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1. Aufgabenstellung und Ziele des MuD-Vorhabens

Das Modellvorhaben ,Demonstrationsbetriebe zur Effizienzsteigerung der Bewasserungs-
technik und des Bewasserungsmanagements im Freilandgemuisebau® soll einen Beitrag zur
Entwicklung einer nachhaltigen Strategie zum Schutz des Grundwassers und dessen Nutzung
leisten. Im Mittelpunkt steht hierbei der Anspruch, den ressourcenschonenden Umgang mit
Wasser in Landwirtschaft und Gartenbau zu erproben. Den rechtlichen Rahmen bildet auf na-
tionaler Ebene das Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz) und
auf européaischer Ebene die Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlaments und des Ra-
tes vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fur Ma3nahmen der Ge-
meinschaft im Bereich der Wasserpolitik. Dieses sieht geman Artikel 1b vor, eine nachhaltige
Nutzung der Wasserressourcen zu férdern. Vorrangig ist laut Artikel 1a die Umsetzung des
Schutzes und der Verbesserung des Zustandes aquatischer Okosysteme und des Grundwas-
sers.

Das offentliche Interesse fir dieses Modellvorhaben resultiert daraus, dass ein verantwor-
tungsvoller und effizienter Umgang mit der Ressource Wasser von Landwirtschaft und Gar-
tenbau verlangt wird und dies auch ein wesentlicher Bestandteil einer nachhaltigen Landbe-
wirtschaftung ist. Ein effizienter Wassereinsatz sowie die Erhaltung und Verbesserung der
Wasserqualitat sind als wichtige Zukunftsaufgaben zu sehen.

Insbesondere unter den sich @ndernden klimatischen Bedingungen ist die Bewéasserung im
Freilandgemisebau als Instrument zur Sicherung guter Qualitat und hoher Ertradge weiter zu
entwickeln. Sachgerechte Strategien des Bewasserungsmanagements verfolgen dartber hin-
aus das Ziel, Uberbewasserung zu vermeiden, um eine bewasserungsbedingte Sickerwasser-
bildung und die damit verbundenen Stoffeintrage ins Grundwasser zu vermeiden.

Die Demonstrationsbetriebe in zwei ausgewahlten Beratungsregionen sollen als Leitbetriebe
durch den Einsatz objektiver Verfahren der Bewésserungssteuerung und ressourcensparen-
der Bewasserungstechniken dazu beitragen, dass das Wasser effizienter eingesetzt wird. Mo-
derne Bewasserungstechnologien und ein, den betrieblichen Erfordernissen angepasstes, op-
timiertes Bewasserungsmanagement sind daher in die Praxis einzufiihren und anderen Land-
wirten, Beratern, Wasser- und Bodenverbanden und der Offentlichkeit zu demonstrieren.

Die intensive Beratungstétigkeit in den Demonstrationsbetrieben wird es erméglichen, dort ak-
tuelle Forschungsergebnisse der Bewadsserungssteuerung und -technik zu etablieren. Die Be-
treuung der beteiligten Betriebe ist dabei die Basis fur die Weiterverbreitung erfolgreicher Er-
kenntnisse und Praktiken der Bewasserung in der gemusebaulichen Praxis.

Um diese Ziele zu erreichen, ist eine exzellente Betreuung und Beratung zur Bewasserung
der am Modellvorhaben teilnehmenden Betriebe erforderlich, welche weit Gber das ubliche
Malf3 hinausgeht. Dies erfordert den Einsatz von Beratungskréaften. Bewasserungsexperten der
zustéandigen Dienststellen der Lander, sowie der Hochschule Geisenheim unterstitzen diese
Berater. Im Rahmen der Beratungsaktivitédten soll in je einem Betrieb pro Beratungsregion in
effiziente Bewasserungsanlagen und Bewésserungssteuerungen investiert werden. Die Inbe-
triebnahme und die Betreuung dieser neuen Techniken werden begleitet und auf Ihre Effizienz
Uberpruift.



Das Modellvorhaben umfasst bis zu zwolf Praxisbetriebe fur den Produktionsbereich Freiland-
gemusebau, wobei auch Betriebe mit dem Produktionsbereich Ackerbau einbezogen werden
kénnen, wenn sie nachweislich in erheblichem Umfang Flachen auch fiir den Anbau von Ge-
muse nutzen. Je sechs Betriebe sind in den Regionen Hessen/ Rheinland-Pfalz und Nieder-
sachsen/ Sachsen-Anhalt auszuwéhlen. In jeder Region kdnnen in einem der teilnehmenden
Betriebe besondere MalRBnahmen zur Implementierung innovativer Bewasserungstechnik ge-
fordert werden, die zur Finanzierung wassereffizienter Bewéasserungstechniken dienen. Die
beiden Regionen empfehlen sich, da diese im bundesweiten Vergleich den gréfiten Anteil an
beregnungstechnisch erschlossenen Flachen aufweisen (Sourell und Dirksmeyer 2009).

Mit diesem Modellvorhaben wird das gesellschaftspolitische Ziel verfolgt, die Ressource Was-
ser zu schonen, verbunden mit der Starkung der gemisebaulichen Praxis durch Einfihrung
effizienterer Produktionsverfahren der Bewasserung.

1.1. Planung und Ablauf des Vorhabens

Fur jeden Demonstrationsbetrieb wird der Ausgangszustand genau beschrieben. Zu erfassen
sind: vorhandene Bewasserungstechnik und bereits eingesetzte Verfahren der Bewdasse-
rungssteuerung, Anbausortiment und Ertragspotenzial, Schlaggrof3en, bisherige schlagspezi-
fische Wasserbereitstellung und —verbrauch. Die Analyse des Ist-Zustandes dient einerseits
der Auswahl erforderlicher Umriistungsmafnahmen und der geeigneten Bewasserungssteu-
erungsverfahren in den jeweiligen Betrieben. Andererseits lasst sich damit eine Erfolgskon-
trolle der Ressourcennutzungseffizienz vornehmen. Erforderliche Umristungsmafinahmen
werden vor der Bewasserungsperiode 2013 durchgefiihrt und getestet. Parallel erfolgt die Ein-
arbeitung der zustandigen betrieblichen Mitarbeiter in die gewahlten Verfahren der Bewésse-
rungs-steuerung.

Ab dem Frihjahr 2013 werden die kultur- und schlagspezifischen Bewasserungsempfehlun-
gen erarbeitet und fortlaufend deren Umsetzung Uberprift. Nach sachgeméaRer Installation
wird auf Schlagen mit sensorgesteuerter Tropfbewéasserung deren Funktionalitat regelmaiig
kontrolliert. Kultur- und schlagspezifisch werden die ausgebrachten Wassermengen, der be-
regnungsspezifische Arbeitsbedarf, Wartungsaufwand und Energieverbrauch erfasst und pro-
tokolliert. Auf reprasentativen Flachen werden Feldertrag und Marktertrag erfasst, um die Ef-
fizienz des Wassereinsatzes zu beurteilen. Wahrend der Vegetationsperiode ist mindestens
ein Treffen aller Projektbeteiligten in jeder Anbauregion vorzusehen.

Nach der ersten Beregnungsperiode wird der Erfolg der Implementierung von Bewasserungs-
techniken und Steuerungsverfahren kontrolliert und Ursachen mdglicher Misserfolge analy-
siert. Der Ressourceneinsatz ist zu bilanzieren. Die Erfahrungen des ersten Jahres werden in
einem Zwischenbericht dokumentiert und Konsequenzen fir die folgende Beregnungsperiode
formuliert.

Durch Informationsmaterial, Seminare und Vor-Ort-Demonstrationen sollen andere Betriebe
in der jeweiligen Region motiviert werden, die neuen Verfahren zeitnah zu tbernehmen. Auch
eine intensive Information der Offentlichkeit gehort dazu.



Die Ergebnisse werden im Internet auf der Homepage der Bundesanstalt fir Landwirtschaft
und Erndhrung offentlich bekannt gegeben. Weiter ist vorgesehen, die Ergebnisse durch Se-
minare, Informationsmaterialien fir Fachkreise, Vor-Ort-MafRnahmen wie Hoftage, Prasenta-
tion der Ergebnisse und Erfahrungen auf nationalen und internationalen Veranstaltungen be-
kannt zu machen. Bei der Verdéffentlichung von Ergebnissen aus dem Projekt werden einzelne
Hersteller, Marken oder Herkinfte nicht genannt.

Der Start flur die Demonstrationsbetriebe soll im ersten Halbjahr 2013 erfolgen. Unter Beriick-
sichtigung der in der gartenbaulichen bzw. landwirtschaftlichen Erzeugung tblichen Schwan-
kungen von Jahr zu Jahr und der Zielsetzung, belastbare Daten aus der Praxis zu erhalten, ist
eine Praxisphase von mindestens drei Jahren angemessen.

Neben den Demonstrationsbetrieben sind am Gesamtvorhaben die zustandigen Dienststellen
der Lander fir die Betreuung der Demonstrationsbetriebe vor Ort sowie die Forschungsanstalt
Geisenheim fur die Koordination beteiligt. Au3erdem kdnnen bei Bedarf weitere Beteiligte wie
z.B. die Wasserbehotrden, Verbande oder Universitaten und Forschungseinrichtungen hinzu-
gezogen werden.

1.2. Wissenschaftlicher und technischer Stand

Wasser ist ein zentraler Faktor fir das Pflanzenwachstum. Eine ausreichende Wasserversor-
gung muss zu jedem Zeitpunkt der Pflanzenentwicklung sichergestellt werden. Im Sinne eines
nachhaltigen Einsatzes von Ressourcen und einer Risikominimierung des Nitrateintrags ins
Grundwasser soll eine Uberbewésserung vermieden werden. Der Einsatz effizienter Bewas-
serungstechnik, wie z. B. Tropfbewéasserung, ist weltweit nach wie vor so stark begrenzt, so
dass eine Effizienzsteigerung des Wassereinsatzes nicht ohne eine verbesserte Bewasse-
rungsteuerung zu erreichen ist.

1.2.1. Bewasserungssteuerung

Eine sachgerechte Bewasserungssteuerung hat grundséatzlich Antworten auf zwei Fragen zu
liefern: 1. wann und 2. wie viel Wasser bendtigen Kulturpflanzen? Objektive Kriterien zur Be-
wasserungssteuerung finden in der gartnerischen und landwirtschaftlichen Praxis nach wie vor
keinen verbreiteten Einzug. Der 6kologische Nutzen einer bedarfsgerechten Bewésserungs-
steuerung erscheint v. a. flr Anbaugebiete bedeutend, bei denen ein hoher Anteil der land-
wirtschaftlichen Nutzflache bewéssert wird. So verhélt es sich z. B. im Hessischen Ried, in
dem 42 % der Flache landwirtschaftlich genutzt und davon 96 % bewassert wird (Berthold
2008). Fur Regionen, in welchen aktuell oder zukiinftig die Wasserbereitstellung nicht gesi-
chert ist, wird die Bedeutung der sachgerechten Bewdasserungssteuerung zunehmen.

Neben einer verstarkten Nachfragekonkurrenz um Wasser durch andere Nutzer, wie Industrie
und private Haushalte, kann es zu Einschrankungen der Ressource in Folge des Klima-wan-
dels kommen. Ein Temperaturanstieg wird einerseits die Evapotranspiration von Pflanzenkul-
turen erhdhen. Andererseits wird eine Umverteilung von Niederschlagen aus dem Sommer in



das Winterhalbjahr nicht ohne Wirkung auf die Wasserverfiigbarkeit wahrend der Vegetations-
periode bleiben. Auflagen, die Anbauern aus der EU-Wasserrahmenrichtlinie erwachsen, wer-
den ihr Ubriges tun, dass objektive Verfahren der Bewasserungssteuerung auf groReres Inte-
resse stolden werden.

1.2.1.1. Bewasserungssteuerung mit Bodenfeuchte-Sensoren
Bodenfeuchte-Sensoren kénnen die Frage beantworten, wann Pflanzen Wasser brauchen,
wenn Schwellenwerte der Bodentrockenheit als Startsignal der Bewasserung dienen. Die
Frage, wie viel Wasser pro Bewasserung ausgebracht werden kann, hat sich nach der Spei-
cherfahigkeit der aktuell durchwurzelten Bodenschicht zu richten.

Grundvoraussetzung, Bodenfeuchte-Sensoren als Signalgeber fur den Bewasserungsstart zu
verwenden, ist eine ausreichend gleichmafige Wasserverteilung tber die Flache. Dies ist im
Gemiuseanbau in aller Regel nur durch Tropfbewésserungsanlagen zu gewahrleisten. Fla-
chige Beregnungsverfahren, insbesondere die in der Praxis noch stark verbreitete Rohrbereg-
nung, vermogen es nicht, die notwendige Wasserverteilgenauigkeit zu erreichen.

Tensiometer erscheinen trotz einiger gravierender Nachteile — Wartungsbedarf, Messung nicht
im trockenen Boden und mechanische Empfindlichkeit — nach wie vor fiir die Steuerung von
Tropfbewésserungsanlangen am besten geeignet zu sein. Entscheidend fur die Zuverlassig-
keit der Tensiometersteuerung sind neben dessen guter Fertigungsqualitat die Auswahl des
reprasentativen Fuhlerstandortes in unmittelbarer Nahe einer Tropfstelle und der sachge-
rechte Einbau des Tensiometers im Boden. Die Messtiefe entspricht der mittleren Hauptwur-
zelzohne, bei Gemise meist 20 bis 25 cm. Fir Gemise im gewachsenen Boden ist ein Be-
wasserungsstart ab -100 bis -300 hPa sinnvoll. Die pro Gabe zu verabreichende Wasser-
menge ist so hoch zu bemessen, dass einerseits die gesamte aktuell durchwurzelte Boden-
schicht durchfeuchtet wird, andererseits aber noch keine Wasserversickerung auftritt. Grol3e
Einzelgaben verhindern einen zu haufigen Bewasserungsstart. Dies gewéhrleistet eine hohe
GleichmafRigkeit der Wasserverteilung, weil zu haufiges Leerlaufen der Tropfleitungen vermie-
den wird.

Andere Sensoren, die Wassergehalte des Bodens anzeigen, wie TDR (Time Domain Reflec-
tometry) und kapazitive Bodenfeuchte-Sensoren, haben trotz ihrer Wartungsfreiheit andere
Nachteile, die die Praktikabilitét ihres Einsatzes begrenzen. Auch bei sorgfaltiger Kalibrierung
der Sensoren auf die jeweilige Bodenart wird bezweifelt, dass die Sensoren unter Feldbedin-
gungen exakte Wassergehalte der Boden anzeigen kénnen. Meist sind nur die zeitlichen
Feuchteanderungen und nicht die absoluten Messwerte zu interpretieren. Dies erschwert es,
Schwellenwerte der Bodentrockenheit fir diese Sensoren zu empfehlen und sie als Signalge-
ber fur den Bewasserungsstart zu nutzen. Von Wassergehaltswerten kann nicht direkt auf die
Wasserverfugbarkeit fiur die Pflanze geschlossen werden, da unterschiedliche Bodenarten das
Wasser unterschiedlich stark binden. Kapazitive Bodenfeuchte-Sensoren zeigten zum Teil
eine erhebliche Salzabhéngigkeit des Messwertes (Mayer und Paschold 2004).
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1.2.1.2. Klimatische Wasserbilanz — " Geisenheimer Bewasserungssteuerung”

Der Wasserbedarf von Pflanzenkulturen Iasst sich mit der ,Klimatischen Wasserbilanz® be-
rechnen. Der Referenzverdunstungswert nach Penman-Monteith (Allen et al., 1998)) wird mit
den kultur- und entwicklungsspezifischen Korrekturfaktoren (kc-Werte) multipliziert und somit
an den tatsachlichen Wasserverbrauch einer Gemiusekultur angepasst. Tagesbilanzen erge-
ben sich aus der Differenz des taglichen Wasserverbrauchs und des Niederschlags. Die Ta-
gesbilanzen werden solange zu einer Gesamtbilanz summiert, bis eine pflanzenbaulich sinn-
volle Einzelwassergabe erreicht ist. Nach der erfolgten Bewéasserung wird die Beregnungs-
menge von der Gesamtbilanz abgezogen und die Berechnung fortgesetzt. Bei Niederschla-
gen, die die aktuelle Gesamtbilanz Ubersteigen, wird die Gesamtbilanz auf null gesetzt, da
zuséatzliche Wassermengen versickern. Die Hohe der Einzelwassergabe — der Schwellenwert
der Gesamtbilanz fir den Bewasserungsstart — ergibt sich aus der aktuell durchwurzelten Bo-
dentiefe und der Bodenart. Die Berechnung sollte zu einem Zeitpunkt beginnen, wenn die Bo-
denfeuchte bekannt ist. Eine Vorwegberegnung zum Aufflillen eines vorhandenen grél3eren
Wasserdefizits im Boden ist vorzusehen. Die kc-Werte fur viele Gemisearten wurden in Gei-
senheim erarbeitet und fortlaufend evaluiert.

1.2.2. Bewasserungstechnik

In der Entwicklung der Bewasserungstechnik sind wéahrend der letzten 40 Jahre entschei-
dende Fortschritte erzielt worden. Entsprechend den Forderungen der Anbauer nach besser
regulierbaren Bewasserungsverfahren, nach weniger arbeitsintensiven Methoden und schliel3-
lich nach Verfahren, die eine mdglichst glinstige Wasserausnutzung gewahrleisten und einen
niedrigen Energiebedarf erfordern, ist heute bereits die dritte Generation von Bewadsserungs-
verfahren im Einsatz.

Der Ubergang von der Oberflachenbewasserung zur Rohrberegnung, zur Nutzung von Bereg-
nungsmaschinen sowie zur Tropfbewasserung in Intensivkulturen hat sich unter intensiver For-
schungstétigkeit auf pflanzenbaulichem, technischem und technologischem Gebiet vollzogen.

