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Heinz Sourell und Martin Schmitz, Braunschweig

Bewasserungssteuerung

Zeitpunkt und Hdohe der Bewdasserungsga-
be spielen eine entscheidende Rolle fiir
die Ertragsstabilitat und -qualitat, aber
auch fiir die mdgliche Wassereinsparung.
Es werden verschiedene Bodenfeuchte-
meBverfahren diskutiert, mit denen eine
Bewdsserungssteuerung moglich wére.
Die Ergebnisse zeigen die Spannweite
verschiedener Sensoren. In einem Bewer-
tungsrahmen werden die verschiedenen
Sensoren mit ihren Kenndaten gegen-
iibergestellt.

ie Frage des zeitlichen Einsatzes der
Bewdsserung ist so alt wie diese
selbst. Zeitpunkt und Hohe der Wasser-
gabe werden durch pflanzen-, boden-
und klimabedingte sowie ©konomische
und o©kologische Gesichtspunkte be-
stimmt. In der Vergangenheit waren die
Verflgbarkeit von Wasser und Energie
nicht die begrenzenden Faktoren der Be-
wasserungslandwirtschaft Mitteleuropas.
Die Kosten fur Technik, Installation und
Arbeit standen im Vordergrund. Auch
heute fehlen noch zuverldssige, wir-
kungsvolle und allgemein akzeptierte Me-
thoden zur Bewdsserungssteuerung.
Eine verbesserte Bewdasserungssteue-
rung — auch Bewdasserungsmanagement
genannt — ist allerdings aus folgenden
Grunden notwendig:
e Bewdsserungswasser steht nicht mehr
unbegrenzt zur Verfugung
e negativen Auswirkungen der Uberbe-
wasserung (Auswaschung) muB vorge-
beugt werden
e eine durch verbessertes Bewdsse-
rungsmanagement mogliche geringere
Beregnungshohe fuhrt zu hoherer
Flachenleistung der Maschinen und ge-
ringeren Betriebskosten pro Flache
e falsche Beregnungsintensitat flihrt zu
Bodenverschlammung oder Erosion.
Die Weiterentwicklung des Bewdsse-
rungsmanagements ist eine notwendige
betriebstechnische Erganzung zu den in
Entwicklung befindlichen wasser- und
energiesparenden Beregnungstechni-
ken.
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Losungsanséatze

Die Weiterentwicklung der Bewdsse-
rungssteuerung kann nach pflanzenphy-
siologischen, bodenphysikalischen oder
klimatologischen Kriterien erfolgen. In
diesem Beitrag wird Uber die Arbeiten zur
Weiterentwicklung, Eignungsuntersu-
chungen und Bewertung von Boden-
feuchtemeBverfahren berichtet.

Um Bodenfeuchtesensoren bewerten
zu kdnnen, sind zunachst Bewertungskri-
terien aufzustellen:

e Wirtschaftlichkeit

Die erwarteten Einsparungen an Wasser

und Energie decken nicht die Geréateko-

sten.
e Aussagefahigkeit der Messung

Das vermessene Bodenvolumen ist zu

klein (Punktmessung); keine Aussage

Gber groBere Flachen moglich.

e Genauigkeit
Durch das kleine MeBvolumen, Inho-
mogenitaten und Handhabungsfehler
entstehen schnell Fehler von 20 %.
Deshalb wird an MeBmethoden mit bes-
serer Mittelwertbildung und geringeren
Storeinflissen gearbeitet. Jenseits der
Ublichen Verfahren (Tensiometer, Bohr-
stock, Gipsblock) kommen auch andere
physikalische MeBeffekte in Frage:
e Gammastrahlendampfung (ahnlich
Neutronensonde)
e Thermocouple-Psychrometer
e Thermopuls-Verfahren
e NMR-Magnetische Kernresonanz
e Kapazitive Verfahren
e Lichtpolarisation
e Radar GPR (Mikrowellen).

Raumliche Variabilitat

Ein vielfach unterschatztes Problem, wel-
ches auch durch verbesserte Sensortech-
nologie nicht so ohne weiteres behoben
werden kann, istdie rdumliche Variabilitat
der Bodenfeuchte, also die Schwankung
der im Boden vorhandenen Feuchtigkeit
auch Uber kleine Entfernungen im Feld
(Bild 1). Die rdumliche Variabilitat kann
durch den Variationskoeffizienten CV aus-
gedrlckt werden und liegt fir Boden-
feuchtemessungen typischerweise bei
CV = 10 bis 30 %. Es missen bei einem
CV von 20 % elf Proben genommen wer-
den, wenn die Feuchtigkeit mit 90 %er
Wahrscheinlichkeit auf £ 10 % (vom
MeBbereich) bestimmt werden soll. Bei
hoheren Genauigkeitsanforderungen
oder hoherem CV steigt die Anzahl der

notwendigen Probenentnahmen bezie-
hungsweise MeBstellen.

Bewertung der Verfahren

Der Bewertungsrahmen (Ubersicht 1) li-
stet die gangigen BodenfeuchtemeBver-
fahren zusammen mit ihren wesentlichen
Merkmalen auf. Aufgrund der vielféltigen
Variationsmoglichkeiten ist dieser natur-
gemaB subjektiv und nicht vollstandig.

