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Hintergrund

* Effiziente Wasserversorgung ist eine zentrale Herausforderung

* Naturliche Niederschlage sind aufgrund einer veranderten
Niederschlagsverteilung vielerorts nicht ausreichend, um optimale

Qualitaten zu erreichen

e Klimaveranderungen fihren zu héheren Verdunstungsraten und damit zu
hoheren Wasserbedarf

* |[nvestitionen in Bewasserungssystemen sind zunehmend

* Tropfbewasserung ist ein sehr effektives Verteilsystem

* Hohe Genauigkeit

e Pflanzennahe Ausbringung

* Gut mit Gerustanlage kombinierbar

* Versickerungsgefahr bei zu hohen Wassergaben

e Aufgrund der Konkurrenzsituation ist ein Effizienter Umgang notwendig



Malnahmen zur Steigerung der Effizienz

Wettervorhersage

Regensensor

Lokale Niederschlage

Automatisierung und
Wassermengenerfassung

Klimatische oder

Magnetventll i

Steuereinheit

Bodenwassermodellrechnung

! Tropfbewasserung
30-80 cm Tropfabstand

Bodenfeuchtemonitoring

Wasserbevorratung
(Teiche, Zisternen)

| - S ) “
\HNasse zahler | i Tropfbewasserung
L.,_ e -
-Wasserspannung - ----- - - -- - @»- Wassergehalt
Watermark, 2 Messtiefen MulSonce BOd en St ru kt ur
30cm, 60 cm 6 Messtiefen bis 60 cm

Humus




Bodenfeuchtemonitoring

Wasserspannungsmessung Wassergehaltsmessung
Wird als Unterdruck angegeben Angaben in Vol% Wasser
Erfasst, wie stark das Wasser an den Boden gebunden ist Erfasst die Wassermengen die im Boden vorhanden ist.
und welche Kraft die Pflanze aufbringen muss, um es Gibt keine Aussage daruber, wie stark das Wasser im
dem Boden zu entziehen A Boden gebunden ist
* Tensiometer Q‘* Q"ﬂ Verschiedene Messtechnologien %
. Messbere.ich O..?SOO hPa « TDR Verfahren
* Wartungsintensiv "
Hohe Genauigkeit im feuchten Bereich \& * FDR Verfahren
* Watermarksensoren * Kapazitives Messprinzip
* Messbereich 0..2000 hPa \;
*  Weitgehend Wartungsfrei .
* Ungenau im feuchten Bereich bis 100 hPa %‘\J Messbereich teilweise sehr unterschiedlich
* Wasserpotentialsensoren * 0..100 % (Achtung 100 % Wasser im Boden nicht
Messbereich 0..42.000 hPa moglich
Flr Bewasserungsempfehlungen zu grolRer Messbereich e 0..50 bzw. 60 Vol %

Bildquelle, alle Bilder: mmm-tech.de



Bodenfeuchtemesstechnik Profilmessung

zur Beobachtung der Wasserbewegung und damit Bewasserungsmenge
meist Wassergehaltssensoren
dauerhafte Installation sinnvoll

Aufwandige Installation * Einfache Installation und Bergung

e Sensorelemente im Abstand von
ca. 10 cm

Individuelle Messtiefen

Breite Auswahl
* Digitale Ausgange



Digitale LPWAN Sensornetzwerke

» geringer Energiebedarf, weite Distanzen (bis 10 km), kleine Datenvolumina
e kontinuierlische Datenaufzeichnung, keine Ablesefehler

Feldebene Herstellercloud Benutzerebene

Handymast
LoRa GateWay Mobilfunknetz

LoRaWn

D)

NBIloT, LTE

‘ Handymast
Mobilfunknetz




Produktbeispiele digitale Bodenfeuchtemessung

Hersteller




Schwach sandiger Lehm: 41 Reiner Sand: 41 Ton: 18

Bodenart

Schwach sandiger Lehm

Schwellenwerte in kPa

200

Schwellenwerte andern

Stress
100
Aufpassen
100 - Stress
50
50 - Aufpassen Komfort
10
10 - Komfort

“9WEE

Tensiometer

-5 e Roges
—
ors o aron oo

Voraussichtiiche Saugspannung
7 Tage =

osion

Bendssirung

"0 FieldClimate X

<« c O

apps  Ed MyMaps |- IriMan

20201224 4c4140c6  Quinoa

FieldClimate

ALLE SENSOREN ~

~ i 01204C05
@ watermark 1
@ Watermark 2
@ Watermark 1
@ Watermark 2
@ niederschlag
£ 260927
Bodenfeuchtigkeit 1
Bodenfeuchtigkeit 2
Bodenfeuchtigkeit 3
® Bodenfeuchtigkeit 4
@ Bodenfeuchtigkeit 5
@ Eodenfeuchtigkeit 6
@ Bodenfeuchtigkeit 7
@ Bodenfeuchtigkeit 8
Bodentemperatur 1
Bodentemperatur 2
@ Bodentemperatur 3
@ Bodentemperatur 4
@ Bodentemperatur 5
@ Bodentemperatur 6
@ Bodentemperatur 7
@ Bodentemperatur §

o

o e £ 260926
Bodenfeuchtigkeit 1
Tensiometer Profil Bodenfeuchtigkeit 2
P nfassbsinlinis 2
10 o) —
teo o) ——
wokPa
G, Detail-Ansicht pro Sensor
Evapatransgiration
2,7 m

+

& ng.fieldeclimate.com/station/0120AC05/soil-moisture

@ Mitarbeiterservice B..

Alle sensoren
30 Tage / stindlich

Control your growth!

