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Rezirkulierende Bewasserungssysteme fiir Containerkulturflachen im Freiland

1 Einleitung

Wasser und Néahrstoffe sind wertvolle Betriebsmittel, die im Gartenbau moglichst effizient genutzt werden.
Fur Containerkulturflaichen im Freiland wurden rezirkulierende Bewédsserungssysteme entwickelt, die Nie-
derschlags- und Bewasserungswasser so lange wie mdglich im Kreislauf halten und darliber hinaus von den
Pflanzen nicht verwertete Nahrstoffe aus den Nahrlosungen zuriick zu den Pflanzen fiihren. Der Wasserver-

brauch kann so auf das Unvermeidbare minimiert und die Gefahr der Nahrstoffauswaschung in das Grund-

wasser gesenkt werden.

Aufgrund dieser Vorziige wurden rezirku-
lierende Bewasserungssysteme in die Forder-
grundsdtze des Agrarinvestitionsforderungs-
programms (AFP) aufgenommen.

Doch woraus setzt sich so ein System
zusammen, wie funktioniert es und welche
Anforderungen muss es erfiillen, damit die
Umweltvorteile greifen? Die Antworten lie-
fert der folgende Beitrag.

Er richtet sich vor allem an Mitarbeiter
von Genehmigungsbehdrden sowie an inves-
titionswillige Gartner. Er fasst u.a. Inhalte des
KTBL-Heftes 121 ,Bewdsserungs- und Din-
gungssysteme im Gartenbau - Wasserwirt-
schaftliche Anforderungen” (KTBL 2018) und
der KTBL-Datensammlung ,Containerbaum-
schule” (KTBL 2010) zusammen.

Was sind Topf- und Containerkultursysteme?
Topf- und Containerkultursysteme im Freiland sind
grof3flachige Anlagen, mit denen Produkte des
Gartenbaus erzeugt werden. Die Systeme bestehen
aus einer mehrschichtigen Kulturflache - haufig
falschlicherweise als Stellflache oder Container-
stellflaiche bezeichnet —, technischen Anlagen zur
Versorgung der Pflanzen mit Wasser und Nahrstoffen
und nicht zuletzt den Pflanzen in ihren Behaltern.
Der Unterschied zu klassischen Freilandkulturen

ist also die bodenungebundene Anzucht und
Weiterkultur der Pflanzen in substratgefillten Kultur-
gefallen. Topfe unterscheiden sich dabei von
Containern lediglich in ihrer Groe — ab zwei Litern
Inhalt spricht man von Containern.

2 Grundsatzlicher Aufbau von Topf- und Containerkulturen

Beim Anbau von Topf- und Containerkulturen im Freiland in Systemen mit Wasserrlickfiihrung werden die
Pflanzen auf gewachsenem nivelliertem Boden, der mit einer wasserundurchlassigen Folie und einer wasser-
durchldssigen Abdeckung aus Gewebe oder Folie bedeckt ist, kultiviert (Abb. 1). Die Kulturflichen kénnen
zusatzlich mit einer 5 bis 15 cm hohen Schicht aus drainfahigem Material zwischen der wasserundurchlassi-
gen Folie und der wasserdurchldssigen Abdeckung ausgestattet sein. Schichtdicken von 10 cm drainfdhigem
Material, z. B. Lavagranulat, kdnnen circa 30 bis 35 mm an Uberschusswasser aufnehmen, bevor es in die Ent-
wasserung zum Speicherbecken (Drainrohre und Sammler) gelangt.

Tabelle 1 fiihrt Bewéasserungs- und Diingungssysteme auf, die bei einer Containerkulturflache im Freiland
mit Wasserriickfiihrung zum Einsatz kommen kénnen, sowie die Art nach denen sie gesteuert bzw. kontrol-
liert werden. Teile der Anlagen kdnnen sowohl ober- als auch unterirdisch konzipiert sein, teilweise ist die

Technik zum Schutz eingehaust.



