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Einleitung 
 

Sensorendaten können Pflanzenzüchtern helfen, mühelos Korrelationen (Zusammenhänge) zwischen 

Bodenfeuchte, Temperatur und Lichtintensität zu erkennen. Die Beziehung zwischen diesen drei 

Anbauaspekten lässt sich natürlich auch ohne Sensoren erkennen, doch bieten Sensordaten den zusätzlichen 

Vorteil, diese Messwerte unabhängig von Zeitpunkt und Jahreszeit problemlos verfügbar zu machen. 

Pflanzenzüchter haben die Möglichkeit, ältere Daten einzusehen und sie mit Wetterereignissen und 

Maßnahmen zur Bodenbewirtschaftung wie Bewässerungsaktionen, Mulch- und Düngereinsätzen in 

Beziehung zu setzen. 

 

Sensordaten bieten lediglich Anhaltspunkte. Wohl gibt es allgemeine Grenzwerte, die für optimale 

Ergebnisse stehen, der Pflanzenzüchter muss jedoch seine Flächen kennen, um die Messungen auslegen zu 

können. Da alle gemessenen Eigenschaften zusammenhängen ς Beschattung verringert zum Beispiel den 

Wasserverlust durch Verdunstung ς, wird Pflanzenzüchtern empfohlen, diese zusammen zu studieren. 

 

Bodenfeuchte Die Überwachung dient der Feststellung von Pflanzenstress und Bewässerungsbedarf. Die 

Sensordaten können Pflanzenzüchtern dabei helfen, die optimale Bodenfeuchte für eine bestimmte 

Fläche, einen Bodentyp oder eine Nutzpflanze festzustellen. 

 

Düngemittel Einige Bodensensoren messen mithilfe der elektrischen Leitfähigkeit des Bodens die 

Bodenfruchtbarkeit. Die elektrische Leitfähigkeit ist eine Messgröße, die angibt, wie stark die Fähigkeit 

eines Stoffes ist, elektrischen Strom zu leiten. Über Düngemittel gelangen Nährstoffe und Salze in den 

Boden, dessen elektrische Leitfähigkeit verbessert wird. Die elektrische Leitfähigkeit des Bodens kann 

durch weitere Faktoren beeinflusst werden, wie pH-Wert, Bodentiefe, Temperatur, Bodentyp und 

Bodenfeuchte. Die Verlässlichkeit von Flower-Power-Sensoren zur Messung der Bodenfruchtbarkeit 

wurde von GROW Observatory nicht erprobt und wird auch in diesem Leitfaden nicht behandelt.  

 

Temperatur Beeinflusst die Keimung, den Pflanzenwuchs und das Bodenleben sowie die 

Verdunstungsintensität. Die Flower-Power-Sensoren messen die Luft- und nicht die Bodentemperatur, 

die um 10 bis 15 ᴈ höher als die Lufttemperatur sein kann. Ein Sensor, der direktem Sonnenlicht 

ausgesetzt ist, wird höhere Temperaturen messen als im Schatten. 

 

Licht Beeinflusst die Keimung und das Pflanzenwachstum und zeigt die Veränderungen des Lichts über 

Tage und Jahreszeiten hinweg. Eine verringerte Lichtintensität kann ein Anzeichen dafür sein, dass die 

Pflanzen den Sensor überwuchern und die Beschattung zunimmt.  

 

Bodenfeuchte verstehen 

Bodenfeuchte war der Schwerpunkt von GROW Observatory und ist eine wesentliche Bodenmessgröße. Die 

richtige Bodenfeuchte ist nicht nur für ein optimales Pflanzenwachstum erforderlich sondern reguliert auch 
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den Energieaustausch und die Kohlenstoffflüsse zwischen Boden und Atmosphäre, ein Vorgang, der sich 

stark auf das Klima auswirkt. ZusamƳŜƴ ƪǀƴƴǘŜƴ Ǿƻƴ α.ǸǊƎŜǊŦƻǊǎŎƘŜǊƴά ŜǊƘƻōŜƴŜ .ƻŘŜƴŦŜǳŎƘǘŜŘŀǘŜƴ ȊǳǊ 

Prognose der Wahrscheinlichkeit von Dürre- und Überschwemmungsereignissen genutzt werden und 

Bodenfeuchtedaten validieren, die durch Fernübermittlung von Satelliten gewonnen werden. 

 

Böden können auf zweifache Weise Wasser speichern: in Poren und in einer dünnen Schicht, die die 

Bodenteilchen umgibt. Ein voller Sättigungsgrad ist erreicht, wenn alle Porenräume mit Wasser gefüllt sind 

und keine Luft in den Boden eindringen kann. Dauert dieser Zustand länger an, können die Wurzeln nicht 

atmen und die Pflanzen sterben ab. In wassergesättigten Böden sterben die Wurzeln der meisten Pflanzen 

rapide ab. Läuft das Wasser ab, kann Luft (einschließlich Sauerstoff) in die Poren dringen, die den Wurzeln 

zuträglich ist. Nach Abfluss des Wassers füllen sich die großen Bodenporen mit Luft und Wasser, während die 

mittelgroßen und kleinen Poren weiterhin voll mit Wasser sind. In dieser Phase weist der Boden die 

sogenannte Feldkapazität auf. Bei Feldkapazität sind Wasser- und Luftgehalt des Bodens für das Wachstum 

der Pflanzen ideal. Dieser Zustand wird üblicherweise zwei bis drei Tage nach einer großen Durchnässung 

erreicht. 

 

Die Pflanzenwurzeln können zu dem in Porenräumen gespeicherten Wasser vordringen, doch das die 

Bodenteilchen umschließende Wasser könnte zu fest gebunden sein, als dass die Pflanzenwurzeln es 

aufnehmen könnten. Trocknet ein Boden bis zum permanenten Welkepunkt aus, kann die Pflanze den 

verbleibenden Wasservorrat nicht mehr nutzen. Die der Pflanze zur Verfügung stehende Wassermenge 

(nutzbare Feldkapazität (nFK) oder Bodenwasservorrat) ergibt sich aus der im Boden gespeicherten 

Wassermenge bei Feldkapazität abzüglich der Wassermenge, die beim permanenten Welkepunkt im Wasser 

verbleibt. Die Feldkapazität, der permanente Welkepunkt und der Bodenwasservorrat sind sogenannte 

Merkmale der Bodenfeuchte. Diese sind bei ungestörten Böden konstant, variieren jedoch erheblich von 

einem Bodentyp zum anderen.  
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Wie Bodenfeuchte wirkt 

 

Es gibt zwei Messverfahren, um die Menge der im Boden befindlichen Feuchtigkeit und den Anteil 

festzustellen, der von dieser Feuchtigkeit durch bestimmte Pflanzen absorbiert wird. 

 Bodenwassergehalt ς bezeichnet die Menge des im Boden vorhandenen Wassers; wird 

normalerweise als prozentualer Anteil basierend auf Masse oder Volumen beschrieben. Die meisten 

Bodensensoren, einschließlich der Flower-Power-Sensoren, messen den Bodenwassergehalt. 

 Bodenwasserspannung ς ein Maß für die Fähigkeit der Pflanzenwurzeln, Wasser aus dem Boden zu 

extrahieren (wird normalerweise in Kilopascal (kPa), Maßeinheit des Drucks, angegeben). 

 

Die gesamte von den Pflanzen absorbierbare Bodenwassermenge wird pflanzenverfügbares Wasser genannt. 

Seine Menge ist je nach Anbaufläche unterschiedlich und richtet sich nach Bodenart, organischer 

Bodensubstanz, Steingehalt, der Aktivität kleiner, den Boden auflockernder Tiere, Tiefe und Dichte der 

Pflanzenwurzeln und menschlicher Bodenbewirtschaftung (zumeist Intensität, Tiefe und Häufigkeit der 

Bodenbestellung). Einige dieser Faktoren werden im vorliegenden Dokument ausführlicher behandelt. Der 

eigentliche Bodenwassergehalt liefert nur wenig Anhaltspunkte über die tatsächlichen Anbaubedingungen. 

Seine Auslegung muss zusammen mit Merkmalen des Bodens und der Pflanzen erfolgen, um abzuschätzen, 

ob die Nutzpflanzen über genug Wasser verfügen oder Stress aufgrund Wassermangels oder 

Sauerstoffmangels durch Staunässe ausgesetzt sind. 