Unter Beregnungstechnik wird die Technik verstanden, die zur Wasserverteilung auf dem Feld
dient. Die Aufgaben, Grundlagen und Verfahren sind in der DIN 19655 "Bewasserung" be-
schrieben. Die dazugehorigen "Begriffe - Bewéasserung" sind in DIN 4047, Teil 6 "Landwirt-
schaftlicher Wasserbau" definiert (Sourell 2010).

1.2.2.1. Kreis- und Linearberegnungsmaschinen

Kreis- und Linearberegnungsmaschinen sind halbstationare Beregnungsverfahren, die wah-
rend des Betriebes beweglich sind, aber nicht ohne groRere Umbauarbeiten von Schlag zu
Schlag versetzt werden kénnen. Der Einsatz dieser Verfahren setzt Schlaggrof3en ab etwa 25
ha voraus. Diese Strukturen sind bisher vornehmlich in Ostdeutschland, weniger in West-
deutschland vorhanden. Zunehmender Strukturwandel fiihrt aber auch z. B. in Niedersachsen
zu immer grol3eren Bewirtschaftungseinheiten, so dass die genannte Technik in wenigen Fal-
len bereits vorhanden ist und sich zukiinftig in gro3en Betrieben verstarkt durchsetzen wird.
Ihr Hauptvorteil gegenltiber den mobilen Beregnungsmaschinen ist der geringere Energie- und
Arbeitseinsatz und die deutlich gleichmaRigere Wasserverteilung tGiber einzelne Diisen. Damit
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ist die Wassereffizienz deutlich besser als bei den stark windempfindlichen Grof3regnern der
mobilen Beregnungsmaschinen.

1.2.2.2. Mobile Beregnungsmaschinen

Die mobilen Beregnungsmaschinen sind die in Westdeutschland verbreitetsten Beregnungs-
maschinen. In Niedersachsen werden z. Zt. etwa 98 % aller Bewasserungsflachen mit diesem
Verfahren beregnet. Der grof3e Vorteil ist die einfache Handhabung dieser Technik, der flexible
Einsatz und der geringe Kapitalaufwand. Gré3ter Nachteil der mobilen Beregnungsmaschinen
ist der hohe Energieaufwand aufgrund des bendétigten Betriebsdruckes, der grol3e Arbeitsauf-
wand durch stéandiges Umstellen der Maschinen - je nach Rohrlange und Arbeitsbreite alle 2
bis 7 ha - und die schlechte Wasserverteilung. Da der Wasserstrahl je nach Duse und Druck
etwa 35 bis 50 m durch die Luft "geschossen" wird, ist er gegenlber Wind sehr anfallig. Dies
fuhrt zu ungleichmafliger Wasserverteilung, damit auch zu unterschiedlicher N&ahrstoff-auf-
nahme, zu ungleichmagiigen Ertragen und Produktqualitaten. Mit steigenden Energiekosten
bei gleichzeitig wachsendem Strukturwandel einhergehend mit grol3eren Bewirtschaftungsein-
heiten Uberlegen immer mehr Landwirte, ob nicht eine effizientere Bewasserungs-technik fur
sie in Frage kommt. Hier bieten sich Kreis- bzw. Linearberegnungsmaschinen und/oder die
Tropfbewésserung an.

1.2.2.3. Tropfbewdasserung

Der Einsatz von Tropfbewéasserungssystemen beschrankt sich im deutschen Gemiusebau
groltenteils auf Kulturen mit groRen Reihenabstéanden, wie z. B. Spargel. Fir flachig ange-
baute Kulturen mit geringen Reihenabstanden, wie z. B. Salat, ist der Investitionsaufwand in
der Regel zu hoch, weil fir zwei Pflanzreihen meist eine Tropfleitung vorzusehen ist. Dies gilt
v. a. fir Sandboden mit schlechter Querverteilung des Wassers. Haufig begrenzt auch die
kurze Kulturdauer vieler Gemusearten den sinnvollen Einsatz einer Tropfbewésserung, weil
der Installationsaufwand zu hoch ist.

Unter Berlicksichtigung dieser Beschrankungen kann die Tropfbewéasserungstechnik die Effi-
zienz des Wassereinsatzes im Gemuisebau steigern. Eine Wassereinsparung durch Einsatz
von Tropfbewasserung, die in Werbebroschiren der Industrie angepriesen wird, ist nicht zu
erwarten, da der Wasserbedarf vom Pflanzenbestand und nicht von der Bewasserungstechnik
bestimmt wird. Tropfbewasserung kann jedoch die Effizienz des Wassereinsatzes — den Ertrag
pro eingesetzte Wassermenge — erhohen. Diese Effizienzsteigerung beruht auf der verbesser-
ten Wasserverteilung im Vergleich z. B. zur Rohrberegnung und auf einer verringerten unpro-
duktiven Verdunstung, weil Pflanzen- und Bodenoberflachen trockenbleiben. Bhattarai et al.
(2008) weisen auf eine magliche Effizienzsteigerung von Tropfbewéasserung insbesondere bei
Unterflur-Einsatz hin. Kirnak und Demirtas (2006) sehen die Mdglichkeit erhéhter Wassernut-
zungseffizienz beim Einsatz von Tropfbewésserung in Kombination mit dem Mulchen des Bo-
dens. Tropfbewéasserung kann dartiber hinaus den Energiebedarf fir die Wasserverteilung re-
duzieren, weil der Betriebsdruck und der Durchfluss im Vergleich zu flachigen Beregnungsver-
fahren geringer sind. Die Tropfbewésserung kann die Notwendigkeit des Fungizid-Einsatzes
begrenzen, weil trocken bleibende Pflanzenoberflachen einem geringerem Befallsdruck durch
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Pilze und Bakterien ausgesetzt sind. De Pascale et al. (2011) sehen die Notwendigkeit erh6h-
ter Wassernutzungseffizienz, um in der Konkurrenz mit anderen Nutzern der Ressource Was-
ser bestehen zu kénnen.
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2.

2.1.

Arbeitsverlauf

Region Niedersachsen

Berichterstatter:

Andreas Meyer

Landwirtschaftskammer Niedersachsen

Fachbereich 3.8

Johannssenstral3e 10

30159 Hannover

2.1.1.

Laut Arbeitsplan geplante Arbeitsschritte wahrend des Berichtszeit-raums

Die Meilensteinplanung in der Vorhabenbeschreibung erfasst folgende Punkte, die umgesetzt
sein sollten:

2012

2013

Bis zum 01.09.2012 sollten an den Landesdienststellen LWK Niedersachsen in Han-
nover und am LLH in Griesheim je ein Berater fir die Beregnungsberatung eingestellt
werden.

In dem Zeitraum September bis November 2012 sollten die Berater eine einwbtchige
Schulung, zu Verfahren der Bewasserungstechnik und —steuerung, an der For-
schungsanstalt Geisenheim erhalten.

Das Projekt sollte in einschlagigen Fachzeitschriften bekannt gemacht werden und
eine Ausschreibung bezliglich mdglicher Teilnahme an dem Projekt sollte veréffentlicht
werden.

Nachdem die Auswahl der Betriebe stattgefunden hat, sollte ein Kriterienkatalog zur
Bewertung des Projekterfolges durch die Projektbetreuer, die Berater und die Betriebs-
leiter aufgestellt werden.

Zur Erfolgskontrolle sollte fir jeden Demonstrationsbetrieb der Ausgangszustand ge-
nau beschrieben werden.

Zum Ende des ersten Projektquartals soll ein erneutes Treffen einberufen werden auf
dem erste Erfahrungen und Erfolge besprochen werden kénnen.

Ist-Analyse der Betriebe
Realisierung der notwendigen UmristmalRnahmen in den Betrieben
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2.1.2.

Einflhrung der betrieblichen Mitarbeiter/ Betriebsleiter in die Verfahren der Bewasse-
rungssteuerung

Treffen der Projektbetreuer

Feldbegehung der Demonstrationsbetriebe in der Vegetationsperiode mit den Projekt-
beteiligten

Bewertung der getatigten Umristungsmaflinahmen und ggf. Vorschlage zu notwendi-
gen Erganzungen

Kriterienkatalog zur Erfolgskontrolle ist erstellt

Hofseminar in 2013 nur, wenn bereits erste positive Erfahrungen vorliegen

Feldbegehungen in den Demonstrationsbetrieben in der Vegetationsperiode
mit den Projektbeteiligten

Treffen der Projektbetreuer

Hofseminare

Zwischenbericht der Berater

Feldbegehungen in den Demonstrationsbetrieben in der Vegetationsperiode mit den
Projektbeteiligten

Treffen der Projektbetreuer

Hofseminare

Zwischenbericht der Berater

Treffen der Projektbetreuer
Abschlussveranstaltung

Erstellen der Abschlussbroschiire
Endbericht der Berater

Tatséachlich durchgefiihrte Arbeitsschritte und erreichte Ziele

Aus der Meilensteinplanung konnten die folgenden Punkte umgesetzt werden:

2012

Die Beraterin des Modellvorhabens fir die Region Niedersachsen wurde zum
15.10.2012, von der Landwirtschaftskammer Niedersachsen eingestellt.

Es wurden Ausschreibungen fir die Betriebsbewerbungen in Fachzeitschriften und auf
der Internetseite der LWK Geschaltet
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2014

2015

Durchfiihrung der Beraterschulung mit gleichzeitigem Treffen aller Projektbeteiligten
vom 26. — 29.11.2012 in der Hochschule Geisenheim (ehem. Forschungsanstalt Gei-
senheim) und Besuch des ,Pfalzer Gemusebautag“ am 30.11.2012 in Mutterstadt
Erstellung eines Kriterienkatalogs zur Erfolgskontrolle wahrend der Beraterschulung
Die Suche nach Betrieben fir das Vorhaben wurde erfolgreich abgeschlossen.

Um die Vorauswabhl, der in Frage kommenden Betriebe weiter einzugrenzen, wurden
die Betriebe analysiert und insgesamt 12 Betriebe besichtigt.

Die Betriebsauswahl in Niedersachsen konnte fristgerecht durchgefiihrt werden.

Ist-Analyse der Betriebe

Zum Teil konnten die notwendigen Umristmaf3nahmen durchgefiihrt werden
Einfuhrung der Mitarbeiter/Betriebsleiter in die Verfahren zur Bewdsserungssteuerung
Treffen der Projektbetreuer im Rahmen der Sitzung des Projektrates am 16.04.2013
sowie im Rahmen der Feldbegehungen

Besuch von vier niedersachsischen Demonstrationsbetrieben am 19. und 20. August
2013 mit den Projektbeteiligten

Bewertung der getatigten UmriistmalBnahmen im Rahmen der Feldbegehung mit den
Projektbeteiligten sowie in Einzelgesprachen mit den Betriebsleitern

Der Kriterienkatalog zur Erfolgskontrolle diente im Abschlussgesprach 2013 mit den
Betriebsleitern als Gesprachsgrundlage fir den Rickblick und die Planung fur die kom-
mende Projektlaufzeit

Hofseminare wurden im Jahr 2013 noch nicht durchgefihrt

Umsetzung der noch ausstehenden UmristungsmafRnahmen in den Betrieben
Treffen mit den Projektbeteiligten im Rahmen der Sitzung des Projektbeirats am
25.03.2014

Es wurden auf 2 niedersachsischen Betrieben Feldtage durchgefiihrt: am 10.06.2014
bei Herrn Holste in Martfeld und am 09.07.2014 bei Herrn Dérrheide in Altendorf
Begleitend wurde die Ist-Analyse der Betriebe weitergefuhrt

die getatigten UmriistmalRnahmen wurden im Rahmen der Feldbegehung mit den Pro-
jektbeteiligten sowie in Einzelgesprachen mit den Betriebsleitern bewertet
verschiedene Verfahren zur Bewasserungssteuerung wurden in allen Betrieben getes-
tet

Treffen der niedersachsischen Projektbetriebe am 04.12.2014 in Hannover

Erfahrungsaustausch mit den Betrieben am 11.02.2015
Treffen mit den Projektbeteiligten im Rahmen der Sitzung des Projektbeirats am
11.03.2015 in Hannover
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2016

Treffen der Projektbetreuer im Rahmen der Sitzung des Projektrates am 11. Marz 2015
sowie im Rahmen der Feldtage auf Demonstrationsbetrieben in Niedersachsen und
Hessen

Auf dem Betrieb Bokelmann wurde am 25.06.2015 ein Feldtag durchgefiihrt. Im An-
schluss daran wurden am 25. und 26.06.2015 weitere niedersachsische Demonstrati-
onsbetriebe von den Projektbeteiligten besucht

Bewertung der getéatigten UmriistmalRnahmen im Rahmen der Feldbegehung mit den
Projektbeteiligten sowie in Einzelgesprachen mit den Betriebsleitern.

Realisierung weiterer notwendiger UmriistmaRnahmen und Uberprifung verschiede-
ner Verfahren zur Bewasserungssteuerung in allen Betrieben.

Durchfiihrung von Wasserverteilungsmessungen

Realisierung weiterer notwendiger Umriistmafnahmen und Uberprufung verschiede-
ner Verfahren zur Bewasserungssteuerung in allen Betrieben

Durchfiihrung von Wasserverteilungsmessungen

Treffen der Projektbetreuer im Rahmen der Projektratssitzung am 14.01.2016 in Kassel
Projektabschlussveranstaltung ,Niedersachsen® im Zuge des Feldtages auf dem Be-
trieb Kramer am 14.06.2016 in Hassel

Projektabschlussveranstaltung ,Hessen/Rheinland-Pfalz“ im Zuge der DLG-Bewasse-
rungstage 2016 am 22.06.2016 in Griesheim

An zwei Terminen trafen sich die Projektbeteiligten um das Erstellen der
Abschlussbroschiire redaktionell vorzubereiten (05.10.2016, 28.10.2016). Es wurden
zwei externe Mitarbeiter mit dem Fertigstellen der Abschlussbroschire beauftragt.
Endbericht der Berater
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2.2.

Region Hessen / Rheinland-Pfalz

Berichterstatter:

Ralph Scheyer

Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen
Fachgebiet 33

Pfltzenstr.67

64347 Griesheim

2.2.1.

Laut Arbeitsplan geplante Arbeitsschritte wahrend des Berichtszeitraums

Die Meilensteinplanung in der Vorhabenbeschreibung erfasst folgende Punkte, die umgesetzt
sein sollten:

2012

Bis zum 01.09.2012 sollten an den Landesdienststellen LWK Niedersachsen in Han-
nover und am LLH in Griesheim je ein Berater fir die Beregnungsberatung eingestellt
werden

In dem Zeitraum September bis November 2012 sollten die Berater eine einwochige
Schulung, zu Verfahren der Bewasserungstechnik und —steuerung, an der For-
schungsanstalt Geisenheim erhalten

Das Projekt sollte in einschlagigen Fachzeitschriften bekannt gemacht werden und
eine Ausschreibung beziglich maglicher Teilnahme an dem Projekt sollte veréffentlicht
werden

Nachdem die Auswahl der Betriebe stattgefunden hat, sollte ein Kriterienkatalog zur
Bewertung des Projekterfolges durch die Projektbetreuer, die Berater und die Betriebs-
leiter aufgestellt werden

Zur Erfolgskontrolle sollte fiir jeden Demonstrationsbetrieb der Ausgangszustand ge-
nau beschrieben werden

Zum Ende des ersten Projektquartals soll ein erneutes Treffen einberufen werden um
erste Erfahrungen und Erfolge auszutauschen

Ist-Analyse der Betriebe

Realisierung der notwendigen UmrtistmalRnahmen in den Betrieben

Einfuhrung der betrieblichen Mitarbeiter/ Betriebsleiter in die Verfahren der Bewasse-
rungssteuerung

Treffen der Projektbetreuer
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Feldbegehung der Demonstrationsbetriebe in der Vegetationsperiode mit den Projekt-
beteiligten

Bewertung der getatigten Umristungsmaf3inahmen und ggf. Vorschlage zu notwendi-
gen Erganzungen

Kriterienkatalog zur Erfolgskontrolle ist erstellt

2014

Feldbegehungen in den Demonstrationsbetrieben in der Vegetationsperiode mit den
Projektbeteiligten

Treffen der Projektbetreuer

Hofseminare

Zwischenbericht der Berater

2015

Feldbegehungen in den Demonstrationsbetrieben in der Vegetationsperiode mit den
Projektbeteiligten

Treffen der Projektbetreuer

Hofseminare

Zwischenbericht der Berater

2016

Treffen der Projektbetreuer
Abschlussveranstaltung

Erstellen der Abschlussbroschire
Endbericht der Berater

2.2.2. Tatsachlich durchgefuhrte Arbeitsschritte und erreichte Ziele

Aus der Meilensteinplanung konnten die folgenden Punkte umgesetzt werden:

2012

Der Berater des Modellvorhabens fur die Region Studhessen und Pfalz, wurde zum
01.11.2012, vom ,Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen“ eingestellt

Es wurden Ausschreibungen in Fachzeitschriften und auf der Internetseite des LLH's
geschaltet

Die Suche nach Betrieben fir das Vorhaben zum Abschluss gebracht

Um die Vorauswabhl, der in Frage kommenden Betriebe weiter einzugrenzen, wurde ein
Fragekatalog erarbeitet

Die Betriebsauswahl in Hessen konnte fristgerecht eingehalten werden
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Fir die Betriebe, die sich fir eine Teilnahme an dem Projekt bewerben wollten wurde
eine Interessensbekundung erstellt

2013

Ist-Analyse der Betriebe

Zum Teil konnten die notwendigen Umrustmaflnahmen durchgefiihrt werden Verfah-
ren zur Bewasserungssteuerung wurden in allen Betrieben getestet

Treffen der Projektbetreuer im Rahmen der Sitzung des Projektrates am 16.04.2013
sowie im Rahmen der Feldbegehungen