@ Bewssserung

Kreuzkraut-Fachtag..

STUNDLICH ~ 30 TAGE ~ K« » W

Watermark 1 [kPa)

°

22 Dez

24. Dez

26. Dez

28. Dez 30.

Folder FieldGuard L... Products - Hydropo...
ydrop

Dez 1.Jan 3. Jan 5. Jan

& Watermark 1 [kPa] &~ Watermark 2 [kPa] - Watermark 1 [kPa] — Watermark 2 (kP3]

® Regen: 0 mm
3

0 mm

ng Keine Bewdsserung

© Bewssserung hinzufigen

Widget hinzufigen

Batterie [ml/]

£

P Sigvox EVVOS

7.Jan

Daten von 2020-12-15 00:01

9 Jan 1. Jan

is 2021-01

0120AC05

2021011221
Watermark 1

00
20 kPa

INSTRUMEN

0120AC05

6k

B

A

02:00 0400 06:00 08:00

8- Batteric [mV] <= STE Batteriespannung mV] @ Solarpanel [mV]

10:00 12:00 14:00

16:00

18:00

20:00

2200 4. Jan

0120AG8 260927

W] suediepe



Saugspannung [kPa]

Beispielsmessung

Saugspannung in 30 cm Tiefe

80 130 30
70
25
60
20
50
40 \\ 15
30
10
20
5
10 ek
0 0
1. Mai. 8. Mai. 15. Mai. 22. Mai. 29. Mai. 5. Jun. 12. Jun. 19. Jun. 26. Jun. 3. Jul.
Niederschlag ~ —HPOT W6006B1 30cm  —HPOT S60038E 30cm HPOT W6006DE 30cm

Niederschlag [mm]

Kapazitive Messung in 10-60cm Tiefe

45

40

35

Wassergehalt [%]
N w
[ S

N
o

15

10

0

Sattigung 18 - 100 %

Hom

AN
hﬁ‘%

1

N

A

Welk

1. Mai.

mmNiederschlag

ﬂJnklﬁ-‘WO %

8. Mai.

—10 cm Tiefe

25

20

>
Niederschlag [mm]

-
o

0



Wahl des Sensorstandortes

* Reprasentativer Standort im Feld (Bodenstruktur, Hang ......)

e Abstand zur Tropfstelle je nach Beobachtungsziel
* Bewasserungssteuerung ca. 10-15 cm Abstand von der Tropfstelle
* Wasserbewegung, direkt in der Topfstelle

L

3(I)—80 cm Tropfabstand
11 Achtung !!! (
Tropfstelle wandert bei

Temperaturschwankungen

E>)
<> Wassergehalt

Multisonde

Wasserspannung

Watermark, 2 Messtiefen
30cm, 60 cm 6 Messtiefen bis 60 cm



Installation der
Bodenfeuchtesensoren

e Il Entscheidend fur die Datenqualitat !!!
e Dauerhafter Einbau ist anzustreben

* Teilweise Konditionierung vor dem Einbau
notwendig

* Vorbohren notwendig
* Evtl. Bodenschlamme einbringen
* Vertikaler Einbau ist weniger aufwandig

* Schutz bei mechanischer
Unkrautbekampfung (Kriimler, Fadengerat)

Vertikaler Einbau

Waagerechter Einbau




Bodenschlamme einbringen

Installation der
Bodenfeuchtesensoren

Durch das Einbringen der Bodenschlamme wird der
reale Messwert erst nach mehreren Tagen erreicht




Nutzen einer Bodenfeuchtemessung

* Prazise und effiziente Bewasserungssteuerung
* Entscheidungshilfe wann bewassert werden soll
* Entscheidungshilfe wie viel bewassert werden soll (2. Sensor notwendig)
 Uber- und Unterbewisserung kann verhindert werden

* Keine Nahrstoffauswaschung, effektive Nahrstoffverwertung
* Geringere Energiekosten

* FriUhwarnsystem fur Stresssituationen

* Dokumentation und Nachweisfihrung bezuiglich Effizienz



Grenzen der Bodenfeuchtemesstechnik

* Punktmessung

* Kosten (Investitions- und Cloudnutzung)

* Installations- und Betreuungsaufwand

e Zus. Schutz bei mechanische Unkrautbekampfung

* Lebensleistung der Batterien bzw. Akku

* Netzabdeckung vor Kauf prifen (auch in Kombination mit Hagelschutz)
* Entwicklungspotential bezlglich Messtechnik noch nicht ausgeschopft



Empfehlung

* mit digitaler Messtechnik im
kleinen Stiel starten

Steuereinheit

* moglichen Auflagen

Regensensor 4
— s zuvorkommen
* Forderungen nutzen
L l*' '. . .
Maeretpentil 4 R-is ' e mindestens 2 Messtiefen
H et — bzw. Multisonden

o L ‘:_ B > ~ ;
Wasseféhler 1 (P[P L F

: Ml eed R il o Wasserspannung ist beziiglich
E{T """" o e e Wasserstress aussagekraftiger
-Wasserspannung - - --------- - @ Wassergehalt o N
waterrk 2 esseen _wmee ¢ Digitale Wasserzahler und

Regensensoren mit einbinden



= Ausblick

faay "
3 g Digitalisierung schafft die Basis flr
< A Entscheidungshilfesysteme.
/4
Atmosph 5 . / . .
o = KI-Technologien bendtigen
v ( * Bodenfeuchtedaten

e Saftstrom

 Stamm- Fruchtdendrometer

e Blatttemperatur

e Klima

* Wettervorhersage

e Drohnen und
Satellitenaufnahmen

Plant

Soil
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