 

GROW Observatory hat ein Gerät zur Messung des Bodenwassergehalts entwickelt, um Pflanzenzüchtern 

jeglicher Größe die Möglichkeit zu bieten, mehr über die Wasserverfügbarkeit ihrer Böden zu erfahren. Die 

Visualisierungen zeigen, wann die Pflanzen über ausreichend bzw. nicht über ausreichend Wasser verfügen 

http://waterplanner.growobservatory.org/
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und können Pflanzenzüchtern bei der Entscheidungsfindung helfen, welche Pflanzen sie anbauen möchten. 

 

Erste Schritte 
 

Verwenden Sie einen Parrot-Flower-Power-Sensor, zeigt die App Ihre Sensormessungen über einen 

bestimmten Zeitraum an. Sofern andere Sensoren über vergleichbare Apps verfügen, könnten die Muster 

für Licht, Temperatur und Bodenfeuchte ähnlich ausfallen.  

Wählen Sie in der Flower-Power-!ǇǇ ŀǳŦ ŘŜƳ .ƛƭŘǎŎƘƛǊƳ αaŜƛƴ DŀǊǘŜƴά Řŀǎ {ŜƴǎƻǊǎȅƳōƻƭ ǊŜŎƘǘǎ ǳƴǘŜƴ 

aus. Hier stehen vier Messgrößen zur Auswahl: Feuchtigkeit, Düngemittel, Temperatur und Licht. Sind Sie 

mit Ihrem Sensor verbunden, wird die App die aktuelle Messung anzeigen. Wählen Sie, um Messungen 

über einen bestimmten Zeitraum anzuzeigen, das Diagrammsymbol rechts unten aus. 

Klicken Sie auf die vier Symbole an der Unterseite des Bildschirms, um Messungen anzuzeigen oder zu 

entfernen. Sie haben die Möglichkeit, Messungen nach Tag, Woche oder sonstigen Zeiträumen am oberen 

Menübalken anzuzeigen oder durch Auf- und Zuziehen zu vergrößern oder zu verkleinern. Zeigen Sie mehr 

als eine Messung an, werden die Werte der vertikalen Achse (y) nicht angezeigt. Wählen Sie zur Anzeige der 

aufgezeichneten Werte eine Einzelmessung aus. 

        

  

Bodenfeuchte im Zeitraum einer Woche Bodenfeuchte, Temperatur und Licht im Zeitraum 

einer Woche 
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Tagesmuster 

 

Licht 

Der Wechsel zwischen Nacht und Tag ist eindeutig erkennbar. In diesem Beispiel geht die Sonne ca. um 06:00 

Uhr auf und um ca. 20:00 Uhr unter, doch im Tagesverlauf kommt es zu Schwankungen. Diese Schwankungen 

können durch die Bewegung von Wolken und Schatten, beispielsweise die der Vegetation am Standort des 

Sensors, verursacht werden. 

 

Temperatur 

Die Sonne spendet sowohl Licht als auch Wärme und der Zusammenhang dieser zwei wichtigen Faktoren des 

Pflanzenbaus geht aus dem Diagramm klar hervor.  Mit dem Anstieg des Lichtpegels während des Tages geht 

auch ein Temperaturanstieg einher. Wärme kann jedoch gespeichert werden und die Temperatur fällt nicht 

so abrupt wie die Lichtintensität, da die Sensoren die Wärme halten. 

 

  

Lichtmessungen im Zeitraum eines Tages Licht- und Temperaturmessungen im Zeitraum 
desselben Tages 
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Wochenmuster 
 

Die Tagesmuster für Licht lassen sich in der ganzen Woche klar als Höhe und Tiefen erkennen. Die Muster 

von Temperatur und Bodenfeuchte sind interessanterweise variabler.  

  

Feuchtigkeit, Temperatur und Licht im Zeitraum 
einer Woche 

Feuchtigkeit, Temperatur und Licht in derselben 
Woche 

Wie schon im Tagesmuster sehen wir in den Daten für die oben angezeigte Woche, wie die Spitzenwerte der 

Temperatur (grün) mit denen des Lichts (orange) korrespondieren. Über die Woche verteilt fallen diese 

Spitzentemperaturen jedoch und zum Ende der Woche hin stellen sich nachts mehrfach relativ kalte 

Temperaturen ein. Insbesondere Pflanzen, die kälteempfindlich sind, können dadurch in ihrem Wachstum 

beeinträchtigt werden. Ein Rückgang der Spitzentemperatur kann Zeiträume anzeigen, in denen die Pflanzen 

des Schutzes vor Kälte bedürfen, sodass Sie sich auf entsprechende Vorkehrungen auf ihrer eigenen 

Anbaufläche einstellen können (z. B. Pflanzkübel reinholen, Abdeckung der Pflanzen mit Gartenvlies, das 

Auspflanzen von Jungpflanzen wird verschoben).  

