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Einleitung

Sensorendaten konnen Pflanzenzichtern helfen, mihelos Korrelationen (Zusammenhange) zwischen
Bodenfeuchte, Temperatur und Lichtintensitat zu erkennen. Die Beziehung zwischen diesen drei
Anbauaspekten lasst sich natirlich auch ohne Sensoren erkennen, doch bieten Sensordaten den zusétzlichen
Vorteil, diese Messwerte unabhangig von Zeitpunkt undekeit problemlos verfiigbar zu machen.
Pflanzenzichter haben die Mdglichkeit, &ltere Daten einzusehen und sie mit Wetterereignissen und
Mafnahmen zur Bodenbewirtschaftung wie Bewasserungsaktionen, MutchDiingereinsatzen in

Beziehung zu setzen.

Sensordten bieten lediglich Anhaltspunkte. Wohl gibt es allgemeine Grenzwerte, die fur optimale

Ergebnisse stehen, der Pflanzenziichter muss jedoch seine Flachen kennen, um die Messungen auslegen zu
kénnen. Da alle gemessenen Eigenschaften zusammenh@rigesch&tung verringert zum Beispiel den
Wasserverlust durch Verdunsturgwird Pflanzenziichtern empfohlen, diese zusammen zu studieren.

BodenfeuchteDie Uberwachung dient der Feststellung von Pflanzenstress und Bewésserungsbedarf. Die
Sensordaten konnen Pflagrzziichtern dabei helfen, die optimale Bodenfeuchte fiir eine bestimmte
Flache, einen Bodentyp oder eine Nutzpflanze festzustellen.

Dungemittel Einige Bodensensoren messen mithilfe der elektrischen Leitféahigkeit des Bodens die
Bodenfruchtbarkeit. Die elekche Leitfahigkeit ist eine Messgrofie, die angibt, wie stark die Fahigkeit
eines Stoffes ist, elektrischen Strom zu leiten. Uber Diingemittel gelangen Nahrstoffe und Salze in den
Boden, dessen elektrische Leitfahigkeit verbessert wird. Die elektriscHahighteit des Bodens kann
durch weitere Faktoren beeinflusst werden, wie -j¥ert, Bodentiefe, Temperatur, Bodentyp und
Boderfeuchte. Die Verlasslichkeit von FlowRowerSensoren zur Messung der Bodenfruchtbarkeit
wurde von GROW Observatory nicht erprobtuvird auch in diesem Leitfaden nicht behandelt.

TemperaturBeeinflusst die Keimung, den Pflanzenwuchs und das Bodenleben sowie die
Verdunstungsintensitat. Die Flow8owerSensoren messen die Lufind nicht die Bodentemperatur,
die um 10 bis 15 hohe als die Lufttemperatur sein kann. Ein Sensor, der direktem Sonnenlicht
ausgesetzt ist, wird héhere Temperaturen messen als im Schatten.

LichtBeeinflusst die Keimung und das Pflanzenwachstum und zeigt die Verédnderungen des Lichts tber
Tage und Jahreszen hinweg. Eine verringerte Lichtintensitat kann ein Anzeichen dafir sein, dass die
Pflanzen den Sensor tGberwuchern und die Beschattung zunimmt.

Bodenfeuchte verstehen

Bodenfeuchte war der Schwerpunkt von GROW Observatory und ist eine wesentliche Bsdgriifie. Die
richtige Bodenfeuchte ist nicht nur fir ein optimales Pflanzenwachstum erforderlich sondern reguliert auch
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den Energieaustausch und die Kohlenstoffflisse zwischen Boden und Atmosphére, ein Vorgang, der sich
stark auf das Klima auswirkt. ZusdaBy 11 Yy i Sy @2y a. NNHSNF 2 N&E OKSNY &
Prognose der Wahrscheinlichkeit von Didmied Uberschwemmungsereignissen genutzt werden und
Bodenfeuchtedaten validieren, die durch Ferniibermittlung von Satelliten gewonnen werden.

Boden kainen auf zweifache Weise Wasser speichern: in Poren und in einer diinnen Schicht, die die
Bodenteilchen umgibt. Ein voller Sattigungsgrad ist erreicht, wenn alle Porenrdume mit Wasser gefllt sind
und keine Luft in den Boden eindringen kann. Dauert diegstanid l&anger an, kénnen die Wurzeln nicht

atmen und die Pflanzen sterben ab. In wassergesattigten Boden sterben die Wurzeln der meisten Pflanzen
rapide ab. Lauft das Wasser ab, kann Luft (einschlie3lich Sauerstoff) in die Poren dringen, die den Wurzeln
zutraglich ist. Nach Abfluss des Wassers flillen sich die grof3en Bodenporen mit Luft und Wasser, wahrend die
mittelgrofR3en und kleinen Poren weiterhin voll mit Wasser sind. In dieser Phase weist der Boden die
sogenannte Feldkapazitéat auf. Bei Feldkapazitdt $iasserund Luftgehalt des Bodens fiir das Wachstum

der Pflanzen ideal. Dieser Zustand wird tblicherweise zwei bis drei Tage nach einer grof3en Durchnéssung
erreicht.

Die Pflanzenwurzeln kénnen zu dem in Porenrdumen gespeicherten Wasser vordringenasidah d
Bodenteilchen umschlieiende Wasser kdnnte zu fest gebunden sein, als dass die Pflanzenwurzeln es
aufnehmen kénnten. Trocknet ein Boden bis zpenmanentenWelkepunkt aus, kann die Pflanze den
verbleibenden Wasservorrat nicht mehr nutzen. Die deari2fé zur Verfiigung stehende Wassermenge
(nutzbare Feldkapazitéat (nFK) oder Bodenwasservorrat) ergibt sich aus der im Boden gespeicherten
Wassermenge bei Feldkapazitat abziglich der Wassermenge, digbgimnentenWelkepunkt im Wasser
verbleibt. Die Feldkpazitat, depermanenteWelkepunkt und der Bodenwasservorrat sind sogenannte
Merkmale der Bodenfeuchte. Diese sind bei ungestdrten Béden konstant, variieren jedoch erheblich von
einem Bodentyp zum anderen.
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Wie Bodenfeuchte wirkt

Es gibt zwei Messvattiren, um die Menge der im Boden befindlichen Feuchtigkeit und den Anteil
festzustellen, der von dieser Feuchtigkeit durch bestimmte Pflanzen absorbiert wird.
Bodenwassergehalt bezeichnetdie Menge des im Boden vorhandenen Wasserid
normalerweise alprozentualer Anteil basierend auf Masse oder Volumen beschrieben. Die meisten
Bodensensoren, einschlie3lich der FloPawerSensoren, messered Boderwassergehalt
Bodenwasserzannungg ein Mal? fur die Fahigkeit der Pflanzenwurzeln, Wasser aus dem Baden
extrahieren (wird normalerweise in Kilopascal (kPa), MalReinheit des Daradesgeben).

Die gesamte von den Pflanzen absorbierbare Bodenwassermenge wird pflanzenverfligbares Wasser genannt.
Seine Menge ist je nach Anbauflache unterschiedlich und risitbtnactBodenart organischer
BodensubstanzSteingehalt, der Aktivitat kleiner, den Boden auflockernder Tiere, Tiefe und Dichte der
Pflanzenwurzeln und menschlich@odenbewirtschaftun@zumeist Intensitat, Tiefe und Haufigkeit der
Bodenbestellung). Einige dieser Faktoren werden im vorliegenden Dokument ausfihrlicher behagrdelt. D
eigentliche Bodewassergehalliefert nur wenig Anhaspunkte tber die tatsachlichen Anbaubedingungen.

Seire Auslegung muss zusammen mit Merkmalen des Bodens und der Pflanzen erfolgen, um abzuschatzen,
ob die Nutzpflanzen tber genug Wasser verfligen oder Stress aufgrund Wassermangels oder
Sauerstoffmangels dah Staunasse ausgesetzt sind.

GROW Observatory hat ein Gerat zur MessungBadeenwassergehalesntwickelt, um Pflanzenziichtern
jeglicher GrolRe die Mdglichkeit zu bieten, mehr Gber die Wasserverflugbarkeit inrer Boden zu erfahren. Die
Visualisierungen zeigen, wann die Pflaniberausreichend bzw. niclitberausreichend Wasser verfligen
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und kdnnenPflanzenziichten bei der Entscheidungsfindung helfen, welche Pflanzen sie anbauen mochten.

Erste Schritte

Verwenden Sie einen ParrétowerPowerSensor, zeigt die App Ilhre Sensormessungen Uber einen
bestimmten Zeitraum an. Sofern andere Sensoren Uberl@etgare Apps verfiigen, kdnnten die Muster
fur Licht, Temperatur und Bodenfeuchte ahnlich ausfallen.

Wahlen Sie in der Flowétower! LJLJ | dzZF RSY . Af RAOKANXY aaSAy DINISya
aus. Hier stehen vier MessgroRen zur Auswahl: Feuditjgdingemittel, Temperatur und Licht. Sind Sie

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

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

Klicken Sie auf die vier Synib@n der Unterseite des Bildschirms, um Messungen anzuzeigen oder zu
entfernen. Sie haben die Moglichkeit, Messungen nach Tag, Woche oder sonstigen Zeitraumen am oberen
Menubalken anzuzeigen oder durch Aufd Zuziehen zu vergroRern oder zu verklein@wigen Sie mehr

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

1d Tm 3m 6m 1y 1d Tm 3m 6m Ty
&) @) &) @) (&) € (o)
Bodenfeuchte im Zeitraum einer Woche Bodenfeuchte, Temperatur und LichtZitraum

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. 20:00hr unter, dochim Tagesverladkommt es zu Schwankungen. Diese Schwankungen
kénnen durch die Bewegung von Wolken und Schatten, beispielsweise die der Vegatat®tandort des

Sensos, verursacht werden.

Temperatur

Die Sonne spendet sowohl Licht als auch Warme und der Zusammetileargzwei wichtigen Faktoren des
Pflanzenbaus geht aus dem Diagramm klar hervor. Mit dem Anstslgaddpegelsvdhrend des Tagegeht

auch ein Temperaturanstieg einher. Warme kann jedoch gespeichert werden und die Temperatur fallt nicht
so abrupt wiedie Lichtintensitat, da die Sensoren die Wéarme halten.

w Tm 3m 6m 1y iw Tm 3m 6m 1y

> X 7 N\ / N /’ N /"‘ A 7 a N
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Lichtmessungen im Zeitraum eines Tages Licht und Temperaturmessungen im Zeitraum

desselben Tages
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Wochenmuster

Die Tagesmustdiir Licht lassen sich in der ganzen Woche klar als Hohe und Tiefen erkennen. Die Muster
von Temperatur und Bodenfeuchte sind interessanterweise variabler.

1d Tm 3m 6m 1y 1d Tm 3m 6m 1y

. . . . . . . . . .

Feuchtigkeit, Temperatur und Licht im Zeitraun Feuchtigkeit, Temperatur und Lichtderselben
einer Woche Woche

Wie schon im Tagesmuster sehen wir in den Daten fir die oben angezeigte Woche, wie die Spitzenwerte der
Temperatur (griin) mit denen des Lichts (orange) korrespondieren. Uber die Woche verteilt fallen diese
Spitzentemperaturen jedoch und muEnde der Woche hin stellen sich nachts mehrfach relativ kalte
Temperaturen ein. Insbesondere Pflanzen, die kalteempfindlich sind, kbnnen dadurch in ihrem Wachstum
beeintrachtigt werden. Ein Rickgang der Spitzentemperatur kann Zeitraume anzeigen, irddeRfanzen

des Schutzes vor Kalte bedirfen, sodass Sie sich auf entsprechende Vorkehrungem aigfehee

Anbaufl&che einstellen konnen &. Pflanzkibel reinholen, Abdeckung der Pflanzen mit Gartenvlies, das
Auspflanzen von Jungpflanzen wird versoén).