Besuch von vier niedersachsischen Demonstrationsbetrieben am 19. und 20. August
2013 mit den Projektbeteiligten

Bewertung der getéatigten UmriistmalRnahmen im Rahmen der Feldbegehung mit den
Projektbeteiligten sowie in Einzelgesprachen mit den Betriebsleitern

Der Kriterienkatalog zur Erfolgskontrolle diente im Abschlussgesprach 2013 mit den
Betriebsleitern als Gesprachsgrundlage fir den Rickblick und die Planung fur die kom-
mende Projektlaufzeit

2014

Erfahrungsaustausch mit den Betrieben am 19.02.2014
Treffen mit den Projektbeteiligten im Rahmen der Sitzung des Projektbeirats am
25.03.2014
Treffen mit den Projektbeteiligten und Feldbegehungen im Rahmen der Feldtage bzw.
Hofseminare
o 07.08.2014 Betriebe Ruhstorfer & Karcher bzw. Ludwig in Griesheim
o 17.09.2014 Betrieb Ewald in Trebur
Begleitend wurde die Ist-Analyse der Betriebe weitergefuhrt
die getatigten UmriistmalBnahmen im Rahmen der Feldbegehung mit den Projektbe-
teiligten sowie in Einzelgesprachen mit den Betriebsleitern bewertet
weitere notwendige UmriistmaRnahmen durchgefiihrt
verschiedene Verfahren zur Bewasserungssteuerung in allen Betrieben getestet

2015

Erfahrungsaustausch mit den Betrieben am 11.02.2015
Treffen mit den Projektbeteiligten im Rahmen der Sitzung des Projektbeirats am
11.03.2015 in Hannover
Treffen mit den Projektbeteiligten und Feldbegehungen im Rahmen der Feldtage bzw.
Hofseminare

o 04.08.2015 Feldtag der Betriebe Schenck und Kunna in Frankfurt

o 28.09.2015 Treffen der Projektbetreuer und Feldbegehung in Hessen

o 29.09.2015 Feldtag des Betriebs Ohmer in Rheinzabern
Bewertung der getéatigten UmriistmalRnahmen im Rahmen der Feldbegehung mit den

Projektbeteiligten sowie in Einzelgesprachen mit den Betriebsleitern
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e Durchfiihrung weiterer notwendiger Umriistmanahmen und Uberpriifung verschiede-
ner Verfahren zur Bewasserungssteuerung in allen Betrieben

2016

e Durchfiihrung weiterer notwendiger Umriistmanahmen und Uberprifung

¢ verschiedener Verfahren zur Bewadsserungssteuerung und Verteilungsmessung in al-
len Betrieben

o Treffen der Projektbetreuer im Rahmen der Projektratssitzung am 14.01.2016 in Han-
nover

e Projektabschlussveranstaltung im Zuge der DLG-Bewasserungstage 2016 am

o 22.06.2016 in Griesheim

¢ An zwei Terminen trafen sich die Projektbeteiligten um das Erstellen der Abschluss-
broschire redaktionell vorzubereiten (05.10.2016, 28.10.2016). Es wurden zwei ex-
terne Mitarbeiter mit dem Fertigstellen der Abschlussbroschire beauftragt

e Endbericht der Berater

2.3. Vergleich der Projektdurchfihrung mit dem verbindlichen Arbeits- und
Zeitplan

Der verbindliche Arbeits- und Zeitplan konnte weitgehend eingehalten werden. Somit ent-
spricht die Projektdurchfuihrung der geplanten.

Gerade der Vergleich verschiedener Techniken und Kulturen hat sich im Laufe des Modellvor-
habens als Uberaus positiv dargestellt. Das Interesse der Praxis war grof3 an den Feldtagen
teilzunehmen.

Zwischen den Fachberatern und den Betriebsleitern wurde sehr vertrauensvoll und konstruktiv
zusammengearbeitet, sodass gemachte Erfahrungen stets in die alltagliche Arbeit mit einge-
flossen sind und prompt auf aktuelle Gegebenheiten reagiert werden konnte. Die positiven
Berichte in der Presse und im persdnlichen Austausch haben u.a. dazu geftihrt, dass mehr
Anfragen zur Bewasserungsberatung aus der Praxis und positive Riickmeldung und Nachfra-
gen von Vollzugsbehérden an die Dienststellen herangetragen wurden.

Im letzten Jahr der Projektlaufzeit wurde vermehrt Fokus auf die Veroffentlichung der Erfah-
rungen gelegt. Im Rahmen der Abschlussveranstaltung gemeinsam mit der DLG und verschie-
denen Verdffentlichungen konnten die positiven Erfahrungen aus dem Modellvorhaben einer
interessierten Fachoffentlichkeit vermittelt werden.

2.4. Vergleich der verwendeten Mittel mit dem verbindlichen Finanzierungs-
plan

Die verausgabten Mittel entsprechenden Zwischennachweisen, die im Rahmen des Projektes
erstellt wurden.
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3. Eingehende Darstellung der Ergebnisse

3.1. Niedersachsen

3.1.1. Betrieb Henning Holste

3.1.1.1. Erfahrungsbericht zur Beratung im Projekt
Die Beratungen im Zusammenhang mit dem Projekt haben zunéchst einige Fragen aufgewor-
fen und zu einer sehr intensiven Auseinandersetzung mit dem Thema Bewasserung gefihrt.

Zur Steuerung der Bewésserung wurde zunéchst die Geisenheimer Steuerung genutzt. Im
Laufe des Projektes stellte sich jedoch heraus, dass das Verfahren nicht zur Bewasserungs-
steuerung im Dammanbau von Mohren und auch nicht zur Steuerung von tropfbewéasserten
Kulturen geeignet scheint.

In den Beratungen zum Thema Bewasserungstechnik wurde bereits im ersten Projektjahr
deutlich, dass die Ablésung der mobilen Beregnungsmaschine mit Gro3regner der wichtigste
Schritt hin zu einem Energie- und Wassersparenden Bewasserungssystem sein wiirde. Heute
werden Moéhren, Kartoffeln und Spargel komplett mit Tropfschlauchen und Mikrosprinklern be-
wassert.

3.1.1.2. Anderungen im Bewasserungsmanagement

Der Anbau von Bundmdohren erfolgt aufgrund der wenig tiefgriindigen Ackerkrume im Damm-
anbau. Im Rahmen des Projektes wurde daher ein automatisches Lenksystem angeschafft,
welches das Auffrasen der DAmme mit gleichzeitiger Tropfschlauchverlegung und die an-
schlieBende Aussaat der Mohren neben den Tropfschlauch ermdglicht (Abbildung 1). Eine
exakte Verlegung des Tropfschlauches und die prazise Fiuhrung der Sadaggregate sind von
grol3er Bedeutung um Beschadigungen an den Tropfschlauchen zu vermeiden (Abbildung 2).
Die Tropfbewéasserung der Bundmohren ermdglicht zudem den Einsatz von Vlies und Folie
zum Kulturschutz, sodass eine deutliche Verfrihung des Anbaues erreicht wird.
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Abbildung 1: Dammaufbau und Tropfschlauchverlegung mit automatischem Lenksystem

Abbildung 2: Exakte Platzierung des Tropfschlauches zwischen den Mdhrenreihen

Die Tropfbewésserung wird auRerdem noch im Spargel ab Stechende und in Kartoffeln einge-
setzt. Auch auf den leichten Martfelder Béden genigte hier bisher ein Tropfschlauch in jeder
zweiten Dammfurche der Kartoffeln (Abbildung 3). Mit der Tropfbewasserung kénnen insbe-
sondere die kleinen, ungtinstig geschnittenen oder direkt an Wohnbebauung angrenzenden
Flachen gut bewassert werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Bewasserung nun auch tber
Tag und weitestgehend unabhangig von der Witterung (Einstrahlung, Wind) durchgefihrt wer-
den kann. In allen tropfbewésserten Kulturen traten jedoch Probleme mit Beschadigungen an
den Tropfschlauchen auf. Insbesondere dort, wo die Schlauche nicht von Boden oder Laub
der Kulturen bedeckt werden, treten Schaden durch Krahen, Hasen und andere Wildtiere auf
(Abbildung 4).
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Abbildung 4: Reparaturstelle eines Tropfschlauches nach Beschadigung durch Wildtiere

Als weiteres Bewasserungssystem werden Mikrosprinkler auf flexiblen Kunststoffschlauchen
eingesetzt. Das System ahnelt der Rohrberegnung, ist jedoch leichter und dadurch schneller
auf- und abzubauen und bendgtigt weniger Wasserdruck als die Kleinregner der Rohrbereg-
nung (Abbildung 5). Bei der Installation des Systems ist von den Mitarbeitern jedoch darauf zu
achten, dass die Regner im Verbund aufgestellt werden, da sonst ein unginstiges Verteilungs-
bild erreicht wird. Das System eignet sich auch zur Frostschutzberegnung in Frihkartoffeln.

Die Wasserbereitstellung erfolgt sowohl fur die Tropfbewésserung als auch fir die Mikrosprink-
ler mit dem neu beschafften Niederdruckaggregat (Abbildung 6). In Kombination mit einer
Kopfstation kann hier eine Diingung Uber die Tropfbewéasserung erfolgen, sodass die Pflanzen
gezielt und bedarfsgerecht versorgt werden kénnen. Das Risiko von Nahrstoffaustragen bei
Starkregenereignissen wird somit reduziert. Neben dem Niederdruckaggregat werden mittler-
weile auch tragbare Benzinmotorpumpen zur Versorgung der Tropfbewdsserung eingesetzt.
Vorteile dieser Technik sind die einfache Bedienung, die Moglichkeit der Steuerung der Be-
wasserungsdauer Uber die Menge der Tankflllung und der Schutz gegen Vandalismus und
Diebstahl durch Lagerung der Pumpe auf dem Hof.
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Abbildung 5: Dammanbau von Bundméhren mit Tropfschlauchen in den Dammen und Mikrosprinklern zur Auflauf-
Beregnung

Abbildung 6: Niederdruckaggregat mit Kopfstation zur Dungereinspeisung in die Tropfbewésserung

3.1.1.3. Ausblick

Der Anbau von Bundmohren in Spargelddmmen mit in den Damm eingelegtem Tropfschlauch
hat sich mittlerweile im Betrieb etabliert und wird auch weiterhin beibehalten. Zunehmend zei-
gen auch andere Betriebsleiter groRes Interesse an diesem Anbauverfahren. In spaten An-
bausatzen der Mohren gentigt in der Regel die Installation der Mikrosprinkler zur Bewasse-
rung, da erfahrungsgemaf im Juli und August héhere natirliche Niederschlage fallen und die
Verlegung von Tropfschlduchen daher unwirtschaftlich ware. Auch der Einsatz kleiner benzin-
betriebener Motorpumpen hat sich als sehr sinnvoll erwiesen und wird im Betrieb beibehalten.
Diese Pumpen lassen sich sehr einfach bedienen und kénnen durch ihre geringe Baugrol3e
und das geringe Gewicht flexibel eingesetzt werden. Die mobile Beregnungsmaschine mit
GroRRregner wurde somit komplett durch neue Bewésserungstechniken abgel6st und findet
heute keine Anwendung mehr im Betrieb.
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3.1.2. Betrieb Jurgen Kramer

3.1.2.1. Erfahrungsbericht zur Beratung im Projekt

Im Rahmen des Projektes wurde sehr intensiv Uber die Vor- und Nachteile, sowie die Prakti-
kabilitat verschiedener Bewéasserungsverfahren diskutiert. Dabei stand das Ziel im Vorder-
grund, die Verteilgenauigkeit des Bewadsserungssystems zu erhéhen und den Energiebedarf
zu senken.

Der im ersten Projektjahr durchgefihrte Vergleich zwischen Rohrberegnung und mobiler Be-
regnungsmaschine mit Starkregner konnte zeigen, dass der Energieverbrauch, bezogen auf
den gefdrderten Kubikmeter Wasser, beim Einsatz der Rohrberegnung geringer ist. Grund
hierflr ist der geringere Druckbedarf der Rohrberegnung von rund 4 - 5 bar. Eine weitere Effi-
zienzsteigerung war mit der im Betrieb vorhandenen Technik jedoch nicht ohne weiteres mog-
lich, sodass in den Beratungsgesprachen schnell klar wurde, dass die Tropfbewasserung als
weiteres Bewasserungssystem im Betrieb Anwendung finden soll.

3.1.2.2. Anderungen im Bewasserungsmanagement

Nachdem im ersten Projektjahr in Folge des relativ spaten Projektbeginns noch keine grund-
legende Umstellung des Bewasserungssystems stattfinden konnte, wurden im Jahr 2014 erst-
mal Tropfschlauche in Zwiebeln eingesetzt. Bedingt durch die 6kologische Wirtschaftsweise,
die eine mechanische Unkrautregulierung mit Hackwerkzeugen erfordert, musste der Tropf-
schlauch unterirdisch verlegt werden. Hierzu wurde auf Basis eines Hackrahmens eine Ma-
schine zur Tropfschlauchverlegung konstruiert. Die Verlegung der Tropfschlauche erfolgt im
Rahmen der Saatbettbereitung in einer Tiefe von 5 — 8 cm (Abbildung 7). Durch die Installation
der Schlauche bereits zehn Tage vor der Saat kann eine erste Unkrautwelle noch vor dem
Auflaufen der Zwiebeln abgeflammt werden. Durch dieses Verfahren kann also ein mechani-
scher Hackdurchgang eingespart werden.
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Abbildung 7: Saatbettbereitung zu Zwiebeln: Tropfschlauchverlegung in der Fronthydraulik, Einebnung und Rick-
verfestigung der Beete in der Heckhydraulik

Die Wasserbereitstellung erfolgt in diesem System mit Hilfe eines alten Dieselaggregates. Die
angestrebte Umstellung auf eine frequenzgeregelte Pumpe mit elektrischem Antrieb konnte in
Folge des sehr lang andauernden Genehmigungsverfahrens zum Bau eines neuen Brunnens
noch nicht umgesetzt werden.

Um die Tropfschldauche nach Kulturende zu bergen, erfolgt das Roden der Zwiebeln etwas tiefer, sodass der Tropf-
schlauch mit dem Erntegut Uber den Roder lauft und gemeinsam mit den Zwiebeln im Schwad abgelegt wird (

Abbildung 8).

Abbildung 8: Bei der Ernte der Zwiebeln mit einem herkdmmlichen Siebkettenroder werden die Tropf-schlauche mit
dem Erntegut im Schwad abgelegt

Da mechanische Beschadigungen des Tropfschlauches durch das Roden nicht ausgeschlos-
sen werden kénnen, werden in diesem Anbauverfahren preisglnstige einjahrig nutzbare
Schlauche eingesetzt. Die einjahrig nutzbaren Schlauche sind dabei sowohl preislich als auch
aus Sicht des Materialeinsatzes mit den teureren und dickwandigeren mehrjahrig nutzbaren
Schlauchen vergleichbar. Das System gestattet zusatzlich eine ziigige Entnahme der Tropf-
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schlauche in dem engen Zeitfenster vor der Ernte. Das reinigen, reparieren und saubere auf-
rollen mehrjahrig nutzbarer Schlauche ware in dieser arbeitsintensiven Zeit im Betrieb nicht zu
realisieren.

Abbildung 9: Bei der Tropfbewésserung in Zwiebeln wird nur der durchwurzelte Bodenbereich befeuchtet. Unkréu-
ter werden nicht gefordert.

Das groRRe Interesse der Gemuseanbauer an neuen Bewasserungstechniken und insbeson-
dere am Einsatz von Tropfschlauchen in Zwiebeln wurde auf dem Feldtag am 14. Juni 2016
deutlich. Die rund 100 Besucher konnten sich intensiv tiber Moglichkeiten der Bewasserungs-
steuerung, den standortspezifischen Bewasserungsbedarf und die technische Umsetzung der
Tropfbewésserung in Zwiebeln informieren.

Abbildung 10: In kleinen Gruppen konnten sich die Besucher an mehreren Stationen Uber verschiedene Themen-
felder der Bewasserung informieren.
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3.1.2.3. Ausblick

Der Einsatz von Tropfschlauchen bietet gerade auf den leichten Standorten ¢stlich von Hassel
viele Vorteile und wird daher im Betrieb beibehalten. Die technische Umsetzbarkeit der Verle-
gung und Entnahme der Tropfschlauche konnte relativ problemlos und groR3tenteils mit bereits
im Betrieb vorhandener Technik bewaltigt werden. Aus pflanzenbaulicher Sicht miissen jedoch
noch weitere Erfahrungen gesammelt werden, bevor das System grof3flachig einsatzfahig ist.
Sorgen bereitet hier insbesondere die nicht zufriedenstellende Bestandesentwicklung der
tropfbewasserten Parzelle im Jahr 2015. In den Jahren 2014 und 2016 konnten dagegen gute
Erfahrungen mit der Tropfbewéasserung gemacht werden, sodass das System weiter erprobt
wird. Da der Einsatz von Tropfschlauchen besonders in Kartoffeln viele Vorteile verspricht,
sollen in Zukunft auch in dieser Kultur erste Erfahrungen mit der Tropfbewésserung gesammelt
werden. Auch der Ausbau des Beregnungshnetzes und die ErschlieBung des neuen Brunnens
werden nach Ende der Projektlaufzeit weitergefinhrt.

