GRUNDFOS WASSERWIRTSCHAFT

Bewasserungshandbuch

GRUNDFOS 2\

BED THINK Y INNOVATE »



Inhalt

Einleitung
1. Bewadsserungsmethoden

11
12

Fluten

Beregnung

121  Stationdre Beregnungssysteme
12.2  Fahrbare Beregnungssysteme
1.2.21 Beregnungsmaschinen

12.2.2 Kreisregner

1.2.23 Linearregner

2. Verfiigbarkeit von Wasser

21

2.2

23

Grundwasser

211 Einschrankungen hinsichtlich der verfligbaren Wassermenge
212  Fehlersuche

2.13  Pumpenverschleifd

2.14  Verstopfen

2.1.5  Uberlastung des Grundwasserleiters

Oberflachenwasser

221 Gestaltung des Zulaufs

2211 Absetzkanal

222 Uberbricken von Trockenperioden und Dirren

2.2.2.1 Flussuferanreicherung

2.2.2.2 Absenken des Wasserspiegels durch andere Nutzer

223 Zerstérung von Ausriistungsgegenstanden durch Uberflutung
2.24  Diebstahlrisiko (bei 6ffentlich zuganglichen Flachen)
Regenwasser und aufbereitetes Wasser

23.1 Regenwassergewinnung

23.11 Ergiebigkeit

23.2  Wasseraufbereitung

23.3  Aufbereitung von Wasser aus Quellen mit geringer Qualitat

2.4 Wasserspeicher

241 Beckenim Freien
24.2  Wasserbehdlter oder unterirdische Kavernen
243  Einsatz von parallel betriebenen Pumpen zur Druckerhéhung

O OV WVWWOW®o p

== 2
w N O

13

23

3. Kulturen und deren Wasserbedarf
3.1 Jahrliche Niederschlagsmenge
3.11  Die Notwendigkeit zur Bewdsserung
3.12 Gesammelte Daten
3.2 Wasserbedarf von Kulturpflanzen
3.21 DasKlima
3.22 Die Pflanzenart
3.23  Fruchtstand
3.24  Effektiver Niederschlag
3.3 Andere Anwendungen
33.1 Luftverbesserung
3.3.2 Brandschutz
4. Qualitat des Bewdsserungswassers
4.1 Schlauchfilterung
4.2 Karbonisierung
4.3 Direkte Diingung
4.4 4.4 lonenaustausch
4.5 4.5Regelung des pH-Wertes
5. Drainage
6. Pumpenkatalog
6.1 Einflussfaktoren auf die Pumpenauslegung
Grundfos-Produkte
Grundfos Unterwasserpumpen vom Typ SP / SP A / SP-G
Grundfos Unterwasserpumpen SQ / SQ-N / SQE / SQE-N
Grundfos Pumpen CR / CRI / CRN
Grundfos Norm-/Blockpumpen NB/NK
Grundfos BM / BMB
Grundfos DME / DMS
7. Uber Grundfos

28
29
30
31
32
33
34
35
37
38
38
38
40
4
4
4
42
43
44
46
47

50
52
54
56
58
60

62




E i n I e it u n g Hilfe fiir eine optimale Auswahl

Dleses Handbuch I|efert Ihnen wichtige Informationen zum Thema Bewasser'

Die Natur ist schon bewundernswert. Mit der richtigen Mischung eingesetzt werden konnen.

aus Sonne, Erde, Temperatur und Wasser kann pﬂanZIICheS Leben Das Handbuch soll Ihnen helfen, eine technisch richtige Auswa ’-. zu treffen und eine optimale Losung fiir Ihre Kunden zu

gedeihen. Manchmal jedoch kann die Natur aber auch eine helfende finden. Wie immer empfehlen wir lhnen auch einen B unser Pumpenauslegungsprogramm WinCAPS, das Sie bei der
Wahl der richtigen Pumpe unterstiitzen kann.

Hand gebrauchen. S e #r o

= 60 Jahre Erfahrung !
H|1fe in F0|cm VOQ_E@WQ‘SEFU ng wird schon seit Tausenden von = _Unsere Erfahrungen mit Pumpen z serversorgung reichen bis in unsere Griindungsjahre zurtick. Die erste Pumpe,
g o . die wir hergestellt haben, war eine Wasserversorgungspumpe. Unser heutiges umfangreiches Lieferprogramm fiir diesen
Jahren prak‘t‘mert R SERErUnNg kann den Ertrag und auch Bereich umfasst Unterwa npen, Inline-Pumpen und Druckerhohungsanlagen fiir alle erdenklichen Aufgaben und
dle Qualitat der Emte-stetg : : 1in Gebi urli Anforderungen auf de biet der Bewasserung.

werden, SOth die kinst- SRE— ' nik zur Verfligung. Als weltweit tatiges Unternehmen sind wir in mehr als 40 Landern vertreten, denn eines
liche Bewasserung dafiir, dass der Rasen immer saftig g g
den Erholungssuchenden attraktiv bleibt.
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Auf die einzelnen zu berlicksichtigenden Punkte wird an anderer Stelle in diesem

1. BEWé Sse ru n gs m et h Od e n Handbuch ausfiihrlich eingegangen. Alle Punkte zusammen beeinflussen die

Entscheidung, welche Bewasserungsmethode eingesetzt werden soll.