Tensiometer

Es gibt viele verschiedene Bauformen von
Tensiometern, die die Saugspannung des
Bodens als indirekten Parameter flr die
Bodenfeuchte messen.

Unterschiede zwischen den Tensiome-
tern bestehen hauptsachlich in dem Grad
der Volumenelastizitat, welche ein MaRB
daflir ist, wieviel Wasser aus der Kerze in
den Boden tbergehen muB, damit im In-
neren das Vakuum erreicht wird, welches
der Saugspannung im Boden entspricht.
Diese ist im wesentlichen abhangig von
dem im Tensiometer enthaltenen Luftvo-
lumen (als Gas oder im Wasser gelost)
und den mechanischen Eigenschaften
des Druckaufnehmers. Sie wirkt sich
maBgeblich auf die Dynamik des Tensio-
meters aus. Dartber hinaus ist die Qua-
litat der Keramik-Kerze von Interesse, die
die Hbhe des maximal erreichbaren Un-
terdrucks bestimmt (meist bis 800 hPa
Saugspannung).
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Bild 1: Mit dem Bohrstock werden Bodenpro-
ben fir die gravimetrische Feuchtemessung
gezogen.

Fig. 1. With an auger, soil samples for gravi-
metric determination of moisture are extrac-
ted.

Gipshldocke

Ahnlich wie bei den Tensiometern stellt
sich auch bei den Gipsbltcken, die eben-
so wie die Saugkerzen der Tensiometer
pords sind, ein Spannungsgleichgewicht
zwischen Boden und Gipsblock ein. In
der eindringenden Feuchtigkeit l6sen
sich kleine Mengen Gips auf. Die entste-
hende gesaéttigte Losung ist elektrisch leit-
fahig und - da ihre Menge im Gipsblock
mit zunehmender Bodenfeuchte ansteigt
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Ubersicht 1: Bewertung der géangigen
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tatszahl des Bodens beruht. Sie ist eine sensors atthe same | "0 » B A a
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steht, daB die drei Stoffe, die den Boden

bilden, namlich Festsubstanz, Wasser
und Luft, stark unterschiedliche Dielektri-
zitdtszahlen haben: Luft = 1, Festsub-
stanz 3 bis 4 und Wasser tber 80. Die re-
sultierende Dielektrizitdtszahl des Bodens
hangt von den Volumenanteilen der drei
Komponenten ab. Daher hat der Wasser-
gehalt den groBten, die Bodendichte nur
einen kleinen (trotzdem nicht zu ver-
nachlassigenden) EinfluB3 auf diese Kenn-
groBe.

FD-Sensoren

FD-(Frequency-Domain)Sensoren mes-
sen ebenfalls die Dielektrizétszahl des
Bodens. Im Gegensatz zu TDR wirkt hier
die Kombination aus Boden und Elektro-
den als Kondensator, der mit einer hoch-
frequenten Schwingung (tber 10 MHz)
beaufschlagt wird. Der Aufbau der Gera-
te ist grundsatzlich einfacher und damit
preiswerter als TDR, aber das MeBRergeb-
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nis hangt von einer gréBeren Zahlvon Ein-
fluBgroBen ab, was den Entwurf der Gera-
te erschwert.

Vergleichsmessungen

Im Feldversuch wurden einige vielver-
sprechende Sensoren eingesetzt (Bild 2).
Nach einer Einlaufzeit von gut 15 Tagen
zeigt sich ein sehr unterschiedliches Bild
der MeBwerte. Sie reichen von 16 bis
20 Vol%; eine zu groBe Streubreite, da
der Bereich von 50 bis 80 % nFK im san-
digen Boden auch nur etwa 4 Volumen-
prozent ausmacht.

Ausbhlick

Zur Zeit kann kein MeBverfahren gleich-
zeitig alle genannten Bewertungskriterien
erflllen. Je nachdem, welche Ziele man
mit der Beregnungssteuerung verfolgt, ist
dies aber auch nicht unbedingt notwen-
dig. Zum Beispiel 148t sich eine wirksame
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Hilfestellung bei Genehmigungsverfahren fiir
Tierhaltungen

BauBrief 38. Herausgegeben von der Bauforde-
rung Landwirtschaft e. V. Vertrieb durch Land-
wirtschaftsverlag GmbH. Neu Uberarbeitete
Auflage 1998, 126 S., zahlreiche Abbildungen
und Tabellen, 19,80 DM, ISBN 3-7843-2885-7

Wer bauen will, sollte sich Uber die einschlagi-
gen Vorschriften genau informieren. Dies ist
nicht ganz einfach, ist doch die Zahl der Geset-
ze, Verordnungen und Erlasse selbst fiur Fach-
leute nur noch schwer tiberschaubar. Hilfestel-
lung gibt hier der BauBrief 38, der die einzelnen
Planungsschritte und die Voraussetzungen zur
Genehmigung einer Anlage der Tierhaltung nach
dem Planungsrecht, dem Bauordnungsrecht der
einzelnen Bundeslander, dem Wasserrecht, dem
Immissionsschutzrecht, dem Tierschutzrecht
sowie dem Tierseuchenrecht genau beschreibt.
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