3.1.3. Betrieb Henning Meyer

3.1.3.1. Erfahrungsbericht zur Beratung im Projekt

Ziel des Projektes war es, ein weitestgehend mechanisiertes Verfahren zur Tropfbewasserung
von Zwiebeln zu entwickeln. Im Jahr 2013 wurde daher ein Prototyp zur Tropfschlauchverle-
gung konstruiert. Die Maschine wurde im Frontanbau des Schleppers gefahren, sodass im
Heckanbau die Drillmaschine zur Aussaat der Zwiebeln gefahren werden konnte. Im Jahr 2014
wurde diese Maschinenkombination erstmals zur Zwiebelaussaat eingesetzt. Trotz der guten
Arbeitsqualitat ergaben sich einige Verbesserungspunkte fur das Folgejahr. Problematisch war
vor allem, dass nur in dem vom Schlepper Uiberfahrenen Beet Schlauche verlegt werden konn-
ten, die Sdmaschine mit einer Arbeitsbreite von drei Metern aber auch jeweils die Halfte der
benachbarten Beete einsat. Folglich mussten die Tropfschlauche in jedem zweiten Beet nach
der Saat eingelegt werden, was zu einer Bodenbewegung im Bereich des Saathorizontes
fuhrte.

Fur die Aussaat im Friihjahr 2015 wurde daher eine Maschine zur Verlegung von Tropfschlau-
chen im betriebsindividuellen Beet-Anbausystem entwickelt. Die Arbeitsbreite der Maschine
betragt drei Meter. Die grof3te Herausforderung hierbei ist, dass in den auf3eren Beeten jeweils
abwechselnd ein oder zwei Tropfschlauche verlegt werden missen. Zum einzelnen Ausheben
der Verlegeaggregate wurde daher eine Parallelogramm-Aufhdngung gewahlt. Diese ermog-
licht auch eine optimale Bodenanpassung und stellt somit eine gleichmé&Rige Ablagetiefe der
Tropfschlauche sicher (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Verlegung der Tropfschlauche und Aussaat der Zwiebeln kombiniert in einem Arbeitsgang.

Die Ablagetiefe der Tropfschlauche konnte relativ exakt eingehalten werden und auch die Bo-
denbedeckung war bei guten Saatbedingungen zufriedenstellend. Schwieriger gestaltete sich
jedoch die prazise Ablage des Tropfschlauches in dem nur 20 cm breiten Reihenzwischen-
raum der Saatreihen. Selbst kleinste Lenkbewegungen fuihren hier zu einer deutlichen Ver-
schiebung der Ablageposition des Tropfschlauches. Der Einsatz eines GPS-gestiitzten auto-
matischen Lenksystems ware hier daher sicherlich sinnvoll.

Auch die Ernte der tropfbewasserten Zwiebelparzellen gestaltete sich relativ problemlos. Bei einer etwas grofReren

Arbeitstiefe des Siebkettenroders konnten die Tropfschlauche mit aufgenommen werden und mit dem Erntegut
durch den Roder laufen (

Abbildung 12). Das Aufwickeln der Tropfschlduche erfolgte dann wéahrend der Trocknungs-
phase der Zwiebeln aus dem Schwad heraus.

Abbildung 12: Bei der Ernte der Zwiebeln laufen die Tropfschlauche mit dem Erntegut tiber den Siebkettenroder
und werden im Schwad abgelegt.
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Im Jahr 2015 zeigten die mit Tropfbewdsserung angebauten Zwiebeln, im Vergleich zu den
Vorjahren und auch zu den herkémmlich bestellten Zwiebeln, bereits beim Auflaufen deutliche
Aufhellungen des Laubes und einen allgemeinen Riickstand in der Entwicklung.

Die Aussaat der Zwiebeln erfolgte am 24.03.2015 in ein gut vorbereites Saatbett. Heftige Nie-
derschlage in den ersten Apriltagen brachten insgesamt mehr als 50 mm Niederschlag und
fuhrten zu einer starken Verschlammung der Bodenoberflache. Durch diese Verschlammung
wurde der Auflauf der Zwiebeln stark verzégert. Um den jungen Pflanzen das Durchbrechen
der Bodenoberflache zu erleichtern, wurden mehrfach kleine Regengaben mit mobilen Bereg-
nungsmaschinen gegeben. Dieses ,herausregnen” der Saat erfolgte sowohl auf den Flachen
auf denen Tropfschlauchen verlegt waren, als auch auf den anderen Flachen.

Die oben beschriebenen Wuchsdepressionen traten somit auf, bevor eine Wassergabe durch die Tropfschlauche
erfolgte. Eine mangelnde Ruckverfestigung des Saatbettes kann als Grund fur die unbefriedigende Pflanzenent-
wicklung ebenfalls nahezu ausgeschlossen werden, da der bereits erwéhnte starke Niederschlag zu einer nach-

traglichen Rickverfestigung des Bodens gefiihrt hat. Der genaue Grund fur die schlechtere Entwicklung bei Einsatz
des Tropfschlauches konnte somit nicht abschlief3end gekléart werden (

Abbildung 13).

Abbildung 13: Im Vordergrund: Zwiebeln mit unterirdisch verlegtem Tropfschlauch zeigen deutliche Aufhellungen
des Laubes sowie einen generellen Entwicklungsriickstand. Im Hintergrund sind herkdmmlich bestellte Zwiebeln
zu sehen.

Insgesamt konnte das Anbausystem von Zwiebeln mit Tropfbewadsserung leider nicht tber-
zeugen. In der Erprobungsphase konnten keine signifikanten Ertragssteigerungen durch den
Einsatz der Tropfbewédsserung nachgewiesen werden. Im Jahr 2015 musste sogar ein Min-
derertrag von rund 30 % registriert werden. Das betriebsindividuelle Anbausystem mit sechs
Saatreihen auf einem Beet erfordert zudem die Verlegung von drei Tropfschlduchen je Beet.
Pro Hektar ergibt sich somit ein relativ hoher Materialaufwand von 20.000 m Tropfschlauch je
Hektar. Dieser Materialaufwand in Kombination mit einem erhthten Arbeitszeitbedarf bei der
Aussaat und Ernte der Zwiebeln fuhrt dazu, dass das System im Betrieb nicht wirtschaftlich
eingesetzt werden kann.

Im Jahr 2016 wurde dann ein Saatstarkenversuch auf einer nach Geisenheimer Steuerung
bewéasserten Flache durchgefihrt. Bei der Auszahlung der Zwiebeln konnten die Saatstarken
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in den einzelnen Parzellen sehr exakt widergegeben werden. Dieses spricht fir eine gute Kul-
turfihrung, in der nahezu keine Pflanzenverluste auftraten. Die Auswertung der Kaliber zeigte
jedoch, dass die Erhéhung der Saatstérke zu einem hoheren Anteil kleiner Kaliber fihrte. Ins-
gesamt scheint die bisher im Betrieb genutzte Saatstarke auch fir die Bewéasserung nach der
Geisenheimer Steuerung sinnvoll zu sein.

3.1.3.2. Ausblick

Auf Grund der erlauterten pflanzenbaulichen Schwierigkeiten und der mangelnden Wirtschaft-
lichkeit wird der Anbau von Zwiebeln unter Tropfbewasserung im Betrieb nicht weitergefiihrt.
Das Projekt konnte jedoch deutlich machen, dass mit der mobilen Beregnungsmaschine mit
GrolRregner bereits das auf die betrieblichen Gegebenheiten am besten ausgerichtete Bewas-
serungsverfahren eingesetzt wird. Bei sinkenden Verfahrenskosten wirde die Tropfbewésse-
rung jedoch eine interessante und sehr energieeffiziente Alternative zur Uberkopf-Beregnung
bieten.

3.1.4. Betrieb Ulrich Dorrheide

3.1.4.1. Erfahrungsbericht zur Beratung im Projekt

Die ersten Ideen zu Veranderungen im Bewéasserungsmanagement flihrten zu dem Entschluss
einen Dusenwagen an Stelle des Groliregners an der mobilen Beregnungsmaschine einzu-
setzen. Ziel war es, den benétigten Wasserdruck an der Beregnungsmaschine zu reduzieren
und gleichzeitig die Verteilgenauigkeit unter Windeinfluss zu verbessern. Im Laufe der Bera-
tungen wurde jedoch deutlich, dass die hohen Anschaffungskosten und die wenig praktikable
Handhabung des Diisenwagens auf Flachen mit Hindernissen wie Strommasten oder Baumen
eindeutig gegen eine solche Investition sprechen. Nach Abwagung aller Argumente fiel
schlie3lich die Entscheidung, das System der mobilen Beregnungsmaschine mit Gro3regner
beizubehalten und dieses in den Bereichen Energieeffizienz und Arbeitswirtschaft soweit wie
moglich zu optimieren.

3.1.4.2. Anderungen im Bewasserungsmanagement

Die Gemarkung Brome zeichnet sich durch eine recht gute Flachenstruktur aus. Fir den Ein-
satz von Grol¥flachenberegnungstechnik sind die Flachengrof3en allerdings noch nicht ausrei-
chend, der Einsatz von Disenwagen wird durch diverse Hindernisse an und in den Flachen
erschwert. Fortschritte lassen sich daher nur durch die Weiterentwicklung des vorhandenen
Beregnungssystems erreichen. Aus diesem Grund wurde im Jahr 2014 eine neue Erdleitung
im Betrieb verlegt. Der Querschnitt der Leitung wurde mit 150 mm groR3er als tblich gewahilt,
um die FlieRgeschwindigkeit und somit die Reibungs- und Druckverluste in der Leitung zu
reduzieren (Abbildung 14). Der Effekt dieser Investition kann anhand einer einfachen Ver-

gleichsrechnung mit einer herkdmmlichen 100 mm Leitung dargestellt werden:
33



Annahmen: Volumenstrom 60 m3/h; 1000 m PCV-Erdleitung
FlieRgeschwindigkeit bei DN 100 2,12 m/s

bei DN 150 0,94 m/s
daraus folgt:
Druckverlust bei DN 100 3,81 bar

bei DN 150 0,52 bar

Da sich Druck und Energiebedarf proportional zueinander verhalten, muss zum Ausgleich des
Druckverlustes bei der DN 100 Leitung siebenmal mehr Energie aufgebracht werden als bei
der grofReren Auslegung.

Abbildung 14: PVC-Rohre der Erdleitung vor dem Einbau

Durch die neue Erdleitung wurden zudem zwei bestehende Brunnen miteinander verbunden.
Einer dieser Brunnen ist mit einer frequenzgeregelten Elektropumpe ausgestattet. Dieses hat
den Vorteil, dass beim Einsatz mehrerer Beregnungsmaschinen die ungeregelte elektrische
Pumpe die Grundlast bedienen und die frequenzgesteuerte Pumpe die Spitzenlast fordern
kann. Durch die Verbindung der beiden Brunnen und Erweiterung des Leitungsnetzes konnte
zudem ein weiterer Brunnen, welcher im Wasserschutzgebiet liegt und mit einem Dieselag-
gregat betrieben werden muss, entlastet werden. Die Kapazitatserhhung des Beregnhungs-
systems ermoglicht zudem eine bedarfsgerechte Bewasserung der Kulturen, da nicht mehr
rund um die Uhr beregnet werden muss, sondern moglichst viele Beregnungsgéange in die
windstillen Abend- und Nachtstunden verlegt werden kénnen.

Eine weitere Verbesserung des Bewasserungssystems konnte durch die Installation des Steu-
erungs- und Uberwachungssystems ,raindancer (IT-Direkt Business Technologies GmbH,
Berlin) auf funf mobilen Beregnungsmaschinen erreicht werden. Hierbei Gbermittelt ein am
Regnerwagen installierter GPS Sender mit Batterie und Solarmodul seine Standortdaten per-
manent an einen Webserver, auf den per PC, Tablet oder auch Uber eine Smartphone-App
zugegriffen werden kann. Das System zeigt an, wie weit der Regner eingezogen ist bzw. wann
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er umgesetzt werden muss. Auf diese Weise hilft das System den zeitlichen Aufwand fir Kon-
trollfahrten zu den Maschinen zu verringern. Durch die Ausristung der Module mit einem
Drucksensor im Jahr 2016 werden Stérungen im Betriebsablauf der Maschinen (Stillstand des
Regnerwagens, Absinken des Wasserdruckes unter einen kritischen Wert) sofort gemeldet,
sodass storungsbedingte Ausfallzeiten der Beregnungsanlagen auf ein Minimum reduziert
werden koénnen. AuBerdem kann die Beregnungsmenge berechnet und der voraussichtliche
Zeitpunkt der ndchsten Beregnungsgabe angezeigt werden. Mit Hilfe der Auswertungsfunkti-
onen kénnen sowohl Schwachpunkte im Beregnungsmanagement identifiziert, als auch not-
wendige Dokumentationen (z.B. Wasserverbrauch pro Maschine oder pro Flache)
durchgefuhrt werden (Abbildung 15).

Einsatziiberwachung

Der Regner ist in 35 Min. fertig

Kiimmem wir uns um
die Umsetzung!

Der Regner ist fertig
Ist die Umsetzung
schon organisiert?

Der Regner steht
8- fortc seit 5 Stunden!

Abbildung 15: Steuerungs- und Uberwachungssystem ,raindancer” (IT-Direkt Business Technologies GmbH, Ber-
lin)

Auf dem Feldtag im Jahr 2014 konnten sich viele Berufskollegen ein Bild von den umgesetzten
Malnahmen machen. Es wurde deutlich, dass die Mal3hahmen zur Optimierung in viele an-
dere Betriebe mit dem Beregnungssystem der mobilen Beregnungsmaschine mit Grof3regner
Ubertragbar sind.

3.1.4.3. Ausblick

Die Neuerungen im betrieblichen Beregnungssystem haben sich in den vergangenen zwei
Jahren als sehr sinnvoll herausgestellt. Neben einer erheblichen Energieeinsparung konnte
auch der Aufwand fur die Kontrollfahrten zu den Beregnungsanlagen erheblich reduziert wer-
den. Somit wurde eine deutliche arbeitswirtschaftliche Entlastung erreicht. Das ,raindancer*-
System wurde bereits von einigen Berufskollegen ibernommen und wird sicherlich noch in
vielen weiteren Betrieben sinnvoll einzusetzen sein.
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3.1.5. Betrieb Ulrich Elbers

3.1.5.1. Erfahrungsbericht zur Beratung im Projekt

Im Rahmen des Projektes wurde intensiv liber verschiedene Bewéasserungssysteme und de-
ren praktische Umsetzung in einem 6kologisch wirtschaftenden Betrieb diskutiert. Die Technik
des Dusenwagens schien hinsichtlich der Verteilgenauigkeit unter den oftmals windigen Be-
dingungen sehr interessant. Auf Grund der wenig praxistauglichen Technik und der hohen
Anschaffungskosten wurde diese Idee jedoch schnell wieder verworfen. Um die oftmals sehr
kleinen Anbauséatze gezielter Bewassern zu kénnen, fiel die Entscheidung letztlich auf versetz-
bare Kleinregner.

Neben der Bewasserungstechnik spielte die Bewasserungssteuerung nach der Geisenheimer
Methode in den Beratungen eine grof3e Rolle. Jeweils zu Kulturbeginn konnte die Geisenhei-
mer Steuerung den Wasserbedarf der Kulturen gut abbilden. Im Verlauf der Saison stieg die
empfohlene Beregnungsmenge jedoch teilweise auf mehr als das Doppelte der betriebsibli-
chen Beregnungsmenge an. Solch hohe Wassermengen sind auf Grund begrenzter wasser-
rechtlicher Erlaubnisse nicht verfiigbar. In den Jahren 2015 und 2016 konnte die Geisenheimer
Steuerung mit Hilfe einer kc-Korrektur von 0,8 weitestgehend an die betriebsiibliche Bewas-
serungsmenge angepasst werden.

3.1.5.2. Anderungen im Bewasserungsmanagement

Die im Rahmen des Projektes angeschafften versetzbaren Kleinregner sollten urspriinglich in
Zwiebeln eingesetzt werden. Dieses Verfahren hat sich jedoch nicht bewahrt, da die Regner
und Schlauche vor dem Hacken der Zwiebeln entfernt werden missen. Mittlerweile werden
die Kleinregner zur Bewasserung der Krauter (Abbildung 17) auf einer etwa einen Hektar um-
fassenden Flache eingesetzt. Weil die Kréuter hier Gber mehrere Jahre angebaut werden,
kann die zentrale Verteilleitung in der Mitte des Schlages dauerhaft liegen bleiben und die
Kleinregner werden mit Schlauchen an die Verteilleitung angekuppelt. Auf diese Weise kénnen
die einzelnen Anbauséatze bedarfsgerecht bewassert werden.
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Abbildung 16: Teilweise sehr kleine Anbauséatze erfordern den Einsatz kleinflachig applizierender Bewasserungs-
technik.

Abbildung 17: Infostand zum Projekt auf dem Krauterfeld.

Auf den Ackerflachen hat sich das etablierte Verfahren der Bewasserung mit Rohrtrommelbe-
regnungsmaschinen bewahrt, sodass im Jahr 2015 wurde eine weitere Beregnungsmaschine
mit Turbinenantrieb und elektronischer Einzugsregelung angeschafft wurde.

Um den Energieeinsatz und den Arbeitszeitbedarf bei der Bewéasserung mit mobilen Bereg-
nungsmaschinen mit Gro3regner weiter zu optimieren, wurde eine PVC-Erdleitung mit einem
Innendurchmesser von 125 mm verlegt. Die Wasserzuleitung erfolgte hier vorher mit einer
alten Beregnungsmaschine, welche bei jeder Umstellung der Beregnungsmaschine ein Stiick
weiter ein- oder ausgezogen werden musste. Auch bei kurzeren Entfernungen musste das
Wasser somit durch die volle Schlauchlange gepumpt werden. Bei einem Innendurchmesser
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von 90 mm traten hier erhebliche Druckverluste in der Leitung auf. Die neue, grol3dimensio-
nierte PVC-Erdleitung ermdglicht nun die Wasserentnahmen an Hydranten direkt am Aufstel-
lungsort der Beregnungsmaschine. Schlepper- und Arbeitskraftstunden werden so eingespart,
da nur noch eine ca. zehn Meter lange Schlauchverbindung vom Hydranten zur Beregnungs-
maschine von Hand herzustellen ist.

