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Beregnungssteuerung
im Kartoffelbau

Erfahrungen aus dreijahrigen Praxisversuchen

Jakob Nievergelt, Eidg. Forschungsanstalt flr landwirtschaftlichen Pflanzenbau Zirich-Reckenholz

Die Hektarertrage im Pflanzenbau sind in den letzten Jahrzehnten
enorm gestiegen. Da zur Bildung von einem Kilo Trockensubstanz
rund 500 Liter Wasser verdunstet werden, schrankt in den nieder-
schlagsarmen Landesgegenden und auf flachgriindigen Boden
haufig Wassermangel den Ertrag ein. Darum hat in den letzten Jah-
ren eine stattliche Anzahl von Betrieben des schweizerischen Mittel-
landes in Beregnungseinrichtungen investiert, um in empfindlichen
Kulturen, z. B. Kartoffeln, langere Trockenperioden durch Zusatzbe-
wasserung zu uUberbriicken. Fur die Anschaffung ist oft ausschiag-
gebend, dass mit der gleichen Einrichtung auch Giille bodenscho-
nend ausgebracht werden kann. In unseren Breitengraden ist es
nicht einfach, die Méglichkeit der Zusatzbewasserung zielgerichtet
zu nutzen. Oft ist die Wetterentwicklung der folgenden Tage unsi-
cher. Der Regen bleibt Ianger aus als vorausgesagt oder ein Platzre-
gen bringt unverhofft zuviel Wasser in den Boden. Der Unsicherheit
des «Zuviel» oder «Zuwenig» kann mit Hilfe der beiden Methoden der
Wasserbilanz und der Feuchtefiihler (Tensiometer) zum Teil abge-
holfen werden.

Beregnungssteuerung ist, die Pflanzen keinem Trocken-
mit Hilfe der Wasser- heitsstress ausgesetzt sind. Wie
bilanz dieses Vorgegenin der Praxis aus-

Die Beregnungssteuerung auf-
grund der Wasserbilanz beruht
darauf, dass Zu- und Abnahme
des leicht verfligbaren (=produk-
tionswirksamen) Bodenwassers
bilanziert werden (vgl. Abb. 1).

Die Zusatzberegnung hat so zu er-
folgen, dass der Speicher des Bo-
dens an leicht verfligbarem Was-
ser sich rechnerisch nie leert, aber
auch nie Uberfllt wird. Letzteres
ist der Fall, wenn die Beregnungs-
gabe zu gross gewahlt und damit
Sickerwasser erzeugt wird. Mit
dieser Methode ist die Vorstellung
verbunden, dass die Pflanzenwur-
zeln zur Hauptsache leicht verflig-
bares Wasser aufnehmen und
dass solange solches vorhanden
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sieht, zeigt das folgende Beispiel
(Abb. 2).

Die Registrierung von Nieder-
schlags- und Beregnungsmenge
ist Sache des Betriebsleiters. Sik-
kerwasser ergibt sich, wenn es bei
vollem Speicherregnet (vgl. Abb.2).

"ot 0L aktueller Vorrat
T-T<f an leicht verfiig-
; barem Wasser

Abb. 1: Der Boden als Speicherraum
fur leicht verfligbares Wasser, Wasser-
verluste durch Verdunstung (V) und
Sickerwasser (S). Wasserzufuhr durch
Beregnung (B) und Niederschlag (N).

geschatzt. Wenn solche Werte
nicht zur Verfigung stehen, kann
im schweizerischen Mittelland fol-
gende Faustregel angewandt wer-
den:

Wetter

Tageswasserverbrauch von Kartoffeln

L : E ; . .nach Reihenschluss
_ SonnentagmitWind (Bise)  6mm

~ Sonnentag (wenig Wolken) ~ 5mm
- truber Tag oder Regentag 2mm

{ibrige Tage je nach Sonnenschein-
dauer und Windverhaltnissen

Die Verdunstungswerte wurden in
den Versuchsjahren aufgrund von
Messungen an wagbaren Gross-
geféssen (Lysimeter) an der FAP

, zwische_nj-zuund 5 mm

In der Zeit vor dem Reihenschluss
der Kartoffelstauden wird 50% bis
75% der angegebenen Werte in
die Bilanz eingesetzt. Selbstver-
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WASSERBILANZ Kultur : Kartoffeln, Saturna

Ort Ellikon an der Thur

Jahr 1988

Speichergroesse fuer leicht verfuegbares Wasser : 45 mm

Starttag : 31.5. Speicherstand am Starttag : 30 mm
Bericht- Vorrat Nieder- Bereg- Wasser- Wochen- | Vorrat Sicker-
woche Wochen- schlag nung verbrauch | saldo fuer Fol- wasser

beginn gewoche

31.5.- 6.6. 30 T4 22 82 L5 37
7.6.-13.6. | U5 35 23 57 45 12
14.6.-20.6. 45 0 20 35 30 30 o}
21.6.-27.6. 30 0 25 37 18 18 0
28.6.- 4.7. 18 32 33 17 17 0
ST s Ky 17 31 41 7 7 0
12.7.-18.7. T 26 30 34 29 29 0
19.7.-25.7. 29 32 41 21 21 0
26.7.- 1.8. 21 28 31 18 18 0
2.8.- 8.8. 18 35 28 25 25 0
9.8.-15.8. 25 4 27 2 2 0

Angaben in Millimeter =

Liter pro Quadratmeter

Abb. 2: Beispiel einer wéchentlichen Wasserbilanz aus dem Jahre 1988.

standlich ist die Faustregel nur so-
lange anwendbar, als den Kartof-
felpflanzen leicht verfligbares
Wasser zur Verfligung steht; an-
dernfalls sinkt der Verbrauch.

In einem guten Ackerboden sind
annahernd zehn Prozent des
durchwurzelten Bodenvolumens
Speicherraum flr leicht verfligha-
res Wasser. Kartoffeln durchwur-
zeln den Boden bis in eine Tiefe
von etwa 50 cm, wenn es der Bo-
denaufbau zulasst. Je nach Grun-
digkeit des Bodens stehen den
Kartoffeln nach dieser Faustregel
bis zu 50 mm leicht verfigbares
Wasser aus dem Bodenwasser-
speicher zur Verfligung. Die maxi-
male Speichergrosse von 50 mm
wird nach unseren Beobachtun-
gen in etwa 75% aller Kartoffel-
schlage erreicht.

Der Anfangswert des Wasservor-
rates in der Wasserbilanz (vgl.
Abb. 2) wird aufgrund der aktuel-
len Bodenfeuchte geschéatzt; mei-
stens kann im Fruhjahr der Spei-
cher als voll oder ann&hernd voll
eingeschatzt werden.

Beregnungssteuerung
iiber Bodenfeuchte-
Fihler (Tensiometer)

Funktionsweise des Tensiometers.
Die feinen Wandporen der Kera-
mikkerze sind mit Wasser gefullt
und in engem Kontakt mit der
Feinerde des Bodens. Die Kera-
mikkerze leitet die Saugspannung,
mit der das Wasser in den Boden-
poren festgehalten wird, Uber die
Wassersaule im Tensiometerrohr

Ventil-
— Druckknopf

Reservoir

|_Unterdruck-
Manometer

|
. Kunststoff- Rohr,
wassergefiillt

_ portse Keramikkerze =
Bodenfeuchte-Fuhler

Abb. 3: Tensiometer mit Unterdruck-
manometer und Wasserreservoir.

an das Manometer weiter. Dieses
zeigtdie Saugspannung als Unter-
druck gegenuber dem Luftdruck

ermanent an und kann jederzeit
abgelesen werden. Ein Reserve-
behalter erlaubt, das Tensiometer-
rohr auf einfachste Art mit Wasser
nachzufillen (vgl. Abb. 3). Der ab-
gebildete Tensiometertyp wird in
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Beregnungsgaben: je 20 mm am 8., 13. und 18.7.87
Niederschlag: 18 mm (2.7), 13 mm (9.7), 3 mm (18.7), 8 mm (19.7), 47 mm (22. - 31.7)

Abb. 4: Verlauf der Saugspannung des Bodenwassers, gemessen mit Tensio-
metern, Juli 1987, in einem lehmigen Sand. Aus den Praxisversuchen der FAP.

den USA in der Beregnungspraxis
u.a. in Obstplantagen eingesetzt.
Er zeichnet sich durch eine robu-
ste Konstruktion sowie problemlo-
ses Ablesen und Warten aus.

Als idealer Saugspannungsbe-
reich fur Kartoffeln gilt 0,2 bis 0,5
bar. Genauso wie bei den Wasser-
bilanzen trifft der Betriebsleiter
den Beregnungsentscheid letzt-
lich selbst. Dabei berticksichtigt er
zum Beispiel, dass auf sandigen
Bdden friher beregnet werden
muss, weil der Anstieg der Saug-
spannung schneller erfolgt als auf
schweren Boden.

In den erwéhnten Versuchen sind
pro Kartoffelschlag an drei Stellen
Tensiometer so gesetzt worden,
dass sich der Feuchtflihler 30 bis
45 cm unterhalb des Kammes be-
fand. Ob eine Beregnungsgabe
fallig ist oder nicht, wird aufgrund
des Mittels der drei Tensiometer-
werte entschieden. Uber die Héhe
der Gabe kann die Wasserbilanz
Auskunft geben. Abb. 4 zeigt einen
typischen Verlauf der Saugspan-
nung und die Reaktion auf Bereg-
nungsgaben.
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Tensiometer oder
Wasserbilanz?
Die Erfahrungen aus den Praxis-

versuchen lassen sich in einigen
Punkten zusammenfassen:

- InTrockenperioden weichen die
drei Saugspannungswerte in-
nerhalb einer Versuchsparzelle
haufig bis 100% voneinander ab.
Ursache kénnten Inhomogeni-
taten des Bodens oder der Wur-
zeldichte sein. Pro Kartoffel-
schlag sind deshalb minde-
stens 3 Tensiometer nétig.

- Der Sensorteil des Tensiome-
ters, die porése Keramikkerze,
reagiert in einer Tiefe von 40 bis
45 cm unter dem Kamm haufig
zuwenig auf Wasserzufuhr in
der Gréssenordnung der Ubli-
chen Beregnungsgaben von
15 bis 35 mm.

- Auf schweren und stauenden
Boden ist unter schweizeri-
schen Wetterbedingungen Vor-
sicht bei der Beregnung gebo-
ten. Kleine Gaben sind hier, we-
gen der Gefahr des Wasser-
Uberstaus nach unerwartet fol-
genden Regenféllen,angezeigt.

Die Wasserfraktionen in den Hohlraumen des Bodens

Wasserfraktion  Bedeutung fiir die ~ Bindungans j::'yolumenanteil :
Porengrésse Pflanzen _ Festmaterial, in guten Béden
' . Saugspannung  ca. -
Sickerwasser  fliesst schnellnach sehr:gering 0%
der Grobporen unten, machtPlatz  0bis 0,1 bar
fr bendtigte Luft ’
Leicht verflig- ° von den Wurzeindem klein 10%
bares Wasser  Boden leicht zu ent- 0,1 bis 1 bar .
der grossen ziehen und deshalb '
Mittelporen produktionswirksam
Schwer verfiig- vondenWurzeln  mittel - 20%
bares Wasser  schwer aufzunehmen: 1 bis 15 bar .
der kleinen gengt noch fiir
Mittelporen «Erhaltungsbedarf»
Rest- oder Tot-  von Kulturpflanzen gross 10%
wasserin den  i.allg. nicht ver-

Feinporen.
Wasserfilm um
Bodenteilchen

res Bodenwasser:
dauernde Welke

wertbar; ohne ande-

mehr als 15 bar

Wenn aus Bodenporen Wasser entzogen wird, fulit Luft den frelwerdenden _
Raum. Die zweite Hilfte des Bodenvolumens wird von den festen Boden-
bestandteilen eingenommen: Steine, Sand Schiuff, Tonteilchen und organi-

sche Substanz
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Empfehlenswert ist deshalb
eine Kerzentiefe von 30 bis
35 cm unterhalb des Kammes

- Tensiometer scheinen gegen-
(ber der Wasserbilanzmethode
in schwierigen Féllen aussage-
kraftiger zu sein. Schwierigkei-
ten bei der Wasserbilanzmetho-
de bereiten namentlich:

a) kapillarer Aufstieg aus ober-
flichennahem Grundwas-
ser;

b) unvermittelter Ubergang von
einer Nass- auf eine Trok-
kenperiode;

c) viele kleine Niederschlags-
ereignisse, die den Boden
wenig bis gar nicht befeuch-
ten. '

- Als Nachteile der Tensiometer
kénnen vermerkt werden: Ein
einzelner Tensiometer gibt die
Saugspannung in einem winzi-
gen Bodenvolumen an, sagt so-
mit bei inhomogenen Verhalt-
nissen wenig Uber einen gan-
zen Schlag aus. Regelmassige
Ablesung bei weitentfernten
Schlagen ist zeitaufwendig.

- Aus dem bereits Gesagten geht
hervor, dass sich Wasserbilanz
und Tensiometer ergdnzen kén-
nen. ldealerweise arbeitet man
mit beiden Methoden gleichzei-

tig.

Die Resultate aus den Praxssver— .
?__j_suchen von 1986 88 smd ermu

';.;_5 Schwezz» Heft 1,im Juni 1988 ver-
~ offentlicht worden. Die FAP, Eidg.
-:','-Forschungsanstait fur landwirt-
__schaftlichen Pflanzenbau, Post-
_ fach, 8046 Zirich, stellt Interes-
~ senten S-Wasserbllanz -Formulare
~ mit einer Anleitung und einem
- ausfiihrlichen Beispiel zur Verfi-
~ gung. Die FAP gibt auch Auskunft .
_ uber Bezugsqueilen fur Tensw- .
_,}_meter . .

- Der Anschaffungspreis eines
Tensiometers der beschriebe-
nen Art betragt etwa 150 Fran-
ken.

- Vor allem bei alleiniger Anwen-
dung der Wasserbilanzmetho-
de ist es ratsam, vor einer Be-
regnungsgabe die Bilanzierung
z.B. mit Spatenstichen im Felde
zu Uberprfen.

Ballenautomaten
Laden, entladen, durch

1 Mann allein. Auch fur Hang-
lagen. Jetzt sehr preisglinstig!

GUIMA-

Ballen-Forderband
Mit Elektro- oder Benzin-
motor. Langen 5 bis 11 m.
Sehr leistungsfahig, geringes
Gewicht, rasch umgestelit.

Verlangen Sie ausfuhrliche
Unterlagen!

GUIMA -

Ballenlader

Ballen laden - leicht gemacht.
Ladet immer, auch im Hang
oder in Kurven.

AGRO-SERVICE SA

4528 Zuchwil SO, Tel. 065/2611 61

AGRO-SERVICE
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