Rezirkulierende Bewasserungssysteme fiir Containerkulturflachen im Freiland ”H‘I(ﬂwr ”“B H‘L

e ——— ]
- m@_p_r,;:‘-‘_ e

S e LI et el - - ;;;--'P""“--« o

Abb. 1: Containerkulturflache im Freiland mit Wasserrtickfiihrung fir Topf- und Containerkulturen
(©T.Belau)

Tab. 1: Systembeschreibung fiir im Freiland kultivierten Topf- und Containerkulturen mit Wasserriickflihrung

Systembeschreibung | Steuerung bzw. Kontrolle
Bewasserung

« Anstaubewasserung

- GieBwagen

 Mattenbewdsserung « nach Substratfeuchte

+ Rohrberegnung mit Kreisregnern, « nach Zeitschaltuhr

Disenrohrbewédsserung oder Microsprinkler
« Tropfbewasserung
Diingung
« nach guter fachlicher Praxis entsprechend den
Beratungsempfehlungen, z. B. der Landwirtschafts-

- Bewdsserungsdiingung/Fertigation kammern und -dmtern oder Herstellern
« Blattdiingung - nach Kalkulation (Mengenkonzept, Diingeplan)
« Substratdiingung - nach Pflanzenanalysen

« nach Schnelltestmethoden
« nach Substrat- oder GieBwasseranalysen

Die verwendeten wassrigen Nahrlésungen weisen in der Regel Diingerkonzentrationen von unter 0,3%
(schwach konzentrierte Nahrlosungen) auf. Aufgrund dieser schwachen Konzentration sind sie keiner Was-
sergefdhrdungsklasse zugeordnet.
Zu rezirkulierenden Bewasserungssystemen gehoren folgende Systemteile, die in den folgenden Kapiteln
detailliert beschrieben werden:
«  Oberirdische Druckrohrleitungen zum Transport von Wasser oder schwach konzentrierten Nahrlésungen
+ Unterirdische Druckrohrleitungen zum Transport von Wasser oder schwach konzentrierten Nahrlésungen
+ Bewdsserungssysteme und -steuerung
+  Drucklose Rohrleitungen und Rinnen zur Abfiihrung von Uberschiissigem Bewdsserungswasser und/
oder Niederschlagswasser
«  Zwischenbehélter oder Pumpensiimpfe, Drainrohre, Sammler
« Riicklaufsammelbehalter
«  Filter und Wasseraufbereitungssysteme
«  Ortsfeste, witterungsgeschiitzte Behalter zur Lagerung von konzentrierten Nahrlésungen
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«  Ortsfeste, witterungsgeschiitzte Behalter zum Mischen von konzentrierten Nahrlosungen
Witterungsgeschiitzte Diingerdosiereinrichtungen
«  Witterungsgeschiitzte Druckrohrleitungen zum Transport von konzentrierten Nahrlésungen zu den Diin-

gerdosiereinrichtungen

3 Oberirdische Druckleitungen zum Transport von schwach
konzentrierten Nahrlosungen

Systembeschreibung
Druckrohrleitungen dienen dem Transport der schwach konzentrierten Nahrlésungen zu den einzelnen Be-
wasserungseinheiten (Kulturflachen, Kulturtische, Kulturrinnen usw.), wobei in den Hauptleitungen Driicke

von 4 bis 6 bar auftreten.

Anforderungen
Die Leitungen mussen gegen die vorgesehenen Nahrlésungen bestandig sein und den Regeln der Technik

entsprechen.

4 Unterirdische Druckrohrleitungen zum Transport von schwach
konzentrierten Nahrlosungen

Systembeschreibung
Um Beschadigungen durch Transportfahrzeuge auszuschlieBen und das Schadensrisiko zu vermindern,
werden auch unterirdische Anordnungen gewahlt. Im Freiland schiitzt die unterirdische Verlegung die Rohre

zudem vor Frostschaden. Die druckfiihrenden Teile werden durch Manometer tGberwacht.

Anforderungen
Die Leitungen mussen gegen die vorgesehenen Nahrlésungen bestandig sein. Die Rohrleitungen sind auf
den doppelten Betriebsdruck auszulegen. Vor der Einerdung sind sie tiber 1 Stunde durch Manometer auf

Dichtheit zu Gberprifen.

5 Bewésserungssysteme und -steuerung

Systembeschreibung

Diisenrohrbewdsserung, Rohrberegnung mit Schwinghebelregner, Microsprinklerberegnung
Diisenrohrbewdsserungs-, Rohrberegnungs- und Microsprinkleranlagen bestehen aus stationdren oder
mobilen Rohrleitungen und in bestimmten Abstdnden angebrachten Regnern fiir die Wasserausbringung.
Bedingt durch die Regner ist eine Uberlappung der einzelnen Beregnungszonen notwendig.