Um den Energieverbrauch weiter zu reduzieren wurde zudem ein altes Pumpaggregat durch
ein neues, verbrauchsginstigeres Dieselaggregat ersetzt. Durch die Schalldammung der Ma-
schine und die Einhaltung der EG-Abgasstufe IlIA konnte sowohl die Schall- als auch die
Schadstoffemission erheblich reduziert werden. Der verringerte Dieselverbrauch konnte in ei-
nem von der Landwirtschaftskammer Niedersachsen organisierten Vergleichstest mit mehre-
ren Dieselaggregaten nachgewiesen werden.

Abbildung 18: Versuchsaufbau zur Messung des Dieselverbrauches des neuen Aggregates. Der Test erfolgte an
einem baugleichen Modell im Rahmen des Aggregatestes der Landwirtschaftskammer Niedersachsen.

3.1.5.3. Ausblick fur die Zeit nach dem Projekt

Das Projekt hat zu wesentlichen Veranderungen im Bewasserungsmanagement gefiihrt. Der
Austausch der flexiblen Zuleitung durch eine festverlegte Erdleitung fihrt beispielsweise zu
einer weit Uber den Projektzeitraum hinauswirkenden Energie- und Arbeitszeiteinsparung.
Gleiches gilt auch fur die Anschaffung des neuen Dieselaggregates. Um die Kosten der Was-
serbereitstellung weiter zu senken, ist mittelfristig zudem die Verlegung eines Stromanschlus-
ses zu einem Brunnen im Feld geplant. Dort kénnte dann eine frequenzgeregelte Elekt-
ropumpe eingesetzt werden. Die im Rahmen des Projektes angeschafften flexiblen Kleinreg-

ner werden weiterhin zur Beregnung in den Krautern eingesetzt.
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3.1.6. Betrieb Jan Bokelmann

3.1.6.1. Erfahrungsbericht zur Beratung im Projekt

Begleitet durch das Projekt wurde im Jahr 2013 die rund 40 ha abdeckende Kreisberegnungs-
anlage errichtet. Das Ziel dieser langfristigen Veranderung im Bewéasserungsmanagement war
es, die Wasserverteilgenauigkeit zu erhdhen, den Arbeitszeitbedarf in der Bewésserungssai-
son zu reduzieren und Energie einzusparen. Nach langer Planungsphase und einigen Verzo-
gerungen beim Bau der Anlage konnte die Kreisberegnung erst Anfang August 2013 in Betrieb
genommen werden. Bis zu diesem Zeitpunkt musste die Flache mit mobilen Beregnungsma-
schinen versorgt werden. Im Jahr 2014 konnten aus Grinden der Fruchtfolge keine Kartoffeln
unter der Kreisberegnungsanlage angebaut werden. Eine erste Wasserverteilungsmessung
konnte aber dennoch in Zuckerriiben durchgefiihrt werden. Im Jahr 2015 wurde eine zweite
Wasserverteilungsmessung mit einer erhéhten Anzahl an Messungen zeitgleich unter der
Kreisberegnung und unter einer mobilen Beregnungsmaschine mit Grol3regner durchgefuhrt.
Abgesehen von Abweichungen an Einzeldlisen zeigt sich unter der Kreisberegnungsanlage
eine relativ gleichméaRige Wasserverteilung. Die erhéhte Ausbringmenge am Zentralturm ist
technisch bedingt (derzeit sind keine kleineren Disen lieferbar). Dies betrifft aber nur eine sehr
kleine Teilflache. Abweichungen an Einzeldiusen kdnnen durch eine Wasserverteilungsmes-
sung schnell erkannt und behoben werden.

Wasserverteilung unter der Kreisberegnung
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Abbildung 19: Wasserverteilung unter der Kreisberegnung. Messung am 19.06.15, angestrebte Ausbringmenge:
10 mm. Auch bei Wind wird eine relativ exakte Verteilung erreicht
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3.1.6.2. Anderungen im Bewasserungsmanagement

Durch den Bau der Kreisberegnungsanlage konnten die vorhandenen mobilen Beregnungs-
anlagen deutlich entlastet werden, sodass die Maschinen arbeitswirtschaftlich gunstiger ein-
gesetzt werden kénnen. Vor dem Bau der Kreisberegnungsanlage waren die mobilen Bereg-
nungsmaschinen soweit ausgelastet, dass sie nach Beendigung eines Beregnungsdurganges
sofort umgebaut werden mussten. Auf Grund der begrenzten Kapazitat musste auch bei un-
gunstiger Witterung beregnet werden. Die Kreisberegnung erméglicht heute dagegen das hau-
figere Beregnen mit kleineren Gabenhthen. Dadurch kann die Gefahr der Sickerwasserbil-
dung in Folge starker Niederschlage nach einem Bewasserungsdurchgang reduziert werden.

Da die Kreisberegnung die zu bewassernde Flache nicht vollstandig abdecken kann, werden
die verbleibenden Flachen mit der herkdbmmlichen Technik bewdassert. Zu diesem Zweck
wurde eine neue PVC-Erdleitung verlegt, welche die Beregnung der nicht von der Kreisbereg-
nung erfassten Flachen ermoglicht. Die Bearbeitungs- und Beregnungsrichtung der Flache
musste dazu um 90 Grad gedreht werden. Bereits bei der Planung zum Bau der Kreisbereg-
nungsanlage wurde deutlich, dass Anderungen der Flachenzuschnitte und der Bewirtschaf-
tung notwendig sein werden. Rickblickend betrachtet waren diese Veranderungen jedoch we-
nig problematisch und sollten kein Hindernis bei der Planung und Realisierung von Grol3fla-
chenberegnungsanlagen darstellen. Die grof3e Anzahl interessierter Besucher des Feldtages
machte deutlich, wie grof3 das Interesse der Landwirte der Region ist, die Bewasserung effizi-
enter zu gestalten.

Um die Steuerung der Kreisberegnungsanlage und das Zusammenspiel zwischen Kreisbereg-
nung und der erganzenden Beregnung durch mobile Trommelberegnungsmaschinen zu opti-
mieren, wurde in 2016 das Steuerungs- und Uberwachungssystem ,raindancer auf den Anla-
gen installiert. Mit Hilfe der App kann der Beregnungsfortschritt jederzeit aktuell abgerufen
werden. Die voraussichtliche Ankunftszeit des Regners wird exakt berechnet, sodass die Um-
stellung der Maschinen organisiert werden kann. Bei einem Druckabfall im System oder sons-
tigen Storungen erfolgt sofort eine Meldung auf das Smartphone oder Tablet, sodass unmit-
telbar eingegriffen werden kann.
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Abbildung 20: Ansicht aus dem ,raindancer“-Portal: Position und Betriebszustand der Kreisberegnungsanlage kon-
nen jederzeit abgerufen werden. Beregnungsgange mit der mobilen Beregnungsmaschine (oben links) werden
ebenfalls angezeigt. Die Wetterstation konnte in das System integriert werden.

3.1.6.3. Ausblick

Die Kreisberegnungsanlage hat auf dem Betrieb zu enormen Einsparungen im Bereich der
Arbeitswirtschaft und des Energieeinsatzes gefuhrt. Im Vergleich zur Beregnungstechnik mit
mobilen Beregnungsmaschinen mit Grofdregner konnte der Energieverbrauch etwa halbiert
werden. Wo die Flachenstruktur es ermdglicht, soll daher der Ausbau der Grof3flachenbereg-
nungstechnik vorangetrieben werden. Im Betrieb laufen bereits erste Planungen zum Bau ei-
ner weiteren Anlage. Diese wurde sich jedoch auf Pachtflachen befinden, weshalb entweder
eine Regelung zum Ankauf der Anlage durch den Verpéachter bei Ende des Pachtverhaltnisses
oder aber ein sehr langfristiger Pachtvertrag geschlossen werden muss.
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3.1.7. Vortrage und Verdffentlichungen

Offentlichkeitsarbeit 2013

13.11.2012 Ausschuss Pflanzenproduktion der LWK Niedersachsen in
Oldenburg

05.03.2013 Sitzung Team Pflanze der LWK Niedersachsen in Hannover

11.03.2013 Sitzung AG Pflanzenbauvereine in Hannover

26.06.2013 DLG-Fachtagung Bewasserung in Gorlitz

22.10.2013 Sitzung des VLK (Verband der Landwirtschaftskammern) in Kassel

Offentlichkeitsarbeit 2014

04.02.2014 Vorstellung des Projektes im Rahmen der Jahresmitgliederver-
sammlung des Fachverbandes Feldberegnung e.V. in Uelzen

10.06.2014 Erster niedersachsischer Bewasserungsfeldtag im Rahmen des
Projektes auf dem Betrieb Holste in Martfeld

09.07.2014 Zweiter niedersachsischer Bewasserungsfeldtag auf dem Betrieb
Dorrheide in Altendorf

September 2014: Artikel ,Bewasserung: Moglichkeiten zur Steigerung der Effi-
zienz“ in der Zeitschrift ,Gartenbauprofi*

18.09.2014 Informationsstand auf dem Spargelfeldtag der LWK Niedersachsen
in Fuhrberg

26.11.2014 Projektvorstellung im Rahmen der Sachbearbeitertagung Bereg-
nung der LWK Nds.

Offentlichkeitsarbeit 2015

03.02.2015 Préasentation des Projektes auf der Jahresversammlung des FVF

27.05.2015 ,Mohren: Beim Spargel abgeguckt® Artikel zum Moéhrenanbau
auf dem Betrieb Holste auf der Internetseite der LWK Nieder-

sachsen

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:
Grol3er Feldtag der LWK, Borwede

25.06.2015 Feldtag auf dem Betrieb Bokelmann, Raderloh

25.06.2015 ,Es kommt fast auf jeden Millimeter an® Artikel zum Lenksystem
auf dem Betrieb Holste, Land und Forst Nr.26/2015

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

12/2015 .Feldberegnung-sparsam mit kostbarem Wasser® Artikel zum
Projekt im Jahresbericht 2015 der LWK
Dauerhaft Internetseiten von LWK und FVF
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Offentlichkeitsarbeit 2016

02.02.2016

25.02.2016

15.04.2016

16.04.2016

02.05.2016

09.06.2016

14.06.2015
17.06.2016

18.06.2016

22.06.2016
23.06.2016

01.10.2016

15.11.2016

Dauerhaft

Prasentation des Projektes auf der
des FVF

.0er Computer macht die Felder nass" Artikel zur Jahresver
sammlung des FVF, Land und Forst NR.8/2016

~WVeniger Druck und Wasser* Artikel zum Projekt, Bauern Zeitung
15/2016

Offentlichkeitsarbeit zum Projekt und zur Beregnung allgemein
auf der Hausmesse des Betrieb Elbers

.Frihkartoffeln: Erste frische Knollen aus Niedersachsen®
Pressemitteilung LWK Niedersachsen (Betrieb Holste)

,Wasser und Energie sind kostbar Artikel zum Projekt, Land und
Forst Nr. 23/2016

Feldtag auf dem Betrieb Kramer, Hassel

,Landwirte winschen sich mehr Regen® Artikel zum Feldtag in
der Kreiszeitung

Infostand zum Projekt und zur Beregnung allgemein auf dem
Krauterfest des Betrieb Elbers

Projektvorstellung bei der DLG AG Bewasserung

»1ropfen fur Tropfen Lebenselixier* Artikel zum Feldtag auf dem
Betrieb Kramer, Land und Forst Nr. 25/2016

,Bewasserung effizient gestalten® Artikel zum Projekt, Gemuse
Nr.10/2016

Vortrag zum Projekt
Hannover/Ahlem
Internetseiten von LWK und FVF

Jahresversammlung

auf dem Profi-Tag Gemuisebau,

Offentlichkeitsarbeit 2017

19.01.2017
07.02.2017
01.03.2017
Zeitschriften:

Prasentation des Projektes auf dem Méhrenforum der AMI
Prasentation des Projektes auf der Jahresversammlung des FVF
Préasentation des Projektes vor Biolandwirten (Hotel Hennies)
.,Neue Landwirtschaft‘(Russland), Gartenbau-Profi 4/2017 +
Beilage ,Zwiebelheft in 8/2017
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3.2. Hessen

3.2.1. Betrieb Werner und Andreas Ewald G.b.R

3.2.1.1. Erfahrungsbericht zur Beratung im Projekt

Bei dem in Trebur ansassigem Betrieb, handelt es sich um einen Vollerwerbsbetrieb mit
Schwerpunkt im Freilandgemusebau. Der Betrieb ist nach ,QS — GAP* und ,Geprifte Qualitat
— Hessen"® zertifiziert. Auf 75 ha werden, bei einer durchschnittlichen Schlaggrof3e von 1 — 5
ha, ein breites Gemisesortiment mit Schwerpunkt auf Salat, Kohlrabi, Méhren und Brokkoli
angebaut.

Der Betrieb hat sich als Empfanger der zusétzlichen Férderung qualifiziert und demnach konnten besondere Maf3-
nahmen zur Implementierung innovativer Bewésserungstechnik gefordert werden. Durch die Ausriistung mit mo-

derner, frequenzgesteuerter Pumpentechnik war der Betrieb in der Lage Niederdruckbewésserungstechnik wasser-
und energieeffiziente einzusetzen (

Abbildung 21). Es wurde geplant, im Rahmen des Projektes, eine Flache von drei Hektar mit
Tropfbewédsserung auszustatten. Hierzu mussten neben der bereits erwahnten, frequenzge-
steuerten Pumpe, eine Kopfstation fir die Tropfbewédsserung und die nétige Steuerung sowie
Tropfschlauche angeschafft und installiert werden.

Die Pumpe wurde im Fruhjahr 2013 eingebaut und die ersten Erfahrungen beziiglich Tropfbe-
wasserung wurden in der Kultur von Zucchini gesammelt.

Abbildung 21: Frequenzsteuerung der neuen Pumpe.
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Abbildung 22: Tropfbewésserung unter Mulchfolie in Zucchini mit Tensiometer.

Im Jahr 2014 wurden dann zwei Hektar Zucchini und ein Hektar Rhabarber mit Tropfbewas-
serung ausgestattet. Die Tropfschlauche wurden oberirdisch jedoch unter einer Mulchfolie ver-
legt (Abbildung 22). Um den Bewasserungserfolg zu kontrollieren und um den Bedarf der Be-
wasserungsgaben einschatzen zu kénnen, wurde die Anlage mit einem Tensiometersystem
versehen. Der Betriebsleiter konnte somit seine Anlage online Uberwachen und Aussagen
Uber den Verlauf seiner Malinahmen und auch etwaige Prognosen treffen.

Am 17.09.2014 fand auf dem Betrieb Ewald ein Feldtag zum Thema ,Effiziente Bewasserung*
im Rahmen des Projektes statt. Inhaltlich wurde das Projekt von Herrn Scheyer (LLH) vorge-
stellt, Herr Mayer (HS Geisenheim) gab einen Uberblick tiber Tropfbewasserung, Sensortech-
nik und Beregnungssteuerung. An der technischen Realisierung des Projektes auf dem Betrieb
Ewald beteiligte Firmen berichteten im Anschluss tber ihre Erfahrungen. Herr Ewald berichtete
ebenfalls Uber seine positiven Erfahrungen mit der neuen Technik und stand im Rahmen eines
Betriebs- und Feldrundgangs fur Fragen zur Technik und zu den Pflanzenbestanden zur Ver-
fugung. In diesem Rahmen fand ein reger Austausch zwischen Praxis, Beratung, Wissenschaft
und Verwaltung statt. Uber den Feldtag wurde in der Fachpresse zudem ausfiihrlich berichtet.

Im Jahr 2015 wurde eine weitere Kopfstation mit Dlingedosierer angeschafft (Abbildung 23).
Der Betrieb ist somit in der Lage mehrere Schlage unabh&ngig voneinander anzusteuern. Die
Tropfschlauche wurden wie in den Jahren zuvor, oberirdisch unter einer Mulchfolie verlegt.
Um den Bewdsserungserfolg zu kontrollieren und um den Bedarf der Bewasserungsgaben
einschatzen zu kénnen, wurde die Anlage mit einem Tensiometersystem versehen. Der Be-
triebsleiter konnte somit seine Anlage Uberwachen und Aussagen uber den Verlauf seiner
MaRnahmen treffen. Das bisher genutzte System mit online Uberwachung musste wegen
technischer Probleme aus der Nutzung genommen werden. Es wurde im Jahr 2015 die Bo-
denfeuchte mit Blumat-Tensiometern (Tensiotechnik, Geisenheim) kontrolliert. Die Tensiome-
ter haben sich durch den einfachen Aufbau und die robuste Konstruktion fur den Praxisbetrieb
bewahrt haben.
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Abbildung 23: Neue Kopfstation mit Diingedosierer

Durch einzuhaltende Anbaupausen bei der Kultur von Zucchini war der Betriebsleiter im Jahr
2016 gezwungen, auch auf Flachen zurlickgreifen die nicht an der betriebseigenen Ringleitung
liegen. Um auch auf diesen, betriebsfernen Schldgen die Niederdrucktechnik etabliert zu kdn-
nen wurde 2016 eine Investition in ein mobiles Niederdruck - Pumpensystem getétigt. Der
Betrieb ist somit in der Lage auf allen von ihm bewirtschafteten Flachen Niederdrucktechnik
einzusetzen.

