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LANDESAMT FUR UMWELT, ‘ R~ Freistaat
Zielstellung der Bewasserung im Apfelanbau UND GEOLOGIE | =

I Verbesserung der FruchtgroBe (ZielgroBe 70-85 mm)
I Steigerung des Hektarertrages

I Verbesserung der Fruchtqualitat (Farbe, Berostung)

Kernstlck von BewasserungsmafBnahmen ist die LOsung der Frage
Wie viel Wasser ist wann notwendig?
Steuerungsansatze missen:

I Bewasserung nach Zeitpunkt und Menge empfehlen

I Mit moglichst geringem Aufwand im Betrieb moglich sein

I Wasser sparend sein
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Versuchsanstellung - Anlagen DRI | O

I Fertigation Anlage vor dem Haus

I Pflanzjahr 2003 I Pflanzjahr 2009

I Sorten: Gala Galaxy,Novajo,Pinova /M9 I Gala, Elstar, Red Jonaprince/M9

I Anbausystem:3,2x1,2m I Anbausystem: 3,5 m x 1m

I BWZ85 (Dirrweitzschener Raum)

I Elshof neben Hagelnetz
| Pflanzjahr 2006

| 3,5mx1m

Beide Anlagen BWZ 65 (Borthener Raum) 57
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Versuchsanstellu ng - Messu NJEN  LANDESAMT FUR UMWELT,

. LANDWIRTSCHAFT
Messfeld fur Wasserverbrauch, UND GEOLOGIE

Stress und Fruchtentwicklung
Kontinuierliche Erfassung vor dem Haus ab 2010

== Lrejstaat

== SACHSEN

Messung der Transpiration
(Xylemfluss

Messung des
Fruchtdurchmessers mit

Dendrometer

Messung des
Stammdurchmessers mit
Dendrometer
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Versuchsanstellung - Witterung

Darstellung: Absolutwerte und Abweichung vom klimatologischen Normalwert 1961-90
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Methoden der Bewasseru ngssteueru NJ LANDESAMT FUR UMWELT,

" . LANDWIRTSCHAFT
Bewasserungsvarianten ohne Messungen UND GEOLOGIE

I Gute fachliche Praxis (nach Geflhl)

I Auffillen auf langjahrige Mittelwerte des Monatsniederschlags (1999 -2008)
I Problem: Uberbewésserung zum Monatsende
I Anpassung an Klimaanderungen

I Strohabdeckung

I Problem: Abschwachung der Verdunstung fuhrt bei hohem Wasserangebot zu
Staunasse
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LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Kc-Werte fur Kernobst nach
Entwicklungsstadien

Vegetationsbeginn bis Terminalknospen-  bis Nachernte

bis Junifruchtfall abschluss (BBCH 78 - 85)
(BBCH 01-72) (BBCH 73 -77)
Junganlage Kernobst 0,45 0,9 0,7
Ertragsanlage Kernobst 0,70 ' 0,9 0,8

Immik,2008
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LANDESAMT FUR UMWELT,

Steuerung mit Bodenfeuchtemessung LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE
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I Messung der Bodenfeuchte - Entscheidung Uber Bewéasserung
I Tensiometer: sehr pflegeaufwandig, teuer, nicht bei trockenem Boden

I  Watermarksensor: Aussage uber die Saugspannung, pflegeleicht

Empfehlung zur Bewéasserungssteuerung nach Saugspannung
(cbar) nach Gesamttriebleistung

VollblUte bis T-Stadium: 20 - 30 kein Stress
T-Stadium-Triebabschluss: 45 - 60 moderat
Triebabschluss bis Ernte:30 — 40 optimal

Empfehlung nach Fruchtentwicklung
Bis Ende Zellteilung (Junifall): 20 — 30 (cbar) Forderung der Zellteilung
Danach bis Ernte: 30 — 40 Forderung der Zellstreckung

Quelle: Immik,2008
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Erfahrungen mit den Watermarksensoren ~ “Pikrscinrr | =gy SACHSEN

Schwachpunkt Kabelanschluss gut einschlammen

Wartungsfrei: gut die Halfte der Sensoren sind in den letzten 2 Winterperioden
ausgefallen
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. LANDESAMT FUR UMWELT,
Methoden der Bewasserungssteuerung LANDWIRTSCHAFT

Bewé&sserungssteuerung nach dem Bodenwassergehalt VNP 9F0L06TE

Diviner 2000 der Fa. Sentek

Frequency Domain Reflectometry (RDF)
Messung der eletrischen Kapazitat zwischen zwei
Elektroden

Bodenwassergehalt in Vol%
mm Wassergehalt in 10 cm — Schichten

0-70 cm
Genutzt 20 — 50 (60 cm)

Zuverlassig, wenig storungsanfallig

Far den Praxisgebrauch in der Form der
Einzelrohrablesung zu aufwandig
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Methoden der Bewasserungssteuerung LANDWIRTSCHAFT

_ , ) UND GEOLOGIE
Steuerung nach Klimatische Wasserbilanz

== Lrejstaat
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I Wasserbilanz stellt die Differenz zwischen Verdunstung und Niederschlag eines
Ortes in einer definierten Zeitspanne dar.

