Bewasserungsanlage wassersparend nach Vorgaben

der wasserrechtlichen Genehmigung

29

(LfL, 2008)

Jano Anter

der Bewdasserung

basiert auf Grundlage der
klimatischen Wasserbilanz
Agrarmeteorologische Wetterstation
auf dem Institutsgelande
tabellarische, flinftagige Vorhersage
der Witterungsdaten und der
nutzbaren Feldkapazitat
Einarbeitung der Beregnungsgaben
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Zukunftige Forschungsvorhaben :

Bewasserungsmanagement

30

Vergleich der Bewasserungssteuerung, Bodenbearbeitung- und
Bewasserungsverfahren, Bewasserungsgaben

Auswirkungen auf die Ertrage von Silomais, Winterweizen

Ausweitung der Versuche (vollen Kreis, Versuchswiederholung)

Einbau von Bodenfeuchtesensoren

Nutzung der mobilen Tropfbewasserung
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