3.2.1.2. Ausblick

Herr Ewald ist von dem Einsatz der Niederdrucktechnik tiberzeugt und mochte auch in Zukunft
an diesem System festhalten. Die durch das Projekt gewonnen Erfahrungen méchte er auch
auf andere Kulturen tbertragen. Den Anbau mit abbaubarer Mulchfolie hat er bereits in der
Kultur von Salat Ubernommen.
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3.2.2. Betrieb Albert Kunna Gartenbau

3.2.2.1. Erfahrungsbericht zur Beratung im Projekt

Der Betrieb befindet sich in Frankfurt-Nieder-Erlenbach und ist ein Vollerwerbsbetrieb mit
Schwerpunkt im Freilandgemisebau. Der Betrieb ist nach ,QS Qualitat und Sicherheit” und
~Geprifte Qualitat — Hessen® zertifiziert. Auf 50 ha Freilandflache werden als Hauptkulturen
Kopfsalat, Buntsalat, Kopfkohl und Sellerie angebaut. Neben Etablierung der Steuerung Uber
Erhebung der klimatischen Wasserbilanz, wurde in dem Betrieb ein Demonstrationsschlag mit
Kleinregnern ausgestattet.

Auf dem Betrieb ,Albert Kunna Gartenbau“ wurde als Versuchskultur der Knollensellerie aus-
gewahlt. Zur Bewasserungssteuerung wurden die Daten der installierten Wetterstation heran-
gezogen, die automatisch die Niederschlagsmengen erhebt und sie online zur Verfligung stellt.
Mittels dieser Daten und der von dem deutschen Wetterdienst bereit gestellten Verdunstungs-
daten, wurde Uber die ,Geisenheimer Steuerung® eine klimatische Wasserbilanz fir die Kultur
simuliert. Gemeinsam mit der Hochschule Geisenheim wurde Anfang 2014 eine Methode ent-
wickelt, die im Vergleich zum Optimum einen reduzierten Wasserbedarf fur die Kultur berech-
net. Die vorher simulierte Wasserbilanz zielte auf optimales Pflanzenwachstum unter optimaler
Wasserversorgung ab. Die damit verbundene Durchmesserzunahme entsprach dagegen nicht
dem geforderten Handelskaliber. Mit der modifizierten Berechnungsgrundlage konnten Erfor-
dernisse des Marktes, wie z.B. kleinere Knollen beriicksichtigt werden.

Auf dem Betrieb fand im Jahr 2015 ein Wechsel in der Versuchskultur statt. Der Knollensellerie
wurde durch die neue Versuchskultur Salat abgewechselt. Zur Bewéasserungssteuerung wur-
den weiterhin die Daten der installierten Wetterstation (Abbildung 24) herangezogen, die au-
tomatisch die Niederschlagsmengen erhebt und sie online zur Verfligung stellt. Mittels dieser
Daten und der von dem deutschen Wetterdienst bereit gestellten Verdunstungsdaten, wurde
Uber die Geisenheimer Steuerung eine klimatische Wasserbilanz fiir die Kultur simuliert.
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Abbildung 24: Wetterstation im Salat mit Kleinregnersystem

Die bereits im Knollensellerie eingesetzten Kleinregner kamen auch in der neuen Versuchs-
kultur zum Einsatz. Die Verteilgenauigkeit des eingesetzten Systems wurde mittels Regen-
messer untersucht (Abbildung 25). Die Verteilgenauigkeit der Kleinregner hat sich als sehr
zufriedenstellend rausgestellit.
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Abbildung 25: Verteilungsmessung (mm) der Kleinregner im Salat
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Laut Betriebsleiter konnte zudem der Verschmutzungsgrad im Salat durch den feinen Regen
auf ein Minimum reduziert werden. Diese und weitere Vorteile konnten auf dem Feldtag am
04.08.2015 in Frankfurt gemeinsam mit dem Betrieb Schenck eindrucksvoll demonstriert wer-
den.

3.2.2.2. Ausblick

Herr Kunna méchte auch nach dem Projekt an dem System der Kleinregner festhalten und die
Ausweitung der Flache vorantreiben. Zu diesem Zweck sollen weitere Kleinregner angeschafft
werden. Zudem haben die Erfahrungen aus dem Projekt dafiir gesorgt, dass Herr Kunna seine
bestehende Pumpentechnik durch eine frequenzgesteuerte, fur Niederdrucktechnik geeignete
Pumpenanlage, ersetzen mochte.

3.2.3. Betriebsgemeinschaft Ludwig

3.2.3.1. Erfahrungsbericht zur Beratung im Projekt

Der Betrieb ist in Griesheim anséssig. Die BetriebsgrofRe betragt 30 ha, bei einer durchschnitt-
lichen Schlaggrofze von 1 ha. Angebaut wird ein breites Gemisesortiment mit Schwerpunkt
auf Salat, M6hren, Porree, Kohl und Krautern.

Wahrend der Projektlaufzeit wurde eine Tropfbewasserung installiert, mit der versuchsweise
Zucchini bewassert wurden. Im Unterschied zum Betrieb Ewald wurden die Tropfschlauche im
ersten Jahr unterirdisch verlegt. Hierdurch war es moglich wahrend der Saison Hackdurch-
gange durchzufuhren. Als nachteilig erwies sich dabei der hohe Arbeitsaufwand beim Verle-
gen, wie auch spater beim Bergen der Tropfschlauche. Dartiber hinaus wurde die Funktions-
kontrolle wie auch etwaige Reparaturmaf3nahmen erschwert, sodass ab dem Anbaujahr 2014
dem Beispiel des Betriebs Ewald gefolgt wurde und ebenfalls das Verfahren mit oberirdischer
Verlegung unter Maisfolie angewendet wurde. Dabei konnte die in der Saison 2013 ange-
schaffte Tensiometersteuerung in das neue System tbernommen und problemlos in die Kopf-
station integriert werden. Zur automatischen Steuerung wurde mittels Tensiometer im Bestand
die anliegende Saugspannung erhoben und bei Erreichen eines definierten Wertes die Be-
wasserung gestartet. Die Dauer der Bewéasserung wurde dann Uber eine Zeitschaltuhr gesteu-
ert.

Im Jahr 2015 wurde dieses System beibehalten und die Anbauflache auf einen weiteren
Schlag ausgeweitet. Hierzu wurde eine zweite Kopfstation angeschafft die ebenfalls mit einem
Dungebeimischungssystem ausgestattet wurde. Fir die Diingebeimischung, wegen der einfa-
chen und robusten Handhabung, das Diingefass bewahrt (Abbildung 26).
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Abbildung 26: Verlegung des Tropfsystems, neue Kopfstation und Diingefass.

Durch die Anschaffung der zweiten Kopfstation ist der Betrieb in der Lage die bedarfsgerechte
Bewdasserung verschiedener Satze parallel sicherzustellen. Die Steuerung der Anlage wurde
mittels Tensiometer (Blumat) durchgefiihrt. Es wurde die anliegende Saugspannung im Feld
erhoben und als Entscheidungshilfe fir die Steuerung herangezogen. Die Bewasserung wurde
dann Uber eine Zeitschaltuhr (Dauer und Startzeitpunkt) gesteuert.

Obwohl der Betrieb an einer Ringleitung liegt und so die Energieeinsparung in diesem Fall
nicht direkt dem Landwirt zu Gute kommt, schwort Herr Ludwig auf dieses System. Da an der
Ringleitung, bei paralleler Nutzung durch verschiedene Betriebe, der Druck fir herkémmliche
Beregnungssysteme oftmals unzureichend ist, sei man mit der Niederdrucktechnik hierbei im
klaren Vorteil. Die Tropfbewdsserung unter Mulchfolie biete weitere Vorteile, etwa im phytosa-
nitaren Bereich, so Ludwig. Aul3erdem kdnne man zeitgleich ernten und bewéassern. Die sau-
bere und trockene Frucht sei inshesondere fir die Vermarktung ein grof3er Vorteil.
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Abbildung 27: Feldtag ,effiziente Bewasserung“ am 07.08.2014 in Griesheim.

Drei Satze der Zucchini und die entsprechende Bewasserungs- bzw. Verlegetechnik konnte
im Rahmen eines Feldtages besichtigt werden. Insbesondere die positiven Erfahrungen zu
arbeitswirtschatftlichen Vorteilen der Tropfbewasserung uberzeugten eine Reihe von Prakti-
kern von der Technik. Die Maschinenvorfiihrung zum gleichzeitigen Verlegen von Folie und
Schlauch stiel3 auf positives Echo. Der Feldtag in Griesheim fand am 07.08.2014 statt und
wurde wegen der raumlichen Néhe durch die beiden Betriebe Ruhstorfer & Karcher und Lud-
wig ausgerichtet.

3.2.3.2. Ausblick fur die Zeit nach dem Projekt

Auch fur die Zeit nach dem Projekt soll das gewéhlte System beibehalten werden. Klare Vor-
teile der Tropfbewéasserung unter Mulchfolie sieht der Betriebsleiter im phytosanitaren Bereich
und in der Méglichkeit zeitgleich zu ernten und zu bewéassern. Auch die saubere und trockene
Frucht sei insbesondere fir die Vermarktung ein grof3er Vorteil.
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3.2.4. Betrieb Karcher und Ruhstorfer G.b.R.

3.24.1. Erfahrungsbericht zur Beratung im Projekt

Der Betriebsstandort ist Griesheim. Auf 70 ha werden, bei einer durchschnittlichen
Schlaggrdfiie von 0,2 — 5 ha, schwerpunktmafig Salat, Spinat und Petersilie angebaut. Bei der
vorhandenen Bewdasserungstechnik handelt es sich um Schwinghebelregner auf Beregnungs-
rohren. Hauptaugenmerk wurde wahrend des Projektes auf die automatische Steuerung der
Bewasserungstechnik gelegt werden. Der Betriebsleiter zeigte zudem grof3es Interesse an
Sensortechnik zur Bestimmung der Bodenfeuchte.

Der Betrieb Karcher und Ruhstorfer wurde im Rahmen des Projektes mit einer Wetterstation,
an die ein Regenmesser und zwei TDR - Sonden angeschlossen sind, ausgestattet. Die TDR
- Sonden wurden in einer Tiefe von 20 cm und 40 cm eingebaut. Als Versuchskultur wurde die
Petersilie gewahlt. Die Uber die Sonden erhobenen Daten wurden von dem Betriebsleiter ge-
nutzt um den logistischen Ablauf seiner Bewasserungsmalinahmen effizienter zu gestalten.
Des Weiteren wurde ein Schlag mit Kleinregnern ausgestattet. Uber Kleinregner kann eine
gleichméRigere Wasserverteilung gepaart mit einer energieeffizienteren Ausbringung realisiert
werden. Die Mdglichkeit durch die Niederdrucktechnik, bei unterschiedlichen Druckverhaltnis-
sen an der Ringleitung, mehrere Parzellen gleichzeitig zu bewassern war das Hauptargument
fur den Einsatz selbiger.

Der Schwerpunkt auf dem Betrieb war die automatische Steuerung der Bewasserungsflachen
Uber die mit Zeitschaltuhr ausgestatteten Magnetventile.

Abbildung 28: Oben rechts: altes Magnetventil mit Zeitschaltuhr, unten und links: neues Magnetventil mit Zeitschalt-
uhr
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Durch die automatische Steuerung kann der Betrieb nachts bewéssern, und so Verdunstung
und schlechte Windverhaltnisse meiden. Da wenige Betriebe nachts bewdéssern sind die
Druckverhaltnisse in der Ringleitung konstanter und somit auch die Verteilung der eingesetz-
ten Beregnungstechnik gleichmafiger. Die alte Steuereinheit (Abbildung 28 oben rechts) steu-
erte das Magnetventil hydraulisch an, was bei unterschiedlichen Dricken und ungefiltertem
Beregnungswasser sehr schnell zu Ausfallen fihrt. Durch den kompletten Austausch des Mag-
netventils und dem Ersetzen der hydraulischen Steuereinheit durch eine elektrische, konnte
das Problem komplett behoben werden. Die neuen Ventile verfligen zudem Uber einen kleinen
Filter, der den Steuerstrom des Magnetventils separat filtert und dadurch die Zuverlassigkeit
weiter steigert.

Im Rahmen des Projektes wurden Messungen zur Wasserverteilung bei der bestehenden
Rohrberegnung durchgefiihrt, wobei die schlechtere Verteilung bei Wind abzulesen war (Ab-
bildung 29).

Verteilung der Beregnungsmenge in mm Verteilung der Beregnungsmenge in mm/h

Asstand der Anstand see
Regermesseci 4 m: | | o i | ow: | o ™ Begeomesser i

Verteilung bei Wind Verteilung bei Windstille

Abbildung 29: Verteilungsmessung bei Wind bzw. Windstille

Gemeinsam mit dem Betrieb Ludwig richtete der Betrieb Kércher und Ruhstorfer den Feldtag
in Griesheim am 07.08.2014 aus, auf dem auch Uber die Wasserverteilung intensiv diskutiert
wurde. Neben MaRRnahmen um die Auswirkungen des Windes zu minimieren, wurde der Ein-
satz von Kleinregner angesprochen. Uber Kleinregner kann eine gleichmaRigere Wasserver-
teilung gepaart mit einer energieeffizienteren Ausbringung realisiert werden.

Insgesamt hat der Feldtag in Griesheim bemerkenswerten Anklang in der Praxis, der Verwal-
tung und Beratung gefunden. Intensive Gesprache wurden gefihrt und Ideen verschiedener
Betriebe und Beratungsinstitutionen eroértert. In der fachlichen Presse wurde ausfuhrlich be-
richtet.

In 2016 war es Ziel, parallel zu der Verbesserung der Rohrberegnung, auch den Einsatz der
mobilen Bewéasserungsmaschinen effizienter zu gestalten. Es wurde eine Maschine mit mo-
derner Computersteuerung und Moglichkeit zur Ferniiberwachung bzw. -steuerung mittels
GPS angeschafft. Durch den Einsatz von GPS kann ein effektives Flottenmanagement etab-
liert werden.
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3.2.4.2. Ausblick

Der Betrieb mochte den Austausch seiner noch verbliebenen alten Magnetventile vorantrei-
ben. In dem Einsatz von GPS zur managen seiner Beregnungstechnik sieht der Betriebsleiter
enormes Potential zum Steigern der Effizienz seiner Beregnung.

3.2.5. Betrieb Danuta und Dieter Schenck

3.25.1. Erfahrungsbericht zur Beratung im Projekt

In Frankfurt befindet sich der Vollerwerbsbetrieb D. und D. Schenck. Dieser Gemlisebaube-
trieb ist nach ,QS Qualitat und Sicherheit” und ,Geprifte Qualitat — Hessen® zertifiziert. Auf 9
ha Freilandflache werden als Hauptkulturen Blumenkohl, Spitzkohl, Brokkoli und Endiviensalat
angebaut.

Blumenkohl diente auf dem Betrieb Schenck als Versuchskultur. Im Rahmen des Projektes
wurde der Bestand an Beregnungsmaschinen durch eine computergesteuerte Beregnungs-
trommel erganzt (Abbildung 30). Mit der neuen Maschine lassen sich Vor- und Nachbereg-
nungszeit sowie Einzugsgeschwindigkeit einstellen. Zusatzlich verfligt die neue Maschine Uber
einen Drehkranz, wodurch die oftmals gegenuberliegenden kleinen Flachen in Bezug auf Ar-
beitsaufwand effizient und zeitsparend bedient werden kénnen.

Abbildung 30: Bewasserungsmaschine mit Einzugsreglung.
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Weiterhin wurde ein System zur Aufzeichnung von wetter- und kulturspezifischen Bodenfeuch-
tedaten installiert, so dass jegliche Daten zur Berechnung einer klimatischen Wasserbilanz
eigenstandig erhoben werden kénnen (Abbildung 31). Die zur Berechnung der klimatischen
Wasserbilanz eingesetzte Geisenheimer Steuerung wurde so modifiziert, dass auf die betrieb-
lichen Besonderheiten reagiert werden kann. Es kann nun schlagbezogen ein Puffer einge-
stellt werden mit dem speziellen Bodenverhéltnisse oder Starkregenereignisse berticksichtigt
werden kénnen. Der Betrieb verfligt somit tber ein ,mallgeschneidertes* System welches zur
vollsten Zufriedenheit des Betriebsleiters eingesetzt werden kann.

Datum Station DWD

01.07.2014 3,31 42

= 02.07.2014 4,62 55

\\ & Q 03.07.2014 5,04 5,1
T~ 3 04.07.2014 4,14 54

Ny 05.07.2014 2,25 29

- 06.07.2014 4,38 54

07.07.2014 3,58 41

; 08.07.2014 1,2 1.6
Wind Speed Pro10 ST =
10.07.2014 2,71 2,5

AR 11.07.2014 | 2,62 3.1

12.07.2014 2,81 39

. = 13.07.2014 2,17 2,7

14.07.2014 3,93 5.1

— 15.07.2014 4,43 5,1

16.07.2014 3,79 4,2

17.07.2014 4,24 54

18.07.2014 5 6,0

Pyranometer CMP-3 19.07.2014 | 4,91 6.2
20.07.2014 2,47 34

21.07.2014 2,25 24

22.07.2014 4,26 5,6

23.07.2014 | 4,59 58

24.07.2014 3,06 5.2

25.07.2014 3,37 42

=0 26.07.2004 | 3,22 45
27.07.2014 3,71 50

28.07.2014 3,33 3,9

29.07.2014 2,32 2,7

Kombisensor 30.07.2014 | 2.17 25
(Temperatur & Luftfeuchte) 31.07.2014 | 3,65 45
Summe 104,25 130,1

Abbildung 31: Neue Wetterstation mit Verdunstungsdaten

In der Saison 2015 wurde mit den neu angeschafften Maschinen untersucht, wie sich die au-
tomatische Einzugsreglung auf die Verteilgenauigkeit auswirkt (Abbildung 32).
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Alte Maschine ohne Einzugsregelung
R e 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95

12 94 96 85 99 79 72 78 101 78 8,6

4,5

Bewasserungskanone

4,5

12

Neue Maschine mit Einzugsregelung
Resenmessornm 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95
12

4,5

Bewssserungskanone

4,5

12

Abbildung 32: Verteilungsmessungen der beiden Bewasserungsmaschinen

Durch diese Untersuchungen wurde ersichtlich, dass die Einzugsregelung zwar die Verteilge-
nauigkeit Uber die Flache erhoht, der Einflussfaktor Wind jedoch eine weitaus hohere Rolle
spielt.