GieBwagen
Der GieBwagen wird auf Schienen gefiihrt, die auf dem Boden fest installiert sind. Die Wasserausbringung
erfolgt Giber Dlsen, Tullen u.a., die kontinuierlich iber die Kulturfliche hinweggefiihrt werden.
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Tropfbewdsserung

Die Wasserausbringung bei der Tropfbewdsserung erfolgt mit geringem Druck Gber Schldauche mit integ-
rierten oder aufgesetzten Tropfelementen und ist auf den Umkreis der Tropfer begrenzt. Voraussetzung fiir
den Einsatz der Tropfbewdsserung ist eine gute Wasserqualitat, damit die engen Auslasséffnungen sich nicht
zusetzen. Die GleichmaBigkeit der Wasserverteilung ist von der Qualitdt der Tropfsysteme und dem fiir den

Einsatzort benétigten Tropfertyp — druckkompensierend oder nicht leerlaufend - abhangig.

Anstaubewadsserung

Bei der Anstaubewasserung, auch Ebbe-Flut-Bewdsserung genannt, wird das Bewdsserungswasser 10 bis 20
Minuten 2 bis 3 cm hoch angestaut. Das Substrat in den Topfen und Containern wird von unten befeuchtet.
Durch das Kapillarprinzip verteilt sich das Wasser im gesamten Topf bzw. Container.

Mattenbewasserung

Fir eine Mattenbewdsserung werden geneigte Flachen mit einer Folie abgedeckt, auf die wiederum eine
Abdeckung aus Bandchengewebe kommt. Zwischen Bandchengewebe und PE-Folie liegt ein Vlies — meist
aus Polypropylen -, das das Wasser, das Uber Tropfschlangen ausgebracht wird, verteilt und zum Topfboden
leitet. Die Bewdsserung kann direkt Gber Feuchtefiihler - sogenannte Tensiostate — auf dem Beet gesteuert

werden.

Substratfeuchtesensoren

Substratfeuchtesensoren konnen sowohl zur Kontrolle flachiger Beregnung als auch zur Steuerung von
Tropfbewdsserungsanlagen genutzt werden. Bei der Kontrolle flaichiger Bewdsserung ist zu beachten, dass
mit Sensoren ausschliefflich punktformig gemessen werden kann. Bodenunterschiede, ungleichmafige
Wasserverteilung und zuféllig hoherer Wasserverbrauch an der Messstelle kdnnen zu Fehlinterpretationen
der Messwerte fiihren.

Zeitschaltuhr
Die Bewdsserung erfolgt in bestimmten Zeitabstédnden, denen Erfahrungswerte zugrunde liegen. Die ein-
gestellten Bewasserungszeiten missen regelmaBig kontrolliert und ggf. korrigiert werden.

6 Drucklose Rohrleitungen und Rinnen zur Abfiihrung von liber-
schiissigem Beregnungswasser und/oder Niederschlagswasser

Systembeschreibung

Drucklose Rohrleitungen und Rinnen fiihren von den Kulturflichen zu Pumpensiimpfen oder Zwischen-

behaltern und Riicklaufsammelbehaltern. Die Sammelleitungen haben ausreichend dimensionierte Durch-

messer und werden in den Verbindungsstliicken mit Dichtungen flr drucklose Belastungen verlegt. Die

unterirdischen Leitungen sind stets mit Gefélle verlegt, sodass sie nach dem Betrieb leerlaufen.
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Anforderungen
Die Rohrleitungen miissen gegen das Riicklaufwasser bestdandig sein. Die unterirdischen Leitungen missen
vor der Einerdung mit dem im Betrieb anstehenden statischen Druck in einer Sichtpriifung auf Dichtheit

Gberprift werden.

7 Zwischenbehalter oder Pumpensiimpfe, Drainrohre, Sammler
Systembeschreibung

Nicht in allen Systemen sind Zwischenbehalter oder Pumpensiimpfe enthalten. Die Zwischenbehélter oder
Pumpensiimpfe (Volumen 1 bis 5 m3) befinden sich teilweise im Boden. Aus den Behaltern wird das Riicklauf-
wasser stetig Uber Druckleitungen zu groBen Sammelbehéltern gepumpt.

Folgende Ausfihrungen der Zwischenbehélter oder Pumpensiimpfe sind in der Praxis tiblich:
« Kunststoffbehalter

Betonwannen

Kombination aus Betonplatte und Mauerwerk mit bestandigem Putz

Folienbecken aus PE- bzw. PVC-Folie in ausreichender Starke

Metallbecken

Um die Niederschlagsmengen schadenfrei abzufiihren oder aufnehmen zu kénnen, werden in die Granu-
latschicht - also dem drainfdhigen Material - zusatzlich 50 bis 60 mm starke Drainrohre im Abstand von
2 bis 6 m eingebaut. Die fiir die Ableitung des Uberschusswassers von den Kulturflichen vorgesehenen Sam-
melrohre und Sammler missen ausreichend dimensioniert werden. Aufgrund der Zunahme starker Nieder-
schldge in den letzten Jahren sind fiir die Zukunft Regenmengen von bis 60 mm am Tag vorhersehbar. Die
Kulturflaichen missen somit in der Lage sein, diese Niederschlagsmengen abzufiihren oder aufzunehmen.
Mittendorf (2017) liefert dafiir Planungswerte (Tab. 2).

Tab. 2: Nennweiten der Sammler fiir angeschlossene Lava-Kulturflichen bei einem 60-mm-Tagesnieder-
schlagsereignis (Mittendorf 2017)

Angeschlossene Rohrgefille 0,5 %, Rohrgefille 0,2 %,
Lava-Kulturflache Rohrfiillgrad 70 % Rohrfiillgrad 70 %
m? benotigte Nennwerte der Sammler, @ in mm
10.000 150 150

20.000 150 200

30.000 200 200

40.000 200 250

50.000 250 300
Anforderungen

Die Zwischenbehalter und Pumpensiimpfe mussen so installiert werden, dass durch den Pumpenbetrieb
keine Beschadigungen auftreten, und die Schaltpunkte missen so gelegt werden, dass die Zulaufleitungen
standig ohne Riickstau auslaufen konnen. Die Dichtheit der Systemteile ist vom Betreiber bei den betrieb-

lichen Kontrollgdngen durch Inaugenscheinnahme zu tberprifen.
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8 Riicklaufsammelbehalter

Systembeschreibung

Die Ricklaufsammelbehalter fassen das liberschiissige Bewdsserungswasser fiir den nachsten Bewasse-
rungsgang. Sie sind entweder auf einem befestigten Boden (oberirdisch) bzw. teilweise oder ganz im Erd-
boden (unterirdisch) eingebettet. Bei Kulturen im Freiland wird neben Ricklaufwasser auch Regenwasser
gesammelt. Fur Starkregen, Dauerregen und Winterniederschldage kann eine Ableitung nétig sein. Die Ab-
leitung ist nach den geltenden wasserrechtlichen Regeln zu gestalten.

Sowohl die oberirdischen als auch die unterirdischen Behélter bestehen entweder aus Beton bzw. Mau-
erwerk mit ndhrlésungsfestem Anstrich oder aus Folie. Die Behélter aus Folie werden zur Abstiitzung durch
Stahl oder Beton bzw. Mauerwerk ummantelt. Eingelassene Becken sind entweder mit Lehm oder Folie
(Abb. 2) abgedichtet. Bei Folienbecken tGibernimmt das Erdreich die Abstltzungsfunktion, sodass auf eine

zusatzliche Ummantelung verzichtet werden kann.

.'“"ml ﬁ?ﬁ
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Abb 2: Spelchertelch mit Follenauskleldung (©T. BeIau)

Anforderungen

Oberirdische Behilter sind auf befestigtem Boden aufzustellen, sodass sich Undichtigkeiten der Behalter
durch Inaugenscheinnahme zuverldssig feststellen lassen. Zum Aufbau der ober- und unterirdischen Behal-
ter sind geeignete Folien, z.B. 2 bis 3 mm PE-Folie, zu verwenden. Bei oberirdischen Behaltern sind die Statik

sowie die Wartungsanforderungen zu beachten.

