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Pflanzenbauliche Aspekte iiber das Beregnen

F. Calame, Eidg. Forschungsanstalt Changins

Vorbemerkung: Es ist nicht mdéglich, tber
ein Problem, das von mehreren Faktoren ab-
héngig ist, eine allgemein glltige Aussage
zu machen. Im vorliegenden Fall geht es um
die Witterung, die Bodenbeschaffenheit, die
Art und den Stand der Kulturen, die techni-
sche Ausristung sowie die verfligbare Zeit.
Demnach miissen die in den folgenden Ab-
schnitten aufgezeigten Erkenntnisse auch
nach diesen Gegebenheiten interpretiert
werden. So werden beispielsweise bei Ge-
musekulturen die anzuwendenden Prakti-
ken stark von denjenigen fiir Obstkulturen
abweichen.

Die Rolle des Bodens

Der Boden ist eine Art Speicher, dessen In-
halt durch seine physikalischen Eigenschaf-

ten und die vom Wurzelwerk erreichbare
Tiefe gegeben ist. Im Durchschnitt enthéalt
der Boden 1 mm') Wasser je cm Tiefe. So
verfigt der Boden lber eine Reserve an
Wasser von 50 mm, wenn das Wurzelwerk
bis zu einer Tiefe von 50 cm reicht: Ist ein
Bodenprofil einheitlich, so kénnen sich die
tieferen Schichten wenigstens insoweit an
der Wasserversorgung beteiligen, dass sich
an den Pflanzen keine Schockwirkungen
bemerkbar machen. Zudem darf nicht ver-
gessen werden, dass Pflanzen mehr profi-
tieren, wenn ihre Wurzeln Feuchtigkeit in
der Nadhe der Bodenoberflache vorfinden,
denn in dieser sind die Entwicklungsbedin-
gungen (Wachstum, Durchliftung, Tempe-
ratur, Kleinlebewesen) am glnstigsten.

An der Eidg. Forschungsanstalt Changins

EVAPOTRANSPIRATION
£ A N
Evaporation
\ Transpiration Niederschlage
Abflusswasser
Haftquserc.\\\\ - Wurzelzone

;

Sickerwasser

Kapillarsaum

||

||

Grundwasser

Abb. 1: Wasserhaushalt eines Standortes (Zeichnung: U.He.)
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bei Nyon stellte man im Jahre 1976 auf zwei
benachbarten Parzellen (davon eine mit ei-
ner dinnen Humusschicht auf Kies, die an-
dere mit tiefer lehmhaltiger Schicht) folgen-
de Kérnermaisertrage fest:

Tiefgrindiger,
lehmhaltiger Boden

Kiesiger Boden

Ertrag Bereg- Ertrag Bereg-
q/ha nung qg/ha nung

2,6 0 56,6 0
31,2 2X75 mm 85,3 2x67 mm
63,4 4X75 mm 99,1 4Xx67 mm

Die Rolle der Witterung (Klima)

Durch ihre Launen beeinflusst die Witterung
(Wassergabe und Wasserverluste) den
Feuchtigkeitsgrad der Kulturen. Die Nieder-
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Abb. 2: Spalten in tonhaltiger Erde, welche auf Trocken-

heit zurtickzufihren sind.
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Abb. 3: Durch Tropfer benetzte Zone.

schlage kénnen mit einem Pluviometer (Re-
genmesser) gewertet werden. Er wird so
aufgestellt, dass er gegen Winde geschtzt
und 5-10 m von Hausern oder andern Wind-
Hindernissen entfernt ist. Der Gesamtwas-
serverlust der Kulturen ergibt sich aus der
Evapotranspiration?), dem Abflusswasser
und dem Sickerwasser. Erstere treffen wir
sozusagen immer und uberall an, die beiden
andern gelegentlich, wobei Abflusswasser
wahrend der Herbst- und Wintermonate
haufiger ist. Sickerwasser macht sich be-
sonders wahrend ausgiebigen Regengls-
sen und verschieden je nach Beschaffen-
heit der Bodenkruste, der Kulturen und
der Gelandeneignung bemerkbar. Im Durch-
schnitt eines Landwirtschaftsjahres gese-
hen, sind die Sickerverluste eher gering. Bei
Platzregen allerdings konnen sie bis zu
80-90% ausmachen.