Vor der Errichtung eines Bewasserungssystems flr ein bestimmtes Zuerst miissen Sie jedoch eine Genehmigung der ortlichen Behérden einholen!

Objekt sind verschiedene grundlegende Betrachtungen anzustellen: In der Genehmigung ist normalerweise die Wassermenge festgeschrieben, die
Sie entnehmen duirfen. Diese Entnahmemenge darf nicht tiberschritten werden.

Dabei wenden die 6rtlichen Behérden zur Uberwachung der Entnahmemenge ganz
welche Kulturen sollen angeba ut werden unterschiedliche Methoden an, die jeweils eine spezielle technische Ausriistung

wie sind die klimatischen Bedingungen erfordern: Durchflussmesser, Wasseruhr, Betriebsstundenzahler, usw.
wie viel Wasser ist verfligbar

wie gut ist das Wasser verfugbar
ist die Anbauflache eben oder hiigelig 1.1 Fluten
ist der Boden lehmig oder sandig

an wie vielen Monaten imiahr ist eine Bewésserung nétig D.|.e einfachste Form der Bewassgrung |st das Fluten der Anbauflache. Das FIu‘Fen lfommt F/utg(l stellt eine el_nfache F(_er der
bl ; = : " haufig auch ohne Pumpe aus. Die am haufigsten verwendete Art des Flutens ist die Bewdisserung dar, ist aber nicht sehr
nach welchen Kriterien wird die Bewasserungspumpe ausgewahlt Rinnenbewésserung, bei der das Wasser in mehrere Rinnen geleitet oder gepumpt wird. effizient.

welche Folgen hat ein langerer Ausfall des Bewasserungssystems

Diese Art der Bewasserung erfordert Flachen mit natiirlichem Gefalle, wo das Wasser
einfach von einem bis zum anderen Ende der Rinne flieRen kann, ohne tiber die
Rinnenkanten zu treten. Die Rinne sollte liber die ganze Lange gleichmaRig mit Wasser

gefullt sein.
Rl A T e GRS p el U AT o R i T =
R il 'i"-'-;. L 3 J?( S et S B B R T : . ] Eine Bewdsserung durch Fluten erfordert eine Menge Wasser und ist nicht sehr effizient,
T e ;J: _-_-_-E_.-';:'E n;;\’-f:.-;: A N "_;.;.:j,:',a. o, ?"“ = - e weil der groRte Teil des Wassers nicht an die Wurzeln der Pflanzen gelangt. Diese Art
R et T T A "" .-" 2 :-.—:'_;. R — - ] e, der Bewasserung wird deshalb nur dort eingesetzt, wo viel Wasser zur Verfligung
; g L ; i - Y Wy Ir:f-_- ' d ity L steht. Voraussetzung ist natirlich auch, dass die Anbauflache eben ist. Wo dies nicht
& = "":' T - - der Fall ist, werden die Flachen in Terrassen aufgeteilt. Diese Form der Anordnung
LAy T - ’ von landwirtschaftlich genutzten Flachen kann in vielen Landern der Welt beobachtet
s 11 o e werden. Das Fluten wird typischerweise in tropischen Gebieten zur Bewdsserung
f g g g~ eingesetzt.
| | - ¢ | :
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BEWASSERUNGSMETHODEN

1.2 Beregnung

Die Beregnung von landwirtschaftlichen Flachen und Griinflachen ist weltweit die am
haufigsten anzutreffende Bewasserungsmethode. Beregnungssysteme werden von vielen
verschiedenen Herstellern angeboten und fiir alle Arten von Anwendungen eingesetzt.

Damit eine ausreichende Funktion gewahrleistet ist, benctigt jeder einzelne Regner ein
Mindestmass an Druck und Forderstrom. Deshalb ist immer eine Pumpe fiir diese Art der
Bewasserung erforderlich. Sehr groRe Regner konnen mehr als 100 m* Wasser pro Stunde

in einem Radius von mehr als 70 m versprithen und werden als Regenkanonen bezeichnet.

Regner konnen rotierend oder feststehend ausgefiihrt sein. Die einfachste Regnerform
sind Duisen oder Spriihkopfe, die das Wasser direkt auf den Boden spriihen. Der grofte
Vorteil fiir den Betreiber ist, dass Diisen keine beweglichen Teile enthalten. Beachten Sie
aber, dass Diisen immer einen Mindestdruck benétigen, um verniinftig zu funktionieren.
Deshalb ist stets eine Pumpe erforderlich.

Der Nebelspriihkopf ist eine spezielle Diisenvariante und wird haufig dort verwendet, wo

der Wasserbedarf relativ gering ist und grof3e Wassertropfen unbedingt zu vermeiden sind.

Diese Wassertropfen konnen die Pflanzen beschadigen oder beim Auftreffen Schmutz
auf die Pflanzen spritzen. Nebelspriihkopfe decken einen Radius von ungefahr 5 m ab.
Aufgrund ihrer Funktionsweise sind sie sehr windempfindlich und sollten deshalb nicht in
windiger Umgebung eingesetzt werden.

Ein typisches Anwendungsgebiet fiir Nebelspriihkopfe ist die Bewasserung in
Gewachshausern. Hier weht kein Wind und die angebauten Pflanzen sind haufig sehr
empfindlich.

