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Standortangepasste vollautomatische Echtzeitprocessoptimierung solarbetriebener Bewasserung

in der Landwirtschaft

Patrick Keilholz', Dominic Spinnreker-Czichon’, Kyle Egerer’
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Der Sommer 2018 zeigte, wie verletzbar Deutschlands Landwirtschaft
ist. Die Bewasserung wird in der Zukunft zum entscheidenden Faktor zur
Ertragssicherung und —qualitat. Die Frage, wie viel Wasser die Vegetation|
zu einer bestimmten Zeit aufnimmt, ist schwierig zu beantworten. Dieser Errageniveay

Beitrag stellt einen Ansatz vor, wie in der Praxis die aktuelle Transpirati- . a Skamome -
on, Evaporation und Interzeption berechnet werden kann. Das gekoppel- - -
te Wasserhaushaltsmodell MIKE SHE wurde hierfiir eingesetzt. |
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Die Landwirtschaft wirkt auf verschiedenste Kompartimente des Wasser- L Digitalsierung
kreislaufs (Evaporation, Oberflachenabfluss, un— und gesattigte Boden-
zonen) ein (Abb. 1). Zeitliche und raumliche Aussagen zu Wassermengen ., . .nq 1. rroblemsteliung, Ziel und Nutzen fiir die
und Stoffkonzentrationen konnen den Effekt der Landwirtschaft auf den tendwirtschajtin Sachsen-Anhalt O IrriMode
Wasserkreislauf und die Wasserbilanz eines Felds offenlegen. In diesem Projekt wird deshalb ein ressour-
censparendes und auf den Bedarf der Pflanze ausgerichtetes System realisiert.

Losungsansatz

Der Einsatz von Modellen gegeniiber den Mess— und/oder Beobachtungsdaten ermoglicht einen signifi-
kanten Informationsgewinn. Modelle sind ein Abbild der realen Situation. Sie stellen vereinfachte physi-
sche Zusammenhange nach dem Ursache-Wirkungs-Prinzip dar oder bilden komplexe Prozesse holistisch
ab (Abb. 2). Der Informationsgewinn eines Modells kann bei der Bewasserung helfen, weil es eine wichtige
Grundlage fur die Automatisierung von Prozessen und Optimierung von Wasser— und Stoffeintragen sein
kann. Eine Modellierung bietet die folgenden Maoglich-
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Der Berechnungsansatz

Der hier vorgestellte Berechnungsansatz (Abb. 3) hat croudweter
den Anspruch, praktisch anwendbar zu sein und trotz-

dem das System maglichst physikalisch abzubilden. Zu-

dem gilt es, das raumlich-zeitliche Skalenproblem der
einzelnen Wasser- und Stofftransportprozesse m('ig- Abbildung 2: Schematische Darstellung der berechneten physikalischen Prozesse
lichst korrekt abzubilden, um ein stabiles Ineinander- """ eropplung innerhalb des MIKE SHE Modells © DR

wirken der Wassersysteme zu erzielen.
) ‘Beregqung; Y 17 : ¢

) )
) b [F%] 5‘

} Transpiration
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Der Anteil des Wassers, der durch Verdunstung aus dem Bo-
den entweicht, wird als Bodenevaporation [F4] bezeichnet.
Der Bodenfeuchtegehalt und die nutzbare Feldkapazitat,
die sich in der oberen 10 cm Schicht des Bodens befinden,
sind fur diese Berechnung notig.

Abbildung 3: Vegetationsrelevante Prozesse bei der Beregnung von
Agrarflidchen [oben]; Verhdiltnis der Bodenverdunstung zur potenziellen
Evapotranspiration einer vegetationsfreien Fldche als Funktion der
Bodenfeuchte [unten]© DHI / Patrick Keilholz
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Die beschriebene Verdunstungsberechnung interagiert direkt mit der ungesattigten Zone. Die Berechnung
des Bodenwasserhaushalts erfolgt mit dem van Genuchten-Mualem Modell [5 & 6] auf Basis der Richards-
Gleichung [7]. Die ungesattigte Zone ist bilateral mit der gesattigten Zone verbunden, die die untere Rand-
bedingung fur die ungesattigte Zone bildet. Das Grundwasser wird mit der 3-dimensionalen Darcy-
Gleichung berechnet. Wenn die Infiltrationskapazitat an der obersten Bodenschicht der ungesattigten Zone
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Die standortangepasste vollautomatische Echtzeitpro- .-\
zessoptimierung von solarbetriebener Tropfchenbewds- =
serung ist Inhalt des Verbundprojekts IrriMode, das vom -
Land Sachsen-Anhalt im Rahmen der Europdischen In- -
novationspartnerschaft ,Landwirtschaftliche Produktivi- -..g
tat und Nachhaltigkeit” (EIP-AGRI) gefordert wird. Die
Projektgruppe setzt sich aus Wirtschafts— und Wissen- =

schaftspartnern zusammen (siehe unten).
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PN Auf der Versuchsflache des internationalen Pflanzenbauzent-
,.L., der DLG in Bernburg wird eine Unterflur-

durch Bodenfeuchtesensoren bis in 1 m Tiefe, Solarpumpen
e lam Wasserspeicher, Wasserstandssensoren im Wasserspei-
“cher und hydrometeorologische Messungen erfolgt. Auf den
16 Parzellen (je 18 m x 71 m) wurden 2018 und 2019 Soja und
Winterweizen angebaut. Eine optimale Bewasserung entspre-
chend des Pflanzenwasserbedarfs wird mit dem hier vorge-
stellten Berechnungsansatz in Echtzeit modelliert und erzielt.
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Abbildung 6: Messgerdite, Sensoren und Steuerungstechnik
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Im Versuchsjahr 2018 wurden ausgewahlte Parzellen bewassert und einige andere bewusst nicht. Die
langanhaltende Trockenheit wahrend der Pflanzenentwicklung in 2018 verursachte deutliche Defizite auf
den unbewasserten Flachen (Abb. 5 & 7). Wahrend der Vegetationsperiode (Apr.-Sept.) im Jahr 2018 sind
188 mm Regen gefallen. Dies zeigt sich in den modellierten Bodenfeuchten, die sensitiv auf die Bewasse-
rungsgaben der Tropfchenbewdsserung reagieren. Die Modellierung des Wasserstressfaktors [Et,/ET,.f] er-
laubt eine Beurteilung der raumlichen Auswirkungen des Wassermangels. Deutlich erkennbar ist, ein Was-
serstress von ca. 0,25 fiur die Pflanzen auf den nicht bewasserten Flachen (Abb. 5). Deshalb wurde eine
deutliche Degradation der Vegetation auch vor Ort dokumentiert. Eine Bewasserung verringerte den Was-
serstress abhangig von der Entfernung zum Tropfschlauch bis auf 0,40—0,60.

Abbildung 7: Bodenfeuchteprofile von: fm] UZ Plotin cell (141, 315)
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standige Vernetzung, Messung und Steuerung von Betriebsanlagen gestattet. Ziel eines kontinuierlichen
Datenaustausches ist es, zu jeder Zeit Vorhersagen, Echtzeitsteuerungen und Visualisierungen sowohl
Uber das gesamte System, als auch Uber seine einzelnen Komponenten treffen zu konnen. Indem das Sen-
sornetz auf dem Feld, in der Umgebung und innerhalb des Bewasserungssystems dauerhaft Daten liefert,
die Modelltechnik diese als neue Randbedingungen verwendet und so eine flachenhafte Modellierung er-
moglicht, erhalt der Nutzer einen Digitalen Zwilling (Abb. 4).
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Fazit:

Dieser Beitrag stellt einen Ansatz vor, wie die aktuelle Transpiration, Evapotranspiration und Interzeption
in der landwirtschaftlichen Praxis mit dem Wasserhaushaltsmodell MIKE SHE berechnet werden kénnen.
Anhand der resultierenden aktuellen Evapotranspiration kbnnen Bewadsserungsgaben abgeleitet und in
Echtzeit optimiert werden. Das Modell kann Szenarien analysieren, um die Auswirkung von Trockenphasen
auf den Bodenfeuchtehaushalt zu untersuchen. Weiter kann im Zusammenspiel mit einer statistischen Kili-
mavorhersage eine bessere Feldbewirtschaftung erfolgen. Dies kann die Aussaat, Dingung, Pflege und den
Erosionsschutz betreffen. Mit diesem Fall wurde der Einsatz der Berechnungsmethode erfolgreich getes-
tet. Das Potenzial der Bewasserungsoptimierung zeigt sich, wenn die Losung als automatisierte Wasser 4.0
-Anwendung umgesetzt wird.
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