Am 04.08.2014 fand auf dem Betrieb Schenck ein Feldtag gemeinsam mit dem Betrieb Kunna
zum Thema ,Effiziente Bewasserung“ im Rahmen des Projektes statt. Inhaltlich wurde das
Projekt von R. Scheyer (LLH) vorgestellt, N. Mayer (HS Geisenheim) gab einen Uberblick tiber
Tropfbewéasserung, Sensortechnik und Beregnungssteuerung und Jurgen Kleber (Hochschule
Geisenheim) referierte Uber mégliche Druck bzw. Energieeinsparungen bei der Bewasserung.
Herr Schenck und Herr Kunna berichteten ebenfalls tber ihre positiven Erfahrungen mit der
neuen Technik und standen im Rahmen eines Betriebs- und Feldrundgangs fur Fragen zur
Technik und zu den Pflanzenbestanden zur Verfiigung. Es fand ein reger Austausch zwischen
Praxis, Beratung, Wissenschaft und Verwaltung statt. Uber den Feldtag wurde in der Fach-
presse zudem ausfuhrlich berichtet.

3.2.5.2. Ausblick

Herr Schenck ist von den eingefiihrten Neuerungen Uberzeugt und méchte sowohl den Einsatz
computergesteuerter Beregnungstrommeln sowie die Berechnung der klimatischen Wasserbi-

lanz mittels Geisenheimer Steuerung beibehalten. Auch nach dem Projekt besteht ein reger
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Austausch zwischen den Betrieb, der Hochschule Geisenheim und dem Landesbetrieb Land-
wirtschaft Hessen.

3.2.6. Betrieb Richard Ohmer

3.2.6.1. Erfahrungsbericht zur Beratung im Projekt

Der Ohmerhof befindet sich in Rheinzabern (Rheinland-Pfalz). Auf dem Betrieb wird mit
Schwinghebelregnern auf Rohren beregnet. Da auf dem Betrieb das Beregnungswasser durch
einen eigenen Brunnen bereitgestellt wird und die eingesetzte Pumpe bereits tber eine Fre-
guenzsteuerung verfugt, wurde der Einsatz von Niederdruckregnern auf dem Betrieb durch
das Projekt geférdert. Durch die Reduzierung des Betriebsdrucks konnte der Betrieb von einer
direkten Energieeinsparung profitieren.

Am Anfang des Projektes stand die Bewasserung von Staudensellerie im Mittelpunkt. Hier konnten sich Kleinreg-

ner, Typ ,Windfighter” (Firma Nelson, USA) in einem Verband von 12 m x 12 m, betriebswirtschaftlich wie auch
pflanzenphysiologisch bewéhren (

Abbildung 33). Neben der Energieeinsparung durch den Einsatz der Niederdrucktechnik,
konnte der Landwirt durch gezielte Beregnungsgaben von 5 mm und einer hohen Verteilge-
nauigkeit effizient das Auftreten von Innenbrand reduzieren.

Abbildung 33: Wetterstation und Kleinregner im Selleriebestand

Es wurde im Jahr 2015 statt Staudensellerie als Versuchskultur der Wirsing gewahlt. Der Ein-
satz von Kleinregnern hat sich auch fur die neu gewahlte Kultur betriebswirtschaftlich wie auch
pflanzenphysiologisch bewahrt. Wahrend durch die gute Regenverteilung und die Feinjustie-
rung der Regengabe bei Sellerie der Innenbrand reduziert wurde, konnte mittels Kleinregnern
die Kultur im Wirsingschlag auch effizient gekiihlt werden. Insgesamt fuihrte dies dazu, dass
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der Betrieb einen hoheren Anteil an marktfahiger Ware erzeugen konnte und damit betriebs-
wirtschaftlich einen besseren Erlos erzielte.

Am 29.09.2015 wurde auf dem Betrieb ein Feldtag ausgerichtet und die Erfahrungen der Pra-
xis und allen Interessierten vorgestellt. Der Feldtag war gut besucht und es fand ein reger
Austausch statt. Hauptthema des Feldtags war der Einsatz von Kleinregnern und das gene-
relle Einsparpotential von Niederdrucktechnik.

Neben einer Vortragsreihe am Vormittag auf der die Projektbeteiligten R. Scheyer (LLH), J.
Kleber (HS Geisenheim) und Dr. S. Weinheimer (DLR Rheinpfalz) referierten, fand am Nach-
mittag eine Feldbegehung statt. Es wurden verschiedene Systeme fiur den effizienten Einsatz
von Kleinregnern vorgestellt. Neben den Kleinregnern auf herkdmmlichen Stahlrohren wurde
eine Demonstrationsanlage aufgebaut die die Vorteile des Einsatzes der Kleinregner auf ei-
nem Schlauchsystem aufzeigte (Abbildung 34).

Abbildung 34: Kleinregner auf einem Schlauchsystem

3.2.6.2. Ausblick fur die Zeit nach dem Projekt

Auch nach dem Projekt mdchte der Betrieb an dem Einsatz von Kleinregnern festhalten. Es
ist geplant weitere Kleinregner anzuschaffen und eventuell eine Versuchsparzelle Salat mit
Kleinregnern auszustatten. Auf der Versuchsparzelle mdchte der Betrieb den effizienten Ein-
satz von Schlauch- bzw. alternativen Rohrsystemen untersuchen.
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3.2.7. Vortrage und Verdffentlichungen

Bewasserungsprojekt zur Effizienzsteigerung. Tagungsband des Hessischen Ge-
muisebautag 2014. Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen , Januar 2014

.Effizient bewassern® Vortrag auf der Sitzung des Fachausschusses Pflanzenpro-
duktion am 27.02.2014 in Alsfeld.

Zukunft effizient bewassern, Wasser ist kostbar — im Gemusebau Wasser sparen;
landwirtschaftliches Wochenblatt 20/2014, S. 30-32.

Auch beste Technik kann Erfahrung nicht ersetzen; landwirtschaftliches Wochen-
blatt 34/2014, S. 14-17.

Wasser und Strom Hand in Hand; Gemiise 11/2014, S. 20-22.

Feldtag ,Effizient bewassern“ am 06.08.2014 in Griesheim;
http://www.llh.hessen.de/pflanzenproduktion.html

Effizient bewassern - BLE-Modellvorhaben zur Effizienzsteigerung der Bewasse-
rungstechnik und des Bewasserungsmanagements im Freilandgemusebau; Ge-
schaftsbericht 2013 Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen,10/2014.
BLE-Modellvorhaben zur Effizienzsteigerung der Bewasserungstechnik und des
Bewdasserungsmanagements im Freilandgemusebau; Vortrag auf der Dienstbe-
sprechung der Gartenbauberater des Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen am
18.11.2014 in Wetzlar.

Feldtag ,Effiziente Bewasserungssysteme*®, Homepage LLH, 08/2015

,Der Energieverbrauch ist ein entscheidender Kostenfaktor®, Hessenbauer - Land-
wirtschaftliches Wochenblatt, Ausgabe 33, 08/2015

,Effizienter Bewassern®, Pfalzer Bauer - Wochenblatt fir Landwirtschaft & Landle-
ben, Ausgabe 41, 10/2015

02.12.2015 Griesheim - Projektvorstellung Informationsveranstaltung "Energieeffi-
ziente Bewasserung“ Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen (LLH) / Wasser- Boden
und Landschaftspflegeverband Hessen (WBL)

23.02.2016 ,Demonstrationsbetriebe zur Effizienzsteigerung der Bewasserungs-
technik und des Bewdsserungsmanagements im Freilandgemuisebau“. Dienstbe-
sprechung des Fachgebietes ,Fachinformation Pflanzenproduktion — FG 33.
Schloss Eichhof, Bad Hersfeld

Bewasserung — genau und effizient, Gartenbauprofi 3/2016;

Schon alle Regner gerade gestellt?, Gemuse 9/2016;

Effizienz der Bewasserung erhdhen, BLE-Projekt Hessen abgeschlossen, Gemuse
11/2016;

Landwirtschaftliches Wochenblatt 27/2016; Effizienzsteigerung in der Bewasse-
rung oft moglich, BLE-Modellvorhaben ,Effiziente Bewasserung“ abgeschlossen
Hessischer Gemisebautag 2016 (27.01.2016 Gernsheim) - ,Bewasserungsprojekt
zur Effizienzsteigerung®

Abschlussveranstaltung Niedersachsen

Abschlussveranstaltung Hessen / DLG-Bewdasserungstage 2016 (22.06.2016
Griesheim) - BLE-Modellvorhaben ,Effiziente Bewasserung® Erfahrungen aus Hes-
sen

BLE Projekt zur effizienten Bewasserung erfolgreich abgeschlossen
https://www.lIh.hessen.de/pflanze/bewaesserung/ble-projekt-zur-effizienten-bewa-
esserung-erfolgreich-abgeschlossen/

59



60



3.3. Bericht der Koordinatoren

Berichterstatter:

Jurgen Kleber

Hochschule Geisenheim, Institut fir Gemusebau
Von-Lade-Str.1

65366 Geisenheim

3.3.1. Wichtige Ergebnisse und andere wesentliche Ereignisse

Durch die Kombination aus Beratung und Uberpriifung der Empfehlungen auf den Betrieben
konnte schnell auf betriebsspezifische Anforderungen eingegangen werden. Zum Beispiel
wurde die von der Hochschule Geisenheim den Projektbeteiligten zur Verfligung gestellte
Excelanwendung zur Berechnung des Bewasserungsbedarfs auf Grundlage der Geisenhei-
mer Steuerung weiter an den Bedarf der Praxisbetriebe angepasst. Dadurch fiihrte das Sys-
tem der Geisenheimer Steuerung in den Demonstrationsbetrieben zu einer deutlich verbes-
serten Akzeptanz. Gut funktionierende Systeme, wie das Verlegen von Tropfschlauchen unter
einer Mulchfolie, wurden umgehend von anderen Betriebsleitern des Modellvorhabens tber-
nommen und weiter verbessert. Durch den guten und kollegialen Kontakt der Berater mit den
Betriebsleitern konnten auch in Betrieben ohne besondere finanzielle Férderung viele Umrls-
tungsmal3nahmen zur Verbesserung der Effizienz der Bewasserung durchgefuhrt und tber-
prift werden. Die Betriebsleiter waren hierfir bereit, zusatzlich finanzielle und personelle Mittel
zur Verfugung zu stellen. Die Koordinatoren besuchten verschiedene Veranstaltungen in den
Projektregionen und dartiber hinaus, um auf das Modellvorhaben hinzuweisen und das per-
sonliche Gesprach mit den Projektbeteiligten sowie interessierten Praktikern zu ermdglichen.
Die laut Arbeitsplan geplanten Arbeitsschritte wahrend des abgelaufenen Berichtszeitraums
wurden weitgehend eingehalten. Insgesamt ist zu beobachten, dass Verbesserungsmalf3nah-
men, die sich im Projekt in Bezug auf Wassereffizienz und Energieeinsparung bewahrten, in
den Projektbetrieben oft weitere Investitionen in diese Technik anregten.

Alle Hoftage waren gut besucht und von ausfuihrlichen Gesprachen und Diskussionen geprégt.
Es besteht grof3es Interesse von Betriebsleitern der Regionen, an den Ergebnissen des De-
monstrationsvorhabens. VVon allen Hoftagen wurde in der Fachpresse ausfiihrlich berichtet. Es
ist zu beobachten, dass das Projekt auch tberregional beachtet wird.
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3.3.2. Vortrage und Verdoffentlichungen

Offentlichkeitsarbeit 2013

30.01.2013 Hessischer GemUlsebautag, Gernsheim (Vortrag)

05.02.2013 Mitgliederversammlung Fachverband Feldberegnung, Uelzen
16.04.2013 Sitzung des Projektrates des Modellvorhabens, Bonn

11.06.2013 Fortbildungsveranstaltung der Wasserschutzberater NRW in Geisenheim
25.06.2013 Hessischer Bewasserungstag 2013, Blrstadt- Riedrode (Vortrag)

17.09.2013 Irrigation Workshop of the German National Committee of ICID (GECID),
Thinen- Institut, Braunschweig (Vortrag)

23.-25.09.2013 Bewasserungslandbau in Deutschland, TU- Dresden (Vortrag)
15.-16.10.2013 Sitzung AK Koordinierung Gemusebauversuche, Dresden (Vortrag)

09.10.2013 Sitzung des Fachausschusses Gemiisebau der HS- Geisenheim, Geisen-
heim (Vortrag)

31.10.2013 Sitzung der Koordinierungsstelle fir Bewasserung, Hannover

Offentlichkeitsarbeit 2014

29.01.2014 Hessischer Gemiisebautag, Gernsheim (Vortrag)

11.02.2014 Bewasserungstag 2014 Baden-Wirttemberg, Rheinstetten (Vortrag)
13.02.2014 Sitzung Arbeitsgruppe Wasserbedarf, Hannover

19.02.2014 Erfahrungsaustausch Projektbeteiligte aus Hessen, Griesheim
25.03.2014 Sitzung des Projektrates des Modellvorhabens, Geisenheim
31.03.2014 Sitzung der Koordinierungsstelle flr Bewasserung, Geisenheim
01.04.2014 Besprechung Projektpartner, Geisenheim

10.06.2014 Hoftag Betrieb Holste, Martfeld (Infostand und Vortrag)
25.-26.06.2014 DLG Bewasserungstagung, Rheinstetten-Forchheim

07.08.2014 Hoftag Betrieb Ludwig und Karcher / Ruhstorfer, Griesheim (Infostand und
zwei Vortrage)

17.09.2014 Hoftag Betrieb Ewald, Trebur (Infostand und Vortrag)

Offentlichkeitsarbeit 2015

05.03.2015 Sitzung des ZVG-Technikausschusses ,Gartenbau“ (Vortrag)
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25.06.2015 Feldtag Betrieb Bokelmann, Raderloh (Infostand und Vortrag)
09.07.2015 Hessischer Bewéasserungstag, Babenhausen (Poster und Vortrag)
04.08.2015 Feldtag Betriebe Schenck und Kunna, Frankfurt (Infostand und Vortrag)
29.09.2015 Feldtag Betrieb Ohmer, Rheinzabern (Vortrag)

02.12.2015 Informationsveranstaltung "Energieeffiziente Bewasserung® (LLH) / (WBL)
Griesheim, (Vortrag)

Offentlichkeitsarbeit 2016/17

14.01.2016 Vortrag ,Aktueller Stand des Modellvorhabens®, BLE Beiratssitzung
Demonstrationsvorhaben, Kassel

21.01.2016 Vortrag ,Bewasserungssteuerung und —technik im Gemusebau“, Bewas-
serungsfachtagung 2016, Wittau bei Wien

27.01.2016 Vortrag ,Bewasserungstechnik im Freiland — Druckverluste und Energie-
einsparung®, Hessischer Gemisebautag, Gernsheim

15.02.2016 ,Bewasserungssteuerung und —technik im Gemusebau®, Unterricht Meis-
terschule LVG Heidelberg, Heidelberg

09.03.2016 Vortrag ,Demonstrationsbetriebe zur Effizienzsteigerung der Bewasse-
rungstechnik und des Bewasserungsmanagements im Freilandgemusebau®, 25. Bun-
desberatertagung fiir Fachberater(-innen) im Gemiuisebau, Griinberg

14.06.2016 Feldtag auf dem Betrieb Kramer, Hassel (Infostand und Vortrag)

22.06.2016 Vortrag ,Demonstrationsbetriebe zur Effizienzsteigerung der Bewdasse-
rungstechnik und des Bewasserungsmanagements im Freilandgemusebau®, DLG Be-
wasserungstag 2016, Griesheim

05.07.2016 Vortrag ,Demonstrationsbetriebe zur Effizienzsteigerung der Bewdasse-
rungstechnik und des Bewasserungsmanagements im Freilandgemiisebau®, Okoge-
miisebautag 2016, Bayrische Landesanstalt fiir Wein- und Gartenbau, Bamberg

14.07.2016 Vortrag ,Demonstrationsbetriebe zur Effizienzsteigerung der Bewasse-
rungstechnik und des Bewasserungsmanagements im Freilandgemusebau®, Feldtag
im Betrieb Kramer, Hassel

August Artikel ,Bewasserung Uberdenken®, Bioland 8, S. 25 (Gb) 2016

19.09.2016 Vortrag ,Demonstrationsbetriebe zur Effizienzsteigerung der Bewasse-
rungstechnik und des Bewasserungsmanagements im Freilandgemusebau®, KTBL-Ar-
beitskreis Berater und Wissenschatftler fir Technik im Garten, Regenstauf

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

Oktober Artikel ,Bei der Beregnung Geld sparen. Teil 2: Rohrleitungen, Gemise 52
(10), S. 22-24 (Gb)
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. 16.11.2016 Vortrag ,Effizienzsteigerung in der Bewasserung auch fir kleine und mitt-
lere Betriebe — Erfahrungen aus einem Demonstrationsvorhaben®, Gemisebautag an
der LVG Heidelberg, Heidelberg

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

. 08.12.2016 Vortrag ,Bewasserungstechnik und —-management im Freilandgemisebau
—Demonstartionsbetriebe zur Effizienzsteigerung®, Aktuelle Entwicklungen im Gemu-
sebau 2016, LA Kitzingen, Albertshofen

. 15.12.2016 Vortrag ,,Optimierung von Beregnungsanlagen — Erfahrungen aus einem-
Demonstrationsvorhaben®, LWK NRW Fachgruppe Gemusebau Rheinland-Sid, Born-
heim

. 24.01.2017 Vortrag ,Bewasserungstechnik im Freiland -Druckverluste und Energieein-

sparung“, Gemusebautag Stdwest, Leonberg

3.3.3. Ergebnisse der Betriebsleiterbefragung zur Erfolgskontrolle

Damit der Erfolg des Projekts bewertet werden konnte, wurden die teilnehmenden Betriebslei-
ter mittels Fragebogen zu ihren Eindriicken und Erfahrungen im Projekt befragt. Die Fragen
gliederten sich drei Bereiche:

3.3.3.1. Antworten zu Themen die dem Betriebsleiter vor Beginn der
Projektlaufzeit wichtig waren

Allen Betriebsleitern war es vor Beginn des Projekts sehr wichtig oder wichtig, dass sie Infor-
mationen zu den Betriebskosten der Bewasserung erhalten. In diesem Zusammenhang wur-
den auch der Energieverbrauch, der Arbeitszeitbedarf fur die Bewasserung und die Investiti-
onskosten fur die Bewadsserungssysteme als wichtige Aspekte des Projekts beurteilt. Als Pa-
rameter mit geringerer Prioritat wurden die Fragen nach der Einsparung von Wasser, der Uber-
wachung und Dokumentation der Bewésserung und die Vereinbarkeit der Bewasserung mit
anderen Arbeiten in der Kultur genannt (

Abbildung 35).
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Abbildung 35: Prioritaten der Betriebsleiter vor Beginn des Projekts.

3.3.3.2. Antworten zu den Erfahrungen die wahrend des Projekts gemacht wurden

Im Laufe des Projekts stellten nahezu alle Betriebsleiter fest, dass es in den Betrieben Mog-
lichkeiten gibt die Bewasserung zu optimieren. Dies fuhrte dazu, dass elf der zwolf Betriebs-
leiter im Projekt eingesetzte Verfahren, zumindest teilweise, weiterfuhren werden. Es zeigte
sich auch, dass die Mehrzahl der Betriebsleiter die intensive Beratung nutzte um neue Er-
kenntnisse zur Bewasserung und Bewasserungssteuerung zu erhalten. Es wurden bei den
meisten Betriebsleitern die Erwartungen an das Projekt erfullt. Deutlich wurde auch, dass
Energieverbrauch, Zeitaufwand, die Gesamtkosten fur die Bewasserung reduziert und die
Quialitat der Produkte verbessert werden konnten. Fir viele Betriebsleiter wurde die Bewasse-
rungsentscheidung deutlich nachvollziehbarer gemacht. In den meisten Betrieben konnte auch
Bewasserungswasser eingespart werden. Nicht in allen Betrieben konnte beobachtet werden,
dass die Betriebsorganisation vereinfacht, der Mengenertrag erhdht und der Betriebsleiter ent-
lastet wurde. Insbesondere bei der Frage zur Entlastung des Betriebsleiters auf3erten einige
befragten die Ansicht, dass ein zusatzlicher Arbeitsaufwand fur den Betriebsleiter zur Erho-
hung der Bewasserungseffizienz zu leisten war (

Abbildung 36).
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Abbildung 36: Auswirkungen des Projekts auf den Betrieb.

3.3.3.3. Antworten zu den Erfahrungen zur Offentlichkeitsarbeit im Projekt

In den Fragen zur Wirkung der im Projekt gemachten Offentlichkeitsarbeit wurde von allen
Betriebsleitern angegeben, dass sie ihre Erfahrungen aus dem Projekt weitergeben konnten.
Sie gaben auch an, dass das Projekt und ihre Projektbetriebe von den Berufskollegen wahr-
genommen wurden. EIf der zwolf Betriebsleiter gaben an, dass Sie Veranstaltungen zur Of-
fentlichkeitsarbeit auf ihren Betrieben durchgefuhrt haben und auch Veranstaltungen auf an-
deren Projektbetrieben besucht haben. Die meisten Betriebsleiter stimmten auch zu, dass sie
aul3erhalb der Feldtage auf das Projekt angesprochen wurden und es in ihrem Umfeld Betriebe
gibt, die auf Grund der Erfahrungen aus dem Projekt Anderungen an ihrem Bewasserungs-
system vorgenommen haben. Allerdings konnten nur die Halfte der Betriebsleiter bestatigen,
dass das Modellvorhaben von den Verbrauchern wahrgenommen wurde (

Abbildung 37).
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Abbildung 37: Erfahrungen der Betriebsleiter zur Offentlichkeitsarbeit im Projekt

4. Evaluation des Vorhabens

4.1. Zusammenarbeit der Projektbeteiligten

Die Zusammenarbeit der Projektbeteiligten verlief Gber den gesamten Projektzeitraum prob-
lemlos. Die Kooperationsstrukturen haben sich bewahrt. RegelmaRige telefonische und schrift-
liche Abstimmungen zwischen den Beratern, den Koordinatoren und der dem Projekttrager
fuhrten zu einem intensiven Informationsaustausch. Zuséatzlich unterstitzten sich die Berater
und die Koordinatoren gegenseitig bei der Durchfihrung von Hoftagen und Vortragsveranstal-
tungen in den verschiedenen Beratungsregionen. Die beteiligten Projektbetriebe waren sehr
interessiert und arbeiteten engagiert und zielorientiert an der Effizienzverbesserung der Be-
wasserungstechnik und der Bewasserungssteuerung in ihren Betrieben.

Das Interesse der Fachpresse, von Betriebsleitern, Beratern und Wasserverbdnden an den
Erfahrungen im Projekt ist sehr groR. Aus diesem Grund wurde die Offentlichkeitsarbeit in
2016 noch ausgeweitet. Es traten keine wesentlichen Probleme bei der Projektdurchfiihrung
auf.
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4.2. Kommunikation nach auf3en

Von Anfang an wurde die Offentlichkeitsarbeit im Projekt als wichtigen Bestandteil des Erfolgs
des Modell- und Demonstrationsvorhabens gesehen. Die Berater und die Koordinatoren be-
richteten auf vielen Veranstaltungen und Schulungen tber das Projekt. Die Betriebsleiter zeig-
ten sich zu jeder Zeit bereit, offen Uber Erfolge und Herausforderungen bei der Umsetzung der
Projektziele zu kommunizieren. Somit fungierten die teilnehmenden Betriebe als gute Multipli-
katoren bei der Verbreitung der Erfahrungen in andere Betriebe. Anfragen aus anderen Bun-
deslandern und dem benachbarten Ausland bestétigen dies. Die Berater und die Koordinato-
ren wurden auch zu Veranstaltungen auf3erhalb der Modellregionen eingeladen und berichte-
ten dort von den Erfahrungen wahrend der Projektlaufzeit. Es konnten zudem Pressemittei-
lungen und Artikel veroffentlicht werden. Die Fachpresse berichtete ausfihrlich Gber die Hof-
tage und die verschiedenen Veranstaltungen auf denen die Projektbeteiligten von den Ergeb-
nissen des Modellvorhabens berichteten. Es bewéhrte sich, dass im letzten Projektjahr die
Offentlichkeitsarbeit deutlich intensiviert wurde.

4.3. Ausgestaltung der Hoftage

Die Hoftage wurden von den Beratern und den beteiligten Projektbetrieben sehr gut organisiert
und beworben. Die Betriebsleiter sorgten fir die nétige Infrastruktur und zeigten sich bereit
Uber ihre Erfahrungen zu berichten. Die Berater sorgten daflir, dass weitere Informationen zur
effizienten Bewasserung bereitstanden. Zum einen wurden Prasentationen in Form von Vor-
trdgen geboten, zum anderen wurden Aussteller eingeladen, die energie- und wassereffiziente
Technik sowie Bewasserungssteuerungen an den Hoftagen demonstrierten. Die Besucher der
Veranstaltungen konnten sich vor Ort und auf den Feldern der Projektbetriebe Uber die einge-
setzte Technik informieren. Sie fuhrten Intensive Gesprache mit den Projektbeteiligten und
diskutierten Uber die vorgestellte Technik und Uber die verschiedenen Methoden zur Bewas-
serungssteuerung.

4.4. Welche Ziele wurden erreicht, welche nicht

Die geplanten Meilensteine des Demonstrationsvorhabens wurden weitgehend zeitgerecht er-
fullt. Umristungsmafl3nahmen in den Betrieben wurden abgeschlossen. Die Treffen der Pro-
jektbetreuer wie auch die Feldbegehungen in den Demonstrationsbetrieben erfolgten planma-
Rig. Die Effizienz der Bewasserung wurde in den meisten Projektbetrieben deutlich erhoht.
Wassereinsparungen konnten nur in geringerem Umfang realisiert werden. Durch die Optimie-
rung der Bewasserungstechnik, der Rohrleitungen und der Pumpen konnte in vielen Betrieben
jedoch deutlich Energie eingespart werden. Es wurde erkannt, dass keine pauschale, fur alle
Betriebe gultige, Empfehlung zur Bewasserungstechnik und zur Bewasserungssteuerung ge-
geben werden kann. Fir alle Betriebe mussten betriebsspezifische Lésungen gefunden bzw.
vorhandene Empfehlungen angepasst werden. Losungen, wie zum Beispiel unterirdisch ver-
legte Tropfleitungen bei Zwiebeln fuhrten in einem Modellbetrieb zu deutlichen Minderertra-
gen. Weshalb dieses System nicht fir den Betrieb geeignet erscheint und nicht weitergefuhrt
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wird. In einem anderen Betrieb bewéhrte sich dieses System und wird auch nach Projektende
weiter ausgebaut. Durch intensive Zusammenarbeit der Berater mit den Betriebsleitern ist es
gelungen, die Geisenheimer Bewasserungssteuerung an den Bedarf der Betriebe zu adaptie-
ren. Durch EinfUhrung eines betriebsspezifischen Korrekturfaktors gelang es, die Bewasse-
rungsempfehlung an die Rahmenbedingungen der Betriebe anzupassen. Weitere Verbesse-
rungen des Systems sind noch wiinschenswert. Die Weitergabe der Erkenntnisse an andere
Betriebsleiter gelang durch intensive Offentlichkeitsarbeit in der Fachpresse und bei Fachver-
anstaltungen sehr gut. Die Wahrnehmung des Projekts beim Verbraucher kénnte durch stér-
kere Einbindung der Lokalpresse und der sozialen Medien verbessert werden.

4.5. Zusammenfassung

Die Ziele des Demonstrationsvorhabens wurden weitgehend erreicht. Die Kooperationsstruk-
turen haben sich bewdahrt. Die Berater haben ihre Aufgaben fristgerecht und engagiert durch-
gefuihrt und stehen in regem Kontakt mit den Betriebsleitern der Demonstrationsbetriebe und
dem Koordinator. Umriistungsmafnahmen in den Betrieben wurden abgeschlossen. Die Tref-
fen der Projektbetreuer wie auch die Feldbegehungen in den Demonstrationsbetrieben erfolg-
ten planméaRig. In den Demonstrationsbetrieben konnten wesentliche Verbesserungen der Be-
wasserungseffizienz erreicht werden und die Erfahrungen an andere Betriebsleiter weiterge-
geben werden. Das Interesse der Fachpresse, von Betriebsleitern, Beratern und Wasserver-
banden an den Erfahrungen im Projekt ist sehr groR. Aus diesem Grund wurde die Offentlich-
keitsarbeit in 2016 noch ausgeweitet. Es traten keine wesentlichen Probleme bei der Projekt-
durchfiihrung auf.
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5.

5.1.

Gesonderte Abhandlungen

Darstellung des moglichen Forschungsbedarfs

Durch das Projekt wurden verschiedene Problemfelder erkannt, die bisher noch nicht in aus-
reichendem Mal} untersucht beziehungsweise bearbeitet wurden.

Energieeffiziente Bewasserungsanlagen sollen durch die Zusammenstellung ver-
schiedener energieeffiziente Bauteile erreicht werden. In der Praxis ware zu Uberpri-
fen, welche Einsparungsmadglichkeiten in einem System aus verschiedenen Kompo-
nenten maoglich sind. Es ist nicht zu erwarten, dass die Energieeinsparung aus der
Summe der Einzelkomponenten abzuleiten ist. Diese Fragen konnten in dem Modell-
vorhaben nicht ausreichend beantwortet werden, da keine exakten Versuche vorge-
sehen waren. Um aussagekraftige Informationen zu erhalten, wére es sinnvoll die
Energieeffizienz verschiedener Bewasserungsanlagen vergleichend zu untersuchen.

Im Rahmen des Projektes wurde festgestellt, dass die Verwendung der Geisenheimer
Bewdasserungssteuerung sich in den Betrieben aufwandiger gestaltet als geplant. Die
zur Berechnung der klimatischen Wasserbilanz eingesetzte Berechnung musste mo-
difiziert werden, damit auf die betrieblichen Besonderheiten reagiert werden konnte.
Dabei zeigte sich, dass die Erfassung der Kulturstadien und der Durchwurzelungstie-
fen erhebliche Arbeitszeit in Anspruch nahm. Diese Erkenntnisse muindeten in ein Pro-
jekt an der Hochschule Geisenheim mit dem Titel ,Optimierte Anwendbarkeit und Zu-
ganglichkeit eines Entscheidungshilfesystems zur effizienten Bewdasserungssteue-
rung von Freilandgemiise auf Grundlage der Geisenheimer Steuerung - Geisenheimer
Steuerung Entscheidungs-Hilfe Einfach Nutzbar (GSEHEN). Im Rahmen dieses Pro-
jekts entwickelt die Hochschule Geisenheim, Institut fir Gemiisebau eine praktisch
anwendbare Softwareumsetzung der Geisenheimer Steuerung. Ein besonderes Au-
genmerk liegt dabei auf den fir eine teilautomatische Realisierung der Geisenheimer
Steuerung und der lickenlosen Dokumentation der fur die Softwareumsetzung bend-
tigten Algorithmen und Parameter.

Bei Tropfbewasserungen wurde festgestellt, dass die auf dem Markt befindlichen Sys-
teme ausgereift sind. Trotzdem zeigte sich im Modellvorhaben, dass die technische
Umsetzung auf grol3eren Anbauflachen und in verschiedenen Kulturen noch verbes-
serungswaurdig ist. Der personelle und materielle Aufwand fir die Verlegung und die
Bergung der Tropfschlauche ist erheblich. Damit die Tropfbewasserung als effizientes
Bewdasserungsverfahren in der Praxis starker eingesetzt werden kann, ist es notig Ver-
fahren zu entwickeln, die den Einsatz der Tropfbewasserung rationeller méglich ma-
chen.
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¢ Die im Projekt ansatzweise erkannten Einsparpotentiale im Bereich von Personal und
Energie konnten in der Entwicklung einer Prozessiiberwachung Eingang finden. Was-
serverbanden und Praxisbetrieben sollte ein System zur Verfligung stehen, mit dem
eine automatische Vernetzung der Wasserentnahmen mit vorhandenen Management-
systemen der Betriebe mdglich ist. Somit kdnnten die Wasserenthnahme und das Was-
serangebot starker an den Bedarf der Bewasserungssysteme angepasst werden. Zum
Beispiel konnte der Wasserdruck im System zu Zeiten gesenkt werden, in denen
hauptsachlich Tropfbewadsserungsanlagen oder Kleinregner im Einsatz sind. Zur Re-
duzierung des Personaleisatzes kbnnten Bewasserungsanlagen automatisiert und die
ausgebrachten Beregnungsmengen automatisch flachenspezifisch dokumentiert wer-
den.

5.2. Kurzfassung der Ergebnisse

Im BLE-Projekt ,Effizientere Bewasserung im Gemusebau® konnten zwdélf Demonstrationsbe-
triebe in Niedersachsen, Hessen und Rheinland-Pfalz aufzeigen, wie entscheidende Verbes-
serungen beim Verbrauch der Ressourcen Wasser, Energie und Arbeit zu erzielen sind. Ur-
séchlich waren hierbei insbesondere die Verbesserung und Modernisierung der eingesetzten
Technik und Fortschritte im Bewasserungsmanagement. Den wichtigsten Beitrag zum Erfolg
leisteten allerdings die beteiligten Betriebsleiter, die in beispielhafter Zusammenarbeit mit den
Bewasserungsexperten der Projektbetreuung betriebsindividuelle Lésungswege entwickelten,
um sie anschlie3end in die Praxis umzusetzen. Die Einsparung von Wasser und Energie wur-
den durch effizientere Zuleitungssysteme, verbesserte Pumpen, verteilgenauere Regner und
ein optimiertes und an die regionalen Bedirfnisse angepasstes Bewéasserungsmanagemen-
terreicht. Durch Feld- und Hoftage der Demonstrationsbetriebe konnte eine erhebliche Multi-
plikatorenwirkung erzielt werden. Mit grof3em Interesse nahmen viele Besucher an den Ver-
anstaltungen der Projektbeteiligten teil und informierten sich bei Vortradgen und Vorfihrungen
Uber die Moglichkeiten und Voraussetzungen moderner Bewéasserungssysteme. Ein Grof3tell
der Besucher liel3 erkennen, dass fir sie eine Nachahmung und Umsetzung der vorgestellten
Lésungen im eigenen Betrieb vorstellbar ist. Zahlreiche Publikationen in regionalen und tber-
regionalen Fachorganen und diverse Vortrdge trugen dazu bei, das Projekt einem breiten
Fachpublikum n&her zu bringen. Insgesamt konnte gezeigt werden, dass in allen beteiligten
Betrieben Verbesserungen durch Einsparung von Produktionsmitteln und monetéaren Aufwen-
dungen bei vergleichbaren Ertragen und Qualitaten erzielt wurden. Durch intensive Beratun-
gen haben die Projektverantwortlichen eine win:win-Situation erreicht, einerseits durch die Er-
folge im Anbau und den Erlosen der Betriebe und andererseits durch die Schonung von na-
turlichen und energetischen Ressourcen fur Umwelt und Gesellschaft.
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