Die Verluste durch Evapotranspiration va-
riieren je nach Sonneneinstrahlung, Umge-
bungstemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windver-
haltnissen sowie Pflanzenarten und -be-
stand. Wenn die Pflanzen den Boden be-
decken und nicht unter Trockenheit leiden,
ist die Evapotranspiration maximal. Von Mai
bis August entspricht sie derjenigen einer
offenen Wasserflache und betragt 1 mm pro
Tag bei bewdlktem und feuchtem Wetter,
5-6 mm pro Tag bei heissem und trockenem
Wetter. Die Evapotranspirations-Werte wer-
den in der Schweiz taglich durch einige me-
teorologische Stationen gemessen und wo-
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Abb. 4: Filtriervorrichtung zu Anlage flir Tropfen-
beregnung.

chentlich im Bulletin der Schweiz. Meteoro-
logischen Zentralanstalt bekanntgegeben.

Berechnung des Wasserhaushaltes
der Kulturen

In den beiden letzten Abschnitten wurde
aufgezeigt, aus welchen Elementen sich
eine Kultur-Wasserbilanz zusammensetzt.
Es ist demnach leicht, die Berechnung des
Feuchtigkeitsgrades des Bodens zu verste-
hen, wenn man folgende Faktoren berlck-
sichtig: den Boden als Speicher, die Evapo-
transpiration, die Niederschlage oder Be-
regnung. Im nachstehenden Beispiel neh-
men wir einen Boden mit 40 mm Wasserre-
serve an. Wird dieser Wert unterschritten,
wird das Defizit ausgeglichen:

A: Wéhrend dieser Periode wurden 40 mm
beregnet, um das Defizit auszugleichen.

" e
o

Abb. 5: Filterbatterie und Diisenprogrammierer
zu Tropfenberegneranlage in Prangins VD.

Rechnungsbeispiel (Annahme):

Zeitspanne Evapo- Nieder- Bestand Kumul. Be-
trans-  schlage a. Defizit mer-
piration (Bereg- Per.ende kung

nung)
2~ 9. Juni 27 10 -17 -17
9.-16.Juni 21 3 -18 -35
16-23.Juni 25 (40) +15 -20 A

23-30.Juni 18 47 +29 00 B

30. Juni-

7. Juli 31 - -31 -31

Weil das Wetter schén blieb, betrug das
Wasserdefizit am Periodenende —20 mm.

B: Die Periode war regnerisch und die Bilanz
erzeigt einen Wasseruberschuss von 29
mm, um das Manko von 20 mm auszuglei-
chen. Weil der Speicher nicht mehr Wasser
aufnehmen kann, gehen 9 mm durch Ab-

419



fluss verloren. Der Uberschuss kann nicht
gespeichert werden!

Diese Methode zur Berechnung des Was-
serhaushaltes entspricht den beregneten
Kulturen, auf offenem Feld oder in Treibhiu-
sern. Fur letztere haben die INRA-Forscher
eine Formel zur Berechnung der Evapotran-
spiration aufgestellt, die brauchbar sein
soll. Mit dem Ausbau des Netzes automati-
scher meteorologischer Stationen, wird
man Interessenten in der Schweiz die ndéti-
gen Angaben zur Errechnung der Wasserbi-
lanz bald liefern kénnen.

Eine andere Berechnungsart:
die Bodenfeuchtigkeit kennen

Jedermann weiss, dass der Boden hete-
rogen (uneinheitlich) ist. Ein Durchschnitts-
bild ergibt sich durch Beobachtungen an
verschiedenen Stellen. Bei einiger Ubung
lernt man Schatzungen mit einem Minimum
an Beobachtungen anstellen. Es genugt mit
einem Stabbohrer einige Locher zu bohren
und zu versuchen, mit der Erde kleine
Wirstchen zu formen. Ist dies nicht gut
mdglich und brechen die Wiirstchen leicht,
so ist der Boden trocken! Der Vollstandig-
keit halber sei erwahnt, dass Apparate er-
haltlich sind, die angeben mit welcher

Einige praktische Tips
unseres Mitarbeiters U.He.

— Wassergaben, die weniger als 5 mm tief in den
Boden eindringen (ca. 50 m3/ha) sind zwecklos,
weil sie die Wurzelzone nicht erreichen.