Bodenfeuchte (blau) geht in der Woche schrittweise zurtick, bis am 05.01. ein Spitzenwert erreicht wird, der
Niederschlag oder eine Bewésserung anzeigt, danach folgt erneut ein Riickgang. Der allmahliche Riickgang in
der Woche zeigt, dass das im Badeefindliche Wasser schrittweise verschwindet. Dieser Vorgang kann sich
durch die Verdunstung an der Bodenoberflache vollziehen und/oder mittels Absorption durch die Pflanzen,

T dzal YYSY a9@F LRGN YALANI GA2yda 3Sy InywhizubwisSea, wang tiey (i a
Wasserbedarf die Effizienz der Bewé&sserung am grof3ten ist.
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Nach einem Niederschlagsder Bewéasserungsereignis verschwindet die Uberwiegende Menge des
Zusatzwassers rasch (der rapide Abfall nach dem Spitzenwert), ein Umstagdt dealinierte Béden odet

bei hohen Temperatureq eine hohe Verdunstung nahelegt. Der gesamte Bodenwassergehalt ist danach
jedoch héher als zu Beginn der Woche, was die Vermutung nahelegt, dass die taglich verlorene Feuchtigkeit
durch Niederschlag od@ewasserung mehr als ersetzt wird.

Langfristige Muster

Die Erhebung von Messwerten tber einen langeren Zeitraum hinweg gewahrt Einblicke in jahreszeitlich
bedingte Veranderungen. In diesem Diagramm der Temperaturmesswerte sind die taglichen Mustagvon T
und Nacht, jedoch auch ein mehr schrittweiser Anstieg der Temperatur zwischen April und Juni, klar zu
sehen.

wm2pb36y 2018-04-01 00:09:14 / 2018-06-12 16:06:25
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Danksagung an: Jody Thornton

Die folgenden Bildschirmkopien der FlowRowerApp zeigen, wie Licht und Temperatur von September bis
Januar ahehmen und die Niederschlagsmengen in den Wintermonaten tendenziell héher ausfallen.
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Das nachste Diagramm zeigt die VeranderungerBaelenfeuchte (blau) und Temperatur (rot) Uber

einen Viermonatszeitraum und verwendet Daten mehrerer FloRewerSensoren. Die fettgedruckte
Mittellinie steht fir den Durchschnittswert an verschiedenen Orten in derselben Region. Der schattierte
Bereich stat fir die Schwankungsbreite der Sensoren (Standardabweichung). Worin besteht der
Zusammenhang zwischen Bodenfeuchte, Temperatur und Niederschlagsmenge?

10
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Der Einfluss von Nasse auf Bodenfeuchte und Temperatur ist unverkennbar. Kommt es zu extremen
Niederschlagsereignissen (und damit zu einem rapiden Anstieg der Bodenfeuchte), &ndert sich
dementsprechend die Temperatur. Je starker die Regenfalle, umso gréRer der Temperatursturz. Ende Juni
lasst sich dieser Vorgang gut beobachten. Zwischen dem Né@dagsereignis und dem Temperatursturz
liegen Ublicherweise einige Stunden oder Tage.

Raumliche Muster

Das Vorhandensein mehrerer Bodensensoren gestattet die Identifizierung raumlicher und zeitlicher Muster.
Das nachste Diagramm zeigt die Uber eideitraum von dreieinhalb Monaten im Sommer 2018 bei
Alexandroupoli in Griechenland gemessene Bodenfeuchte. Jede Zeile steht fur einen Sensor (insgesamt ca.
30 Stuck.
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