 

Bodenfeuchte (blau) geht in der Woche schrittweise zurück, bis am 05.01. ein Spitzenwert erreicht wird, der 

Niederschlag oder eine Bewässerung anzeigt, danach folgt erneut ein Rückgang. Der allmähliche Rückgang in 

der Woche zeigt, dass das im Boden befindliche Wasser schrittweise verschwindet. Dieser Vorgang kann sich 

durch die Verdunstung an der Bodenoberfläche vollziehen und/oder mittels Absorption durch die Pflanzen, 

ȊǳǎŀƳƳŜƴ α9ǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴά ƎŜƴŀƴƴǘΦ 9ǎ ƭƻƘƴǘ ǎƛŎƘΣ ŘƛŜǎŜƴ tǊƻȊŜǎǎ Ȋǳ ōŜŀŎƘǘŜn, um zu wissen, wann bei 

Wasserbedarf die Effizienz der Bewässerung am größten ist. 
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Nach einem Niederschlags- oder Bewässerungsereignis verschwindet die überwiegende Menge des 

Zusatzwassers rasch (der rapide Abfall nach dem Spitzenwert), ein Umstand, der gut drainierte Böden oder ς 

bei hohen Temperaturen ς eine hohe Verdunstung nahelegt. Der gesamte Bodenwassergehalt ist danach 

jedoch höher als zu Beginn der Woche, was die Vermutung nahelegt, dass die täglich verlorene Feuchtigkeit 

durch Niederschlag oder Bewässerung mehr als ersetzt wird. 

 

Langfristige Muster 
 

Die Erhebung von Messwerten über einen längeren Zeitraum hinweg gewährt Einblicke in jahreszeitlich 

bedingte Veränderungen. In diesem Diagramm der Temperaturmesswerte sind die täglichen Muster von Tag 

und Nacht, jedoch auch ein mehr schrittweiser Anstieg der Temperatur zwischen April und Juni, klar zu 

sehen. 

 
Danksagung an: Jody Thornton 

 

Die folgenden Bildschirmkopien der Flower-Power-App zeigen, wie Licht und Temperatur von September bis 

Januar abnehmen und die Niederschlagsmengen in den Wintermonaten tendenziell höher ausfallen. 
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Feuchtigkeit, Temperatur und Licht im Zeitraum von 

sechs Monaten 

Feuchtigkeit über denselben Sechsmonatszeitraum 

 

Das nächste Diagramm zeigt die Veränderungen der Bodenfeuchte (blau) und Temperatur (rot) über 

einen Viermonatszeitraum und verwendet Daten mehrerer Flower-Power-Sensoren. Die fettgedruckte 

Mittellinie steht für den Durchschnittswert an verschiedenen Orten in derselben Region. Der schattierte 

Bereich steht für die Schwankungsbreite der Sensoren (Standardabweichung). Worin besteht der 

Zusammenhang zwischen Bodenfeuchte, Temperatur und Niederschlagsmenge? 
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Der Einfluss von Nässe auf Bodenfeuchte und Temperatur ist unverkennbar. Kommt es zu extremen 

Niederschlagsereignissen (und damit zu einem rapiden Anstieg der Bodenfeuchte), ändert sich 

dementsprechend die Temperatur. Je stärker die Regenfälle, umso größer der Temperatursturz. Ende Juni 

lässt sich dieser Vorgang gut beobachten. Zwischen dem Niederschlagsereignis und dem Temperatursturz 

liegen üblicherweise einige Stunden oder Tage. 

 

Räumliche Muster 

Das Vorhandensein mehrerer Bodensensoren gestattet die Identifizierung räumlicher und zeitlicher Muster. 

Das nächste Diagramm zeigt die über einen Zeitraum von dreieinhalb Monaten im Sommer 2018 bei 

Alexandroupoli in Griechenland gemessene Bodenfeuchte. Jede Zeile steht für einen Sensor (insgesamt ca. 

30 Stück). 
