— Pro Mal sind auf leichten Bdéden mindestens 200
m3/ha, auf mittelschweren ca. 300 m3/ha Wasser
zu geben.

— Bei Beregnungsdichte von mehr als § mm/Std.
besteht zunehmende Gefahr des Oberfldchenab-
flusses, erhohte Erosionsgefahr und evil. ver-
mehrte Sickerverluste.

— Um Verdunstungsverluste zu vermeiden, sollte
nach Moglichkeit erst am spaten Nachmittag mit
dem Beregnen begonnen werden, resp. am friihen
Vormittag aufgehért werden.

— Im Prinzip lohnt sich die Bew&sserung lediglich
fir die folgenden Kulturen: Kartoffeln, Zucker-
riben, Mais, Spezialkulturen.

— Beregnung nur fiir voll funktionstlichtige Pflanzen
wirksam.
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Abb. 6: Einige Tropfertypen.

Spannung das Wasser im Boden festgehal-
ten wird, sie heissen Tensiometer3). Bo-
denwasser wird in Poren festgehalten. Je
kleiner (Hundertstelsmillimeter) diese Po-
ren sind, desto fester wird das Wasser zu-
rickgehalten. Die Pflanzen entnehmen das
in mittelgrossen Poren enthaltene Wasser
ohne Schwierigkeit bei einer Saughdhe von
0-1 atm. Uber dieser H6he muss sich die
Pflanze anstrengen und bei 3-4 atm beginnt
sie zeitweise zu welken. Von 15 atm an geht
die Pflanze ein. Die Tensiometer funktionie-
ren zwischen 0-0,8 atm, das heisst im Be-
reich genugender Feuchtigkeit. Stellt man
2-3 dieser Gerate unterhalb des mittleren
Wurzelwerkes, so kann eine angenehme
Feuchtigkeit kontrolliert werden und im Be-
darfsfalle kann eine Beregnung eingeleitet
werden. Diese Apparate sind zur Anwen-
dung der Beregnung nicht unbedingt not-
wendig, aber sie sind sozusagen unent-
behrlich zur Kontrolle der Tropfenbereg-
nung, besonders in unserem Klima, wo
Schoénwetterperioden o6fters durch Nieder-
schldage unterbrochen werden.

Beobachtungen an Kulturen

Haufig machen sich die Anzeichen von
Trockenheit zu spat bemerkbar. Die Kulturen
sind demnach schlechte Signalgeber. Hin-
gegen kann das Gedeihen der Kulturen ein
Fingerzeig zum Beregnen sein. Bestimmte
Entwicklungsstadien sind besonders kri-
tisch, andere sind es weniger. Auf diesem



Abb. 7: Gezogene Wasser-
beregner in Betrieb bei
Susten VS, Leistung

600 I/min.
(Beregnungsautomat)

Gebiet weist jede Kultur Eigenheiten (auch
noch Fragezeichen) auf. Mais, zum Beispiel,
ist auf Trockenheit besonders im Blutesta-
dium empfindlich und die Rebe reagiert in
unseren Regionen ab Beginn des Reifesta-
diums nicht mehr auf das Beregnen. Nach
dem Beregnen zeigen sich die Kulturen oft
wieder in bester Form und lassen auf gute
Ertrage hoffen. Man darf sich darob nicht
tauschen lassen, aber eine objektive Neu-
gierde bis zur Ernte wachhalten, um dann
am Objekt und anhand von Vergleichskrite-
rien zu urteilen. (Ubersetzung fr)

Erkldarungen:

1) 1 mm=1 Literje m2=10m3 je ha.

2) Evapotranspiration: Summe der Evaporation = un-
produktive Verdunstung aus dem Boden + Transpira-
tion = produktive Verdunstung aus der Pflanze.

3) Die Wasserspannung kann mit Hilfe eines Tensio-
meters, einer porosen keramischen Platte oder Zel-
le, die luftdicht an ein mit Wasser gefiilltes Rohr
angeschlossen ist, direkt gemessen werden. Abge-
lesen wird der im Rohr, nach Absaugen von Wasser
durch den Keramikkorper, sich ergebende Unter-
druck an der (am Rohr) angebrachten Kalibrierung
oder einem mit dem Rohr verbundenen Vakuumme-
ter. Das Gerat muss fir jeden Boden geeicht wer-
den.
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