I Summe der Niederschlage in diesem Zeitraum

(Summe der Verdunstungswerte * pflanzenspezifischer Faktor kc)
Durch Bilanzierung wird der Bewasserungsbedarf bestimmt
(Geisenheimer Methode)

Ein derartiges Modell wird in Kooperation mit dem DWD in den Varianten zur Bestimmung
der Verdunstung: AMBAV und METVER seit 2010 getestet
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Methoden der Bewasserungssteuerung

Bewasserungssteuerung nach Stress LANDESAMT FUR UMWELT, | NE=== Freistaat
LANDWIRTSCHAFT | = SACHSEN
| W finung una s UND GEOLOGIE | ‘e
- | Y aer Spatten
I Genutizter Stressvorgang
B I SchlieBen der Spaltéffnungen bei starker
E; i Hitze und Sonneneinstrahlung
= L
I Spiegelt sich wieder in:
N I Der Stammdurchmesser schrumpft,
! wenn die Spaltéffnungen sich schlieBen
= N
= B Y I Ist genigend Wasser da, wird das
Sonnenaufgang hirttag Sonnenuntergang

I Schrumpfen gemildert
Abb, 104, Moglichkeiten des Tagesverlaufes der
Transpiration bei verschicdencr Wasserversorgung und

unterschicdhchen Transpirationsbedingungen; schemati .
siert (nach STocker 1956). Vollstindige baw. teilweise I DaraUS kann emn Grenzwert der
Oiffmongs- und Schiielbewegungen der Stomata sind :
durch ausgerogene bew, punktierte Pleile angedeutiet, SChrumpfung beStImmt Werden
I = Spalten davernd gedfinet, Transpiration propor-

_ tional der Evaporation . I Es wird dann solange bewéssert, bis der
2 = Mittiigliche Depression infolge 1eilweisen ) .

Spaltenschlusses Grenzwert unterschritten ist

3 = Noller Spaltenschiuf am Mittag
4 = Davernd voller Spalienschiulf, katikuliire

Transpiration proporticnal der Evaporation

Quelle: Friedrich 1986
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LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Steuerung nach Stress - Fruchtdurchmesserzuwachs

== Lrejstaat

== SACHSEN

I Stressvorgang: Fruchtentwicklung wird durch Wassermangel gehemmt
I Spiegelt sich wieder in:
I Zuwachs des Fruchtdurchmessers nimmt unter die Normalkurve ab

I Es wird ein Grenzwert fiir den Zuwachs an Fruchtdurchmesser binnen 7 (3) Tagen
vorgegeben

I  Unterschreitet das Fruchtwachstum diesen Wert, wird bewassert
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Fruchtentwicklung Elstar 2010 + 2011 - Bodenwertzahl 65
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LANDESAMT FUR UMWELT,

Vergleich der Fruchtentwicklung 2010 - 2011 LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

I Ergebnisse:

I Der Kurvenverlauf unterscheidet sich in den zwei Jahren nicht, er ist parallel
verschoben

I Die FruchtgréBendifferenz, die zur Ernte beobachtet wurde, besteht bereits kurz nach
der Bllte

I Bewasserung hatte nur einen Effekt, wenn sie bereits zur Vorbllte begann
I Bewasserung ab Junifall hatte keinen Einfluss auf die Fruchtentwicklung
I Warum?

I Die Zellteilung beginnt bereits im Vorjahr und ist nach der Blute deutlich schwacher als
davor



Zellteilungen im Apfel =

Ergebnisse eines elgehn Forsc-. §ethemas mit Forderdige
der DFG
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Sepl.- Ligz. 1’/01’1 100 auf 100000 Zellen (10,6 Teilungen je Zelle)

Dez. — Febr. von 100.'_000 auf 200.000 Zellen (1 Teilung je Zelle)
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. . . LANDESAMT FUR UMWETLT,
Notwendige Aussagen uber die Anlage LANDWIRTSCHAFT

Feststellung der Durchwurzelungsschicht UND GEOLOGIE

Freistaat

SACHSEN

Die Durchwurzelungstiefe
betragt bei den Baumen auf
M9 im 3.Standjahr 60 cm




Notwendige Aussagen Uber die Anlage
Bestimmung der Bewasserungseinheit

LANDESAMT FUR UMWELT, N I'TCistaat
LANDWIRTSCHAFT

UND GEOLOGIE

Bei 10 mm Wassergabe wird der gesamte Wurzelraum durchfeuchtet

== SACHSEN

Saugspannung (hPa)
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Versuchsergebnisse 2011

Wasserverbrauch 2011

WO 0 0 0 W R O - A A T
Monat orbliite el Junifall Juli/Aug AMBAY METVERNorm norm tamm [Friichte [Praxis [Kontrolle

April 60,0
Mai 60,0
Juni  100,0
Juli 30,0
Aug 30,0
Sept 10,0

Summe 290,0
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21 | 14. Dezember 2011 | Dr. Margita Handschack

0,0

30,0

10,0

0,0

0,0

0,0

40,0

0,0

20,0

10,0

0,0

10,0

0,0

40,0

0,0

20,0

40,0

0,0

10,0

10,0

80,0

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE
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LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT ‘ == SACHSEN
UND GEOLOGIE | ‘e
Bewasserungsversuch 2011 Red Elswout
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LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE
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Bewasserungsversuch Gala Must 2011
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Zusammenfassung UND GEOLOGIE

Freistaat

== SACHSEN

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT

Es wurden in den ersten Standjahren der Anlage mit den Sorten Gala Must,
Red Elswout und Red Jonaprince verschiedene Verfahren der Steuerung zur
Bewasserung getestet

Das Jahr 2010 fiel wegen der fur Bewasserungsversuche ungeeigneten
Witterung aus dem Versuchsprogramm

Die Strohabdeckung fiihrte zu UbergrdBen der Apfel, bei anhaltender hoher
Feuchte zeigten sich Tendenzen zur Staunasse

Aussichtsreich ist der Ansatz der Modellbildung nach Klimabilanz. Er wird
weiter verfolgt

Die Fruchtentwicklung als SteuergréBe hat sich bisher nicht bewahrt
Die Bewasserung nach Stammschrumpfung zeigt bessere Ergebnisse

Die Versuche werden 2012 fortgesetzt
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