9 Filter und Wasseraufbereitungssysteme

Systembeschreibung

Zur Wasseraufbereitung werden bei Bedarf belliftete Langsam-Sandfilter eingesetzt. Ziel ist die phytosanita-
re Aufbereitung, um das Riicklaufwasser wieder zur Bewdsserung der Pflanzen einsetzen zu kénnen. Die Fil-
ter sollten mindestens so dimensioniert sein, dass sie den Tagesbedarf (24 h) an Wasser bereitstellen konnen.
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Das zu reinigende Wasser oder die gebrauchte Nahrlosung durchstromt mit sehr niedriger Geschwindigkeit
von 100 bis 300 I/(m2 - h) eine Filterschicht aus feinem Sand, Steinwolle oder anderem Filtermaterial (Wohan-
ka et al. 2015). Die niedrige Filtergeschwindigkeit wird in der Regel tiber die Entnahmevorrichtungen gesteu-
ert. Uber die GréRe der Filteroberfliche kann die Filterleistung beliebig an jeden Bedarf angepasst werden.
Je nach betriebsspezifischen Bedingungen - also Bewasserungsverfahren, Kulturtechnik, Wasserversor-

gung usw. — wird das Wasser physikalisch oder chemisch (Tab. 3) aufbereitet.

Tab. 3: Verfahren der Wasseraufbereitung im Gartenbau (Wohanka et al. 2015)

Physikalische Verfahren Chemische Verfahren
Thermische Wasserentkeimung (Erhitzung) wie z.B.
» Indirekte Erhitzung (Durchflussverfahren mit z.B. mit
Wérmetauscher) « Chlor und elektroaktiviertes Wasser
Bestrahlung wie z.B. « Chlordioxid
+ UV- Bestrahlung «Ozon
» Fotokatalyse mit UV « Wasserstoffperoxid
Filtration wie z.B. « UVOX (Wasserstoffperoxid und UV)
» Langsamfiltration - Kupfer- und Silberionisierung
« Ultrafiltration

Anforderungen

Oberirdische Behlter sind auf befestigtem Boden aufzustellen, sodass Undichtigkeiten der Behélter durch
Inaugenscheinnahme zuverlassig festzustellen sind. Zum Aufbau der ober- und unterirdischen Behalter sind
geeignete Folien (z.B. 2 bis 3 mm PE-Folie) zu verwenden. Bei oberirdischen Behéltern sind die Statik sowie
die Wartungsanforderungen zu beachten.

10 Ortsfeste, witterungsgeschiitzte Einzelbehdlter zum Lagern von
konzentrierten Nahrlosungen

Systembeschreibung

Die Diinger-Stammldsung ist entweder in zugelassenen doppelwandigen Behaltern zu lagern oder in einem

einwandigen Behalter auf einer bauartzugelassenen Auffangwanne bzw. einem entsprechenden Auffangbe-

cken (z.B. gemauert mit jeweils bauartzugelassener Beschichtung oder Folie). Der Rauminhalt der Auffang-

einrichtung muss mindestens dem Volumen des gro8ten Behalters entsprechen, es muss aber immer 10%

des Gesamtvolumens aller Lagerbehalter zurlickgehalten werden kénnen.

Zusatzliche Anforderungen in Wasserschutzgebieten

Das Riickhaltevermégen muss in der Wasserschutzzone IlIA immer 100% aller Lagerbehélter entsprechen.
In Wasserschutzgebieten sind neben den o.g. Regelungen der Verordnung tiber Anlagen zum Umgang mit
wassergefdhrdenden Stoffen (AwSV) die Bestimmungen der jeweiligen Wasserschutzgebietsverordnung zu
beachten.
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11 Ortsfeste, witterungsgeschiitzte Behalter und Vorrichtungen zum
Mischen von konzentrierten Nahrlosungen

Systembeschreibung
Ortsfeste Behalter und Vorrichtungen sind Kunststoffbehalter zur Herstellung von konzentrierten Mehrnahr-
stoff- und Einzeldiingern, die in direkter Nahe zur Diingerdosiereinrichtung aufgestellt sind. Die Stammldsung
ist entweder in zugelassenen doppelwandigen Behaltern zu lagern oder in einem einwandigen Behélter auf
einer bauartzugelassenen Auffangwanne bzw. einem entsprechenden Auffangbecken, z. B. gemauert mit je-
weils bauartzugelassener Beschichtung oder Folie. Bei oberirdischen Behdltern mit einem Rauminhalt < 1 m3
kann auf die Riickhalteeinrichtung verzichtet werden, sofern die Aufstellungsflache fliissigkeitsundurchlassig
ausgebildet oder eine Leckerkennung gewahrleistet ist.

Der Rauminhalt der Auffangeinrichtung muss mindestens dem Volumen des groten Behalters entspre-
chen, es muss aber immer 10% des Gesamtvolumens aller Lagerbehélter zurlickgehalten werden kénnen.

Gemal der AwSV sind alle Dichtflachen aus Materialien mit Bauartzulassung auszufiihren oder Materia-
lien, die den technischen Regeln der Ausfiihrung von Dichtflachen entsprechen. Die Anforderungen sind in
der Technischen Regel wassergefahrdender Stoffe — Ausfiihrung von Dichtflachen, Arbeitsblatt DWA-A 786
definiert (TRwS 786). Geeignete Materialien fiir die Auffangvorrichtung sind Stahl, Kunststofffolie und Beton
mit diingemittelbestandigem Anstrich.

Zusatzliche Anforderungen in Wasserschutzgebieten
In Wasserschutzgebieten muss der Rauminhalt der Auffangwanne immer 100% des Gesamtvolumens aller
Lagerbehalter einschlieBlich der Dosiereinrichtung entsprechen.

12 Witterungsgeschiitzte Diingerdosiereinrichtungen
Systembeschreibung

Die Dlingerdosiereinrichtung mischt unter Zugabe von Wasser die Stammldsungen zu schwach konzentrier-
ten Gebrauchslosungen (Abb. 3). Es ist zu unterscheiden zwischen fest installierten und mobilen Einrichtun-

gen. Die mobilen Einrichtungen weisen maximal ein Fassungsvermdgen von 100 | auf.

Anforderungen

Fir fest installierte Diingerdosiereinrichtungen gelten die gleichen Anforderungen wie fiir die unter ,Orts-
feste Einzelbehélter zum Lagern von konzentrierten Nahrlésungen” und ,Ortsfeste Behalter und Vorrichtun-
gen zum Mischen von konzentrierten Nahrlosungen” beschriebenen Behalter und Vorrichtungen. Fiir mobile
Diingerdosiereinrichtungen gelten aufgrund ihres geringen Volumens und ihrer Bauweise nach AwSV keine
besonderen Anforderungen.
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Abb. 3: Fest installierte Diingerdosiereinrichtung zum Mischen von schwach konzentrierten
Gebrauchslésungen (© C. Reinhold)

13 Witterungsgeschiitzte Druckrohrleitungen zum Transport von
konzentrierten Nahrlosungen zu den Diingerdosiereinrichtungen

Systembeschreibung
Druckrohrleitungen dienen dem Transport von konzentrierten Nahrlésungen von einer zentralen Mischstati-
on zu den dezentralen Verbrauchsstationen.

Anforderungen
Druckrohrleitungen missen gegen die verwendeten Diingemittel bestdandig sein. Unterirdische Rohrleitun-
gen mussen
doppelwandig sein (Undichtheiten der Rohrwédnde mussen durch ein Leckerkennungssystem selbsttatig
angezeigt werden) oder
als Saugleitung ausgefiihrt sein, in der die Flussigkeitssaule bei Undichtheiten abrei3t und in den Lager-
behélter zuriickfliet oder
mit einem Schutzrohr versehen oder in einem Kanal verlegt sein (austretende wassergefdhrdende Stoffe
miissen in einer flissigkeitsundurchlassigen Kontrolleinrichtung sichtbar werden).

Bei oberirischen Rohrleitungen kann auf ein Riickhaltevolumen verzichtet werden, wenn auf der Grundla-
ge einer Gefdhrdungsabschatzung durch MaBnahmen technischer oder organisatorischer Art sichergestellt
ist, dass ein gleichwertiges Sicherheitsniveau erreicht wird. Bei Stoffen der Wassergefahrdungsklasse 1 kann
auch ohne eine Gefdhrdungsabschatzung von Riickhalteeinrichtungen abgesehen werden, wenn die Stand-
orte der Rohrleitungen aufgrund ihrer hydrogeologischen Eigenschaften keines besonderen Schutzes be-
dirfen.
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