Rotierende Regner werden durch den Wasserdruck angetrieben und kdnnen um die
vertikale Achse in einem voreingestellten Sektor rotieren. Dadurch kann die fiir eine
bestimmte Flache vorgesehene Wassermenge gleichmaRig verteilt werden. Die Regner
werden durch StoRwirkung oder durch ein integriertes Getriebe in Rotation versetzt.

Beregnungssysteme konnen fest installiert oder auf einem beweglichen Fahrgestell
montiert sein.

1.21 Stationdre Beregnungssysteme

Diese Systeme sind lber die gesamte Saison fest im Boden installiert. Eine bestimmte
Anzahl an Regnern pro Hektar stellt sicher, dass jeder Quadratmeter der Anbauflache
eine Mindestmenge an Wasser erhalt. Diese Art der Bewasserung erfordert eine hohe
Anzahl an Regnern. Zudem wird das Wasser nicht sehr gleichmalRig auf die Pflanzen
verteilt. Fest installierte Beregnungssysteme finden vorzugsweise an Hangen und in

hiigeligen Gebieten Verwendung, wo fahrbare Beregnungssysteme nicht einsetzbar sind.

Der Versenkregner gehort zu den fest installierten Regnern. Er ist unterhalb des Bodens
versteckt angeordnet, solange er aul3er Betrieb ist und fahrt erst aus, wenn er benétigt
wird. Fuir das Ausfahren sorgt der Wasserdruck. Durch diese Eigenschaft sind diese
Regner bestens geeignet zur Bewadsserung von Griinflachen, die zur Erholung dienen und
deshalb haufig gemaht werden. Ansonsten arbeitet dieser Regnertyp nach demselben
Funktionsprinzip wie die anderen.

1.2.2 Fahrbare Beregnungssysteme

Regner, die auf beweglichen Fahrgestellen montiert sind, werden als fahrbare
Beregnungssysteme bezeichnet. Diese mobilen Einheiten kdnnen zur Bewasserung
verschiedenster Flachen eingesetzt werden.

1.2.2.1 Beregnungsmaschinen

Das am flexibelsten einsetzbare fahrbare Beregnungssystem ist die Beregnungs-
maschine, die auf ein Feld gezogen und hier mit der Wasserversorgung verbunden
wird. Sie verfligt nur tiber einen Regner. Dabei handelt es sich normalerweise um eine
Regenkanone, die einen groRRen Bereich abdeckt.

1.2.2.2 Kreisregner

Ein weit verbreitetes Beregnungssystem fiir groRe Flachen ist der Kreisregner. Dieser
Regnertyp rotiert um einen festen Punkt in der Mitte und kann Flachen mit einem Durch-
messer von bis zu 2 km beregnen. Kreisregner bewegen sich um einen Mittelpunkt und
konnen nicht an eine andere Stelle verfahren werden, ohne vollstandig demontiert zu
werden. Kreisregner sind mit einem Arm (angeordnet wie der Radius in einem Kreis) oder
mit 2 Armen (angeordnet wie der Durchmesser in einem Kreis) erhaltlich.

Um eine gleichmalRige Wasserverteilung pro Quadratmeter zu gewahrleisten, ist in der
Regel jeder Spriihkopf dieses Beregnungssystems mit einem Druckregler ausgestattet. Die
Sprihkopfe variieren zudem auch in der GroRe. Je groRer der Abstand zur Mitte ist, desto
groRer sind die Spriihkopfe und desto hoher muss der Druck sein.

Kreisregner konnen nur dort eingesetzt werden, wo die Landschaft eben ist.

BEWASSERUNGSMETHODEN
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1.2.2.3 Linearregner Tropfbewdsserung
Linearregner sind mechanisch haufig genauso aufgebaut wie Kreisregner. Aber Diese Bewasserungsmethode, die haufig auch als Mikrotropfbewdsserung bezeichnet
anstatt um einen Mittelpunkt zu rotieren, bewegt sich der gesamte Rahmen parallel wird, kommt weltweit immer haufiger zum Einsatz - hauptsachlich wegen ihrer hohen
von einem Ende des Feldes zum anderen. Linearregner decken eine rechteckige statt Effizienz bezogen auf den Wassereinsatz. Denn bei dieser Methode geht nur wenig
eine kreisformige Flache ab und kdnnen deshalb dort effizienter eingesetzt werden, Wasser durch Verdunstung oder unkontrolliertes AbflieBen verloren.
wo wirklich jeder Quadratmeter bewassert werden muss. Weil es keiner fahrbaren Vorrichtungen zum Wassertransport bedarf und das Wasser
AuRerdem ist es einfacher, den Linearregner an einem anderen Ort einzusetzen, nicht durch AbflieRen liber die Oberflache verloren gehen kann, ist die Tropfbewasserung
weil der Aufstellungsort nicht von der Verfuigbarkeit eines geeigneten bestens geeignet zur Bewisserung hiigeliger und abschiissiger Fléchen.

ottt pl St ez it Als Nachteil ist die kosten- und zeitintensive Installation zu nennen.
Der Nachteil ist, dass nur die Mitte des Feldes in regelmaRigen Abstanden mit einer
gleichmafRigen Wassermenge versorgt wird, wahrend an den Enden des Feldes

mehr oder weniger die doppelte Menge an Wasser bei einem kiirzeren Intervall
ausgebracht wird. Die einzige Mdglichkeit, diesen Umstand zu kompensieren, besteht
in der Regelung der ausgebrachten Wassermenge und/oder in der Regelung der
Geschwindigkeit, mit der sich der Regner bewegt.

AulBerdem erfordert diese Bewasserungsmethode eine sehr genaue Regelung des
Wasserdruckes, wodurch zusatzliche Investitionen erforderlich sind.

Auch Linearregner erfordern eine ebene Landschaft, um ordnungsgemaR zu arbeiten.

Wasserverbrauch und Reichweite verschiedener Regnertypen

Diisen/Spriihképfe 0,6-55 01-12

-
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2. Verfugbarkeit von Wasser 2.1 Grundwasser

Grundwasser ist weltweit eine wichtige Ressource fiir die Versorgung von

Eine genaue Kenntnis der Eigenschaﬁen lhrer Wasserressource ist 3uRerst WiChtig Bewasserungssystemen. Es ist moglicherweise die zuverlassigste Wasserquelle, die wir
e di o el dep e e Unt B lliche R . haben. Dennoch sollten wir das Grundwasser verantwortungsvoll einsetzen. Denn wir
ur ”Ie.Spa ere Quallta er' ewasserung' nterschiediiche gssourcen mussen mussen die Wasserversorgung auch fir die Zukunft sicher stellen und das empfindliche
naturlich auch auf unterschiedliche Art erschlossen werden. Die Auslegung der Gleichgewicht unserer Umwelt, in und von der wir leben, bewahren.
Pumpenleistung stitzt sich ebenfalls hauptséchlich auf eine systematische Die Reserven an Oberflachenwasser sind fiir uns leicht nachvollziehbar, weil es an

der Oberflache sichtbar und volumenmaRig leicht zu erfassen ist. Grundwasser flie8t

Analyse der Wasserressource und auch die richtige Auswahl von weiteren hingesen imikerioraenensBDasicischert cielMengenertassis:

Ausristungsgegenstanden hangt naturlich von diesen Daten ab.
Die haufigsten Probleme bei der Verwendung von Grundwasser sind:

Einschrankungen hinsichtlich der verfligbaren Wassermenge
Pumpenverschleil
Verstopfen
Uberlastung des Grundwasserleiters
Dieser Abschnitt zeigt Losungsmoglichkeiten fiir die angefiihrten Probleme auf.

2.1.1 Einschrankungen hinsichtlich der verfiigbaren Wassermenge

Die Uberlastung eines Brunnens kann zu Trockenlauf und damit zu einem erheblich
Schaden an der Pumpe fiihren. Der daraus resultierende Ausfall verursacht hohe
Kosten durch die Reparatur und eine Ertragsreduzierung durch die fehlende
Bewasserung.

Um das Pumpensystem vor Trockenlauf zu schiitzen, ist es sehr wichtig, vorab zu
untersuchen, wie viel Wasser der Brunnen liefern kann. Mit dem Ergebnis kdnnen Sie
die Leistungsfahigkeit bezogen auf den Spitzenbedarf abschatzen.
Bevor Sie aber einen aussagefahigen Brunnentest durchfiihren kdnnen, missen Sie:
eine Pumpe mit passender Forderleistung installieren
die Absenkung des Wasserspiegels bei unterschiedlichen Férdermengen feststellen
den Forderstrom bei unterschiedlichen Drosselstellungen des druckseitigen
Ventils messen

- o
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Die Uberpriifung der
Brunnenleistung ist sehr wichtig.
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Vorgehensweise beim Brunnentest:
Nach Einbau der Pumpe, Montage der Messeinrichtung, bestehend aus Riickschlagventil, Stellventil,
Wasserzahler und Probenahmestelle und Verlegen der Abflussleitung aus dem unmittelbaren
Einzugsbereich des Grundwasserleiters, wird zunachst der Ruhewasserspiegel eingemessen.
Der Brunnentest erfolgt danach mit mindestens drei Leistungsstufen. Wahrend des Pumpens muss der
Wasserspiegel kontinuierlich eingemessen und protokolliert werden. Parallel dazu sollten Wasserproben
am Ende jeder Leistungsstufe zur Begutachtung der Wasserqualitat und zur Abschatzung des
mitgeforderten Sandgehaltes genommen werden.
1. Leistungsstufe
Die Férderleistung der Pumpe wird auf ca.1/3 der geforderten Maximalleistung des Brunnens eingeregelt
und konstant gehalten, bis sich ein Beharrungszustand des Wasserspiegels tiber 12 Stunden einstellt.

N

. Leistungsstufe
Erhohung der Forderleistung auf ca. 2/3 der geforderten Maximalleistung des Brunnens, wiederum muss sich
tiber Konstanthalten der Forderleistung ein Beharrungszustand des Wasserspiegels liber 12 Stunden einstellen.

w

. Leistungsstufe
Nach einer weiteren Leistungssteigerung auf Maximalleistung des Brunnens wird solange gepumpt, bis
wieder ein Beharrungszustand des Wasserspiegels tiber 12 Stunden eintritt.

Im Beharrungszustand des Wasserspiegels stellt sich bei kontinuierlicher Wasserforderung ein abgesenkter
Wasserspiegel ein, der in ungefahr gleicher Hohenlage verharrt.

Tritt bei einem Pumpversuch kein Beharrungszustand ein, libersteigt die Wasserentnahme die Schiittungs-
leistung des Brunnens. In diesem Fall kann nur unter Verringerung der Forderleistung ein Beharrungszustand
erreicht werden. Ist der Grundwasserleiter raumlich eingeengt oder er hat nur einen geringen Zufluss, so
wird sich unter Umstdnden kein Beharrungszustand einstellen.

Nach Beendigung des Pumpversuchs wird der Wiederanstieg des Wasserspiegels im Brunnen eingemessen
bis der Ruhewasserspiegel wieder erreicht wird.

Auswertung:

Die genaue Erfassung des Beharrungszustandes beim Pumpversuch und Abschédtzung des Sandgehaltes im
Brunnenwasser hat grol3en Einfluss auf die Wahl der Unterwasserpumpe und damit auf die Wirtschaftlichkeit
der gesamten Anlage.

Brunnentest und Endsandung sollten unter Beachtung der DVGW-Arbeitsblatter W 111 und WW 119 durch-
gefiihrt werden sowie unter Beriicksichtigung der TGL 23864: Pumpversuche (Durchfithrung und Auswertung)
und LAWA 1979: Pumpversuche in Porengrundwasserleitern.

Zulassiger Feststoffgehalt bei EntsandungsmaBnahmen (DVGW Arbeitsblatt 119)

Anforderung an den Brunnen  Feststoffgehalt beim Pumpen  Feststoffgehalt kurz nach dem Ein-
nach langerer Férderdauer schalten der Pumpe beim Schocken

Hoch 0,1 ml/m? 1,0 ml/m?
Mittel 1,0 ml/m? 10,0 ml/m?
Gering 2,0 ml/m? 20,0 ml/m?

2.1.2 Fehlersuche

Ergebnis

Es befindet sich Sand am Boden des Glases
bei einer bestimmten Forderleistung.

Ursache

Der Brunnen ist Uberlastet.

Abhilfe

Falls Sie planen, die Pumpe im
Dauerbetrieb einzusetzen, fordern
Sie nie mehr als ungefahr die Halfte
der Wassermenge, bei der eine
Sandmitférderung beginnt.

Die spezifische Leistung fallt ab und fiihrt
zu einer Abnahme der Forderleistung pro
Meter Absenkung.

Sie haben die Grenze des bei Dauerbetrieb
zuldssigen Forderstromes Uberschritten.

Reduzieren Sie die Fordermenge.

Der Betriebswasserspiegel sinkt wahrend
der Férderung bei gleichbleibendem
Forderstrom.

Ihre Wasserquellen sind begrenzt.

Schaffen Sie zusdtzliche Speicherkapazitat
fir die Versorgung bei Spitzenlast.

Der Betriebswasserspiegel fallt bei
gleichbleibendem Fordestrom, wenn
benachbarte Pumpstationen anlaufen.

Die Pumpstationen konkurrieren um eine
begrenzte Wassermenge.

Schaffen Sie zusatzliche Speicherkapazitat
flir die Versorgung bei Spitzenlast.

Der Gesamtwirkungsgrad ist kleiner 50 %.

Pumpenverschleil oder falsche
Pumpenauslegung.

Tauschen Sie die vorhandene Pumpe
gegen eine Pumpe mit besseren

Werkstoffen aus.

UbermaRig hoher Stromverbrauch oder
ungentigende Bewasserungsleistung.

Die Pumpe ist mit Sand, Schlamm oder
Rost verschmutzt, das verursacht hohe
Stromungswiderstande.

Spilen Sie die Rohrleitungen Abschnitt
flir Abschnitt bei héchstmoglichem
Forderstrom, so dass mindestens eine
Stromungsgeschwindigkeit von 5-6 m/s
erzeugt wird.

Oder

Setzen Sie einen Schwamm ein, um die
Reinigungs-/Splilgeschwindigkeit zu
erzeugen.

Bauen Sie Sandabscheider oder
Schlauchfilter an Threm Brunnenkopf
ein, um zukiinftige Verstopfungen zu
vermeiden.

VERFUGBARKEIT VON WASSER
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213 PumpenverschleiB Serviceintervalle fiir Unter pumpen
Eine falsche Wahl der Pumpenwerkstoffe und der daraus resultierende Serviceintervalle fiir Unterwasserpumpen trémungsgeschwindigkeit an denKo Grensimin fursser
f i i i i : : Unterwasserpumpen unterliegen wie alle anderen )

Pumpenverschleil® verringern die Brunnenleistung. Die Wahl der richtigen Pumpe, ST o L YR e, e e - 7/ /2
bei der die entscheidenden Komponenten aus Bronze oder Edelstahl gefertigt sind, ihr Einbau tief unter der Erdoberfliche eine 1 R

. - . . R . . Uberwachung dieses VerschleiRes schwierig. Das ors / / —— 10 mg/I (nur Grauguss))
gleich von Anfang an, gewahrleistet eine zuverlassige, energiesparende und praktisch nachfolgende Diagramm hilft Ihnen, verschiedene s 30 — / e
wartungsfreie Pumpenanlage zur Grundwasserforderung. Fakten abzuschatzen: H o6

- Wann sollte die Unterwasserpumpe gewartet 3 . / / / 40 mg/ rur Gravgus)
werden? 3 :
a a a a E
Rost in Graugusspumpen entsteht, wenn das Material des Laufrades bei Kontakt mit ; wfrfjigg'setsﬂmz\g{kungSgrad seit der letzten % - // / //
dem im Wasser enthaltenen Sauerstoff oxidiert. Durch die Rotation des Laufrades spiilt 3 }(Nats Wi7rd eine Uberholung (liberschlagsmaRig) ; 010 ateraherst o
. . . osten’ riebsstunden
das schnell flieBende Wasser (5-15 m/s) den Rost von der Laufradoberflache. Dieser I T 008 / /
Korrosions-/Erosionsprozess fiihrt zum Materialabtrag. Dadurch nehmen die Leistung e Bl e vl i 006 /[ / /
. . bedingungen festgestellt werden: § / / /

und die Effizienz der Pumpe ab. - Strémungsgeschwindigkeit an dem Objekt, das or? / / /

(i iadiei it = Sie testen wollen H
Priifen Sie die im folgenden aufgefiihrten Punkte vor der Auswahl der spateren Pumpe B T R R H ol Z/ - ){ — ,g( —
und des dazugehdrigen Laufrades. - Vorhandensein von Feststoffen und aggressiver ) s E S EEEEEEEEE

Grenzlinien fir den Salzgehalt

Kohlensaure

20 ——— 200 mg/Salz pro Liter

Korrosion wirkt zerstérend

—

Tipp: Wihlen Sie die Pumpenausfiihrung gemiR der nachfolgenden Punkte. Beachten o SR T AT GlEr FURiE A, R EEe il
und Medienbedingungen wie in der Legende

Sie aber, dass es sich hier nur um allgemeine Auswahlrichtlinien handelt. festgelegt.

—— 800 mg/Salz pro Liter

= 2,000 mg/Salz pro Liter

Grundwassertemperatur pH-Wert Sauerstoff im Wasser Bewisserungsdauer Laufradwerkstoff & éleerh XE::g:”:]i;ﬁ?gs;ﬁ;?gi'a'llnl;zt:;;? L:ﬁcg’g‘;h ;
Niedriger als 10° C hoher als 7 Nein Kurz Edelstahl 0,18 mm pro 1000 Stunden Betriebszeit (Punkt 2).
3. Folgen Sie der waagerechten Linie, bis Sie auf
Hoher als 10° C niedriger als 7 Ja Lang Bronze/Kunststoff die Grenzlinie fiir aggressive Kohlensaure und
oder Edelstahl den Komponentenwerkstoff stoBen. Beachten Sie

die Bedingungen unseres Beispiels (Punkt 3).

4. Ziehen Sie von diesem Punkt eine Linie senkrecht
nach unten. Die aggressive Kohlensaure hat den
Materialverlust auf 0,25 mm erhéht. Beachten
sie den Salzgehalt des Wassers (Punkt 4). Ziehen

Frischwasser

Uberpriifung Ihrer Anlage:

Sie eine horizontale Linie durch diesen Punkt, Kurve A: Kurve B: Kurve C: Kurve D: Kurve E Kurve F:
Ungentligende Leistung wird haufig durch langere Stillstandszeiten verursacht. Deshalb fﬁl%:na ibhr nach links und lesen Sie die Ergeb- Mottt Gruguss Wetktff.Craugs Werlaff Bromeatzd e Werktf, Gaugs Wettft Graugios kst ufodaus
. . . . . PR . . 7mi/l 2ml/l Laufrad aus Nicl Stahl, Tml/l auerstoffgehalt: 2 ml/| H: 5-8
ist es wichtig, die Leistung Ihrer Anlage bei Ubernahme einer bestehenden Anlage und Temperatur:30°C Temperstu 10°C hatverchromt Temperstu. 30'C o £ 010mt

. ) . . . . . L . ) Feststoffgehalt: 10 mg/I Feststoffgehalt: 10 mg/! (Oberflache und Welle) Temperatur: 0-30° C
einmal im Jahr vor Beginn der Bewdsserungsperiode zu Uberpriifen. 5. E?ﬁé"éﬂfﬁ&iﬁiﬁ'ﬁﬁ?ﬁ?Lan"ftfs“)' Ihre Pumpe: Alle PSS tosom
" . . . . . . . . Temperatur: 0-30° C
Sobald Ihre Bewasserungsanlage wieder in Betrieb ist, sollten Sie die den Wirkungsgrad Festtofgensit 10 me/
6. Wirkungsgradverlust:

Ihrer Pumpenanlage lberprifen. Verwenden Sie hierzu die folgende Gleichung:

~

. Ungeféhr 18 % (Punkt 6).

*®

Ungefahre Reparaturkosten fiir die Pumpe: 75 %
des Preises fiir eine neue Pumpe (Punkt 7).

Wirkungsgrad — (Manometeranzeige am Brunnenkopf + Absenkung in m) x Férderstrom in m*/h

365 x V3x|xchos<p

Cos ¢ =0,85 |=Strom V =Spannung
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2.1.4 Verstopfen
Rohrleitungen, in denen sich Sand, Schlamm oder Rost abgelagert haben, kénnen
folgende Probleme verursachen:

UberméRig hohen Stromverbrauch

Unzureichende Bewasserungsleistung

Pumpenverschleifs

Eine oder mehrere der nachfolgenden MaRnahmen konnen ein Verstopfen
verhindern:
Einbau eines Sandabscheiders oder Schlauchfilters: Diese Filtersysteme
verhindern das Eindringen von Sand, Schlamm und Rost in die Pumpenanlage.
Offene Wasservorlage: dieses Verfahren kann eingesetzt werden, wenn die
Partikel zu klein sind, um von Abscheidern oder Schlauchfiltern zuriickgehalten

2.1.5 Uberlastung des Grundwasserleiters

Manchmal fiihrt das Férdern bei Spitzenlast zur Uberlastung des Brunnens bis hin
zum Eindringen von Sand. Schaden an der Pumpe kénnen fiir diesen Fall durch den
Einbau einer oder mehrerer der folgenden Vorrichtungen vermieden werden:

Sandabscheider oder Stufenfilter: Dadurch wird die Schlamm- und Sandmenge
im Wasser reduziert und damit auch der durch diese Verunreinigungen
verursachte Verschleif3.

Sanfter Pumpenanlauf mit einer Hochlauframpe von 3 Sekunden:

Das Starten einer Pumpe bei noch nicht durch den Pumpbetrieb abgesenktem
Grundwasserleiter flihrt zu einer tiberhohten Forderleistung wahrend der
ersten Betriebssekunden. Diese hohe schlagartig einsetzende Anlaufleistung

Tk I.-\. e T

zu werden. Der Schlamm sinkt zu Boden und das Bewasserungswasser wird von wirbelt Sand und Schlamm im Grundwasserleiter auf, die von der Pumpe mit | = = = = = « = = | |« o oo oo o o
Feststoffpartikel im Rohwasser oben gefordert. angesaugt werden. | |
kénnen zu Pumpenverschleifs fiihren. s ]
Dieses zu starke Saugen wird durch den Sanftanlauf tiber eine 3 Sekunden A 4
Hinweis: Bei Verwendung offener Behdlter/Teiche zum Absetzen von Partikeln LRI S TR T XS e . 5
muss die Grundwasserpumpe nur etwa die halbe Forderhohe leisten. Die X .
Férderpumpen"der Behalter/Teiche erzeugen den erforderlichen Diisendruck und Spezielle Hinweise: - -
den Druck zur Uberwindung der Rohrreibungsverluste. -~ Wenn ein Frequenzumrichter installiert ist, vergessen Sie nicht die e | i
Startfrequenz auf mindestens 30 Hz einzustellen. Die Frequenz darf dann : .
Bei einer Losung mit Absetzbecken werden durch die reduzierte Férderhdhe, die von diesem Wert aus nur erhoht werden. Denn Unterwassermotoren sind i e
von der Grundwasserpumpe aufzubringen ist, oftmals die Serviceintervalle der mit wassergeschmierten Gleitlagern ausgestattet, die unterhalb von 25 )
Grundwasserpumpe verlangert. Hz nicht ausreichend geschmiert werden. E J'E
Wéhlen Sie Pumpen, die zum Schutz vor Eindringen von Sand/
Schlamm in die Motorlagerung auf der Motorseite mit einer Sic/Sic |
Gleitringdichtung ausgeristet sind. Der Anbau eines KithImantels l
mit einer Kiihigeschwindigkeit von mehr als 1 m/s verhindert zudem die
Schlammbildung um den Motor herum.
18 VERFUGBARKEIT VON WASSER VERF(IGBARKEIT VON WASSER 19




Viele verschiedene Arten von
Oberfidchenwasser kénnen zur
Bewdsserung genutzt werden
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2.2 Oberflachenwasser

Oberflachenwasser stammt aus Bachlaufen, Seen und Fliissen. Deckt die Ergiebigkeit
des Oberflachenwassers die Spitzenlast ab, ist diese Ressource in der Regel genauso gut
flir Bewasserungszwecke geeignet wie Grundwasser.

Oberflachenwasser ist gut zuganglich und sein FlieRverhalten fiir uns deshalb einfach
zu beurteilen und zu messen. Dennoch gilt es einige besondere Eigenschaften von
Oberflachenwasser zu beachten, wenn es zur Wasserversorgung fiir die Bewasserung
genutzt werden soll —und zwar vor Auswahl der Pumpe.

Wenn Sie den Zulauf Ihres Bewasserungssystems mit einer natiirlichen, oberirdisch
flieRenden Wasserquelle verbinden, sollten die folgenden Punkte besonders bedacht
werden:

die Gestaltung des Zulaufes

die Uberbriickung von Trockenperioden und Diirren

das Absinken des Wasserspiegels durch andere Nutzer (z.B. 6ffentliche
Wasserversorgung)

die Zerstérung von Anlagenteilen durch Uberflutung

die Gefahr des Diebstahls (vor allem bei 6ffentlich zugénglichen Flachen)

2.2.1 Gestaltung des Zulaufs

Wenn Sie den Zulauf fiir Inre Bewdsserungsanlage planen, sollten Sie beachten, dass
Oberflachenwasser in Regenzeiten und zur Schneeschmelze grof3e Mengen Schlick,
Schlamm und Schwebstoffe mit sich fiihrt. Der Bau eines Absetzkanals vor dem
Pumpensaugstutzen kann ein Eindringen dieser Substanzen in Ihr Pumpensystem
verhindern, die ansonsten zu einem erhohten Verschleif3 in der Pumpe fiihren kénnten.

2.211 Absetzkanal

Damit sich Feststoffpartikel absetzen konnen, muss der Kanal mindestens 6 Meter lang
sein und einen Wasserstand ermoglichen, der die Stromungsgeschwindigkeit im Kanal

auf unter 0,015 m/s reduziert, wenn die Frdemenge dem Nennforderstrom entspricht.

Wenn die Lange der Beruhigungsstrecke des Kanals weniger als 6 Meter betragt,
konnen Wind, Wellenbewegungen und die Pumpenleistung die Absetzfunktion
beeintrachtigen.

W x H = 0,015 x Q/2826
Q = Nennférderstrom in m*/h

W = Breite in Metern
H = Ho6he in Metern

Zusatzliche Hinweise:

- Der Kanal muss breit genug sein, um die Ablagerungen mechanisch entfernen
zu kdnnen. Um eine ordnungsgemalRe Funktion zu gewahrleisten, muss
der Kanal vor Beginn der Bewasserungssaison von Schlamm gereinigt werden.
Wahrend des Sommers kann heftiger Bewuchs durch Algen, Muscheln, Larven,
Wasserpflanzen, usw. Probleme verursachen. Decken Sie den Absetzkanal ab,
um zu verhindern, dass direkte Sonneneinstrahlung und Tageslicht das
organische Wachstum fordern.

Wasser aus dem Absetzkanal
kann direkt verwendet werden

Absetzteiche sind in zwei Zonen
unterteilt
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Die Flussuferanreicherung nutzt

natiirliche Versickerungen und
Brunnen
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2.2.2 Uberbriicken von Trockenperioden und Diirren

Falls die Gefahr besteht, dass Ihr Oberflachenwasser wahrend der warmen Jahreszeit
versiegt, sollte Ihr Zulaufkanal mit einem Schluckbrunnen ausgestattet werden. Diese
Einrichtung wird als Flussuferanreicherung bezeichnet.

2.2.2.1 Flussuferanreicherung

In Regenzeiten, wenn der Flusspegel einen hohen Stand erreicht, leitet der flussseitige
Wasserzubringer grof3e Mengen Flusswasser in lhre Grundwasserleiter. Wahrend der
Trockenperioden, wenn der Wasserpegel absinkt, fordert die Unterwasserpumpe im
Schluckbrunnen das eingeleitete Flusswasser aus dem unterirdischem Wasserspeicher.

2.2.2.2 Absenken des Wasserspiegels durch andere Nutzer

(z.B. 6ffentliche Wasserversorger)
Wenn Sie lhre Wasserquelle mit Anderen teilen, die der Quelle wahrend der
Trockenperioden ebenfalls Wasser entziehen (wie z.B. 6ffentliche Wasserversorger),

sollten Sie sich darauf einstellen. Die Losung des Problems kann auf zwei Arten erfolgen:

Schaffen Sie Speichereinrichtungen, wie z.B. Tanks, Schachte oder unterirdische
Kavernen
Erweitern Sie Ihre vorhandenen Speichereinrichtungen

2.2.3 Zerstorung von Ausriistungsgegenstinden durch Uberflutung

Wenn die Gefahr der Uberflutung besteht, sollten statt trocken aufgestellter
Pumpen Unterwasserpumpen installiert werden. Die in der Abbildung dargestellten
Brunnenkdpfe sind nicht wasserdicht. Die Pumpen und Motoren, die im Innern
aufgestellt sind, werden zerstért, wenn hohe Uberschwemmungen auftreten.

2.2.4 Diebstahlrisiko (bei 6ffentlich zugénglichen Flachen)

Falls die Gefahr besteht, dass Ihre im Freien aufgestellte Anlage gestohlen wird,
empfiehlt Grundfos eine spezielle Art der Konstruktion. Hier kdnnen abschlieRbare
Unterwasserpumpen, die Teil dieser Konstruktion sind, Abhilfe schaffen. Um diese
Pumpe und das montierte Zubehor auszubauen, ist Spezialwerkzeug erforderlich.

Brunnenkdpfe miissen oberhalb des
kritischen Uberschwemmungspegels
angeordnet werden
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Regenwasser kann aufgefangen
und ftir die spdtere Nutzung
gespeichert werden
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2.3 Regenwasser und aufbereitetes Wasser

Wenn weder Grundwasser noch Oberflachenwasser verfligbar ist oder die Bewdsserung
bei Spitzenlast sicher stellen kann, konnen auch andere Ressourcen genutzt werden,
wie z.B.:

Regenwasser

Aufbereitung von Wasser aus Quellen mit geringerer Qualitat

Anlieferung von Wasser durch Tankfahrzeuge

2.3.1 Regenwassergewinnung

Die Regenwassergewinnung ist nichts weiter als das Auffangen von Wasser, das bei
Regen von Oberflachen abflieRt, und die nachfolