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Abstract

Drip irrigation for Open Field Vegetable crops in organic farming has economic and
technical challenges. The process offers sufficient potential for optimization. Thin-walled
disposable material is suitable for growing carrots and onions in a shallow subsurface
method. In heavy soils, water efficiency is favorable, especially for germination.
Technical development and practical management aids for growers are needed.

Einleitung und Zielsetzung

Die Folgen des Klimawandels wirken sich auf den Anbau in Acker- und Gartenbau aus,
sodass Bewasserung mafRgeblich zur heimischen Lebensmittelproduktion beitréagt
(Umweltbundesamt 2020). Schwindende Grundwasserspiegel und Nutzungskonflikte
bei SiBwasser fiihren die Notwendigkeit vor Augen, die Produktivitdt in der
Bewasserungstechnik weiter zu steigern (Grafton et al. 2018, Van Der Kooij et al. 2013).
Tropfbewasserung stellt eine Alternative zur sonst iblichen Rohrberegnung dar, welche
vergleichsweise kostenintensiv aber ressourcenschonend ist. Fir Sakulturen im
Gemisebau ist das Verfahren bisher unzureichend angepasst, sodass sich
wirtschaftliche und technische Herausforderungen ergeben.

Ziel der Arbeit ist das Aufdecken der Forschungs- und Entwicklungsliicke bei
Tropfbewésserung fur den o©kologischen Feldgemiusebau. Anhand eines
Praxisversuches soll die Performance verschiedener Tropfschlauchvarianten bewertet
werden. Dabei wird insbesondere auf die Herausforderungen im Okolandbau
eingegangen. Arbeitswirtschaft und Wassereffizienz sollen néher betrachtet werden.
Durch die Erarbeitung von Managementhilfen fir Anbauer soll ein Beitrag zur
Praxisreife des Verfahrens geleistet werden.

Methoden

Auf flach unterirdisch verlegten Tropfschlauchen aus Einwegmaterial wurden 2021
Mohren und Zwiebeln als Sakulturen angebaut. In der Versuchsanlage wurden auf
sieben Teilflachen verschiedene Tropfschlauchvarianten getestet. Diese haben einen
Tropferabstand von 30 cm und unterscheiden sich in ihren Wandstérken (8-15 mil.). Es
wurde vergleichend drucksensitives und druckkompensierendes Schlauchmaterial
eingesetzt, da der Schlag Héhenunterschiede bis 10 m aufweist.

Der Versuchsstandort in Unterfranken zeichnet sich durch einen Lésslehmboden mit
guter Wasserhalteféhigkeit und einen durchschnittlichen Jahresniederschlag von 656
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mm aus. Das Verlegen der Tropfschlauche erfolgt wéhrend der Aussaat mit Technik
von Kverneland und einem betriebseigenen Aufbau zur Tropfschlauchablage. Die
Zwiebeln werden im Flachanbau Kkultiviert, die Mohren im Dammanbau. Der
Tropfschlauch wird in 3 cm Tiefe mittig zwischen eine Doppelreihe platziert. Das Bergen
der Tropfschlauche erfolgt mit Technik von Andros Engineering.

Zur Bewertung der Arbeitswirtschaft des Verfahrens wurden Arbeitszeitbedarf und
Arbeitserledigungskosten erfasst. Die Datenerhebung und -auswertung erfolge nach
KTBL (2021). Arbeitsablaufmodelle werden zur Veranschaulichung der Teilarbeiten
erarbeitet.

Die Wassereffizienz wurde mittels Bodenfeuchtesensoren analysiert. Um Zeitpunkt und
Hohe der erfolgten Bewasserungsgaben zu bewerten, wurde zum Einen der
volumetrische Bodenwassergehalt tiber eine TDR-Sonde gemessen, zum Anderen die
Bodensaugspannung mit einem Watermark-Sensor ermittelt. Die
Bodenfeuchtemessungen erfolgten auf Hohe des Hauptwurzelraums in 15cm Tiefe und
unterhalb bei 30cm, um unproduktive Verluste der Tropfbewéasserung analysieren zu
kénnen. Zur Bewertung der Verteilgenauigkeit des Verfahrens wurden Sonden jeweils
direkt unterhalb eines Tropfers und exakt mittig zwischen zwei Tropfern installiert. Die
Auswertung der Verteilgenauigkeit innerhalb der Schlagtopografie war nicht méglich,
weil die mobilen Messungen (volumetrischer Bodenwassergehalt) in gestorten Boden
keine konsistenten Werte ergaben. Verdunstungsverluste wurden nicht beriicksichtigt,
weil diese im Vergleich zu Beregnungstechniken vernachlassigt werden kénnen.

Ergebnisse

In Tabelle 1 sind Arbeitszeitbedarf und Arbeitserledigungskosten bei den vier
Tropfschlauchvarianten dargestellt. Die erheblichen Mehrkosten beim Einsatz
druckkompensierender Tropfschlauche resultieren aus vergleichsweisen hohen
Preisen des Schlauchmaterials und deren verringerten Gebindegrof3en.

Tabelle 1: Arbeitszeitbedarf und Arbeitserledigungskosten im Vergleich der
Tropfschlauchvarianten

Streamline X Streamline X Dripnet PC Dripnet PC
16080 16100 16125 16150
Arbeitszeitbedarf 20,85 20,95 22,64 23,30
(Akh/ha)
Arbeitserledigungskosten | 1521,40 1688,74 3196,99 3600,69
(€/ha*a)

Fur das Bewasserungsmanagement konnen folgende Empfehlungen getroffen werden:

- Bei der Planung der Bewasserungsanlage kdnnen die Herstellerangaben zu den
Tropfschlauchen generell ausgereizt werden. Es gilt die Druckverhéltnisse
innerhalb der Schlagtopografie und -grofRe sicherzustellen, damit eine
ausreichende Wasserversorgung gewabhrleistet ist.

- In Bezug auf die Leckageanfalligkeit der Tropfschlduche sollten bei der Installation
der Querleitung, dem Abflammen der Kultur im Vorauflauf und der mechanischen
Beikrautregulierung vorbeugende MaRnahmen getroffen werden.
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- Bei Mohren sollte zwischen dem Ein- und Vierblattstadium keine
Tropfbewasserung erfolgen. Es besteht die Gefahr, dass verletzte Keimwurzeln
QualitatseinbufRen und eine Verringerung der Bestandesdichte verursachen.

Die Bodenfeuchtemessungen zeigen, dass Zeitpunkt und Hoéhe von
Bewdasserungsgaben  rickwirkend anhand der Parameter volumetrischer
Bodenwassergehalt und Bodensaugspannung gut bewertet werden kodnnen. Der
Tropferabstand von 30 cm kann fir Losslehmbdden empfohlen werden.

Diskussion

Deutlichere Ergebnisse waren bei ausgepragterer Trockenheit und hdherem
Zusatzwasserbedarf zu erwarten. Bestandesentwicklung, Wassereffizienz und
Leckagenmanagement lieBen sich besser bewerten. Da im in die Produktion
integrierten on-farm-Versuch weder Wiederholungen noch Randomisierung realisiert
werden konnten, ist davon auszugehen, dass mit einem mehrjahrigen Versuchsdesign
statistisch bestimmte Ergebnisse erzielt werden koénnen. Auch eine kleinrdumige
Erfassung der Bodeneigenschaften wirde eine bessere Bewertung der
Bewasserungsvarianten unterstitzen.

Ein Grofteil der Arbeitserledigungskosten entféllt fir Auf- und Abbau der
Bewéasserungsanlage. Fir rationelle Arbeitsablaufe ist die Lauflange des Gebindes
ausschlaggebend. Insbesondere fiir die Bewasserungsgaben ist der Arbeitszeitbedarf
betrieblich einzuplanen. Mit der Entwicklung von Spezialtechnik fiir Sdgemduse lieRen
sich die Verfahrenskosten senken.

Fir den Méhren- und Zwiebelanbau kann der Tropfschlauch Streamline X 16080, ein
dinnwandiger und drucksensitiver Tropfschlauch, empfohlen werden. Die Performance
der druckkompensierenden Tropfschlauche Dripnet PC ist deutlich schlechter, da
Mehrkosten und ein erhohter Arbeitsaufwand entstehen. Selbst bei unginstiger
Schlagtopografie ist kein zusatzlicher Nutzen der druckkompensierenden Tropfer
erkennbar.

Tropfbewasserung bietet im 6kologischen Feldgemiisebau Potential fur das Auflaufen
der Kultur. Mit dem Verfahren lasst dich der Keimwasserbedarf besonders
wassersparend decken. Im weiteren Entwicklungsverlauf sollte bei begrenztem
Zusatzwasserangebot der Fokus auf ertragsbildenden Stadien liegen, wobei
Kulturspezifika zu beachten sind.

Zur Prufung des Bewasserungsbedarfes sind praktikable Entscheidungshilfen
wiinschenswert. Bisher bietet umféngliche Praxiserfahrung gréeren Mehrwert als
Bodenfeuchtemessungen.  Zukunftig  sollte die  Entwicklung  praktikabler
Bewéasserungssteuerungslosungen fokussiert werden, welche heute aufgrund
unzureichender Betriebssicherheit nicht in Betracht gezogen werden kénnen.

Im Hinblick auf die verursachte Kunststoffemmission von etwa 100 kg/ha ist das
Verfahren respektive im Okolandbau kritisch zu beurteilen. Das bestehende
bundesweite  Recyclingprogramm, welches die stoffliche Verwertung von
Tropfschlauchen vorsieht, ist in Anbetracht des Potentials zum Recycling von
Tropfschlauchmaterial aus reinem Polyethylen optimierungswiurdig.

Schlussfolgerungen
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Tropfbewasserung fir den okologischen Feldgemiisebau bietet technische und
okonomische Herausforderungen. Technik-Entwicklungen und Strategien zum
Bewdasserungsmanagement sind erforderlich, um einen optimales Einsatz der
Ressourcen Wasser und Arbeit zu erzielen. Flach unterirdisch verlegte Tropfschlauche
bei Sékulturen bieten hinreichend Potential. Vorerst gilt es die Betriebssicherheit des
Verfahrens zu erh6hen und das Verfahren den Anbauern zuganglicher zu gestalten.

Aufgrund des niederschlagsreichen Erhebungszeitraumes war der
Bewasserungsbedarf begrenzt. Bei ausgepragterer Trockenheit wéren deutlichere
Ergebnisse zu Bestandesentwicklung, Wassereffizienz und Leckageanfalligkeit zu
erwarten. Nach bisherigen Erkenntnissen ist die Verwendung preisgunstigen
Tropfschlauchmaterials fur den Anbau von Méhren und Zwiebeln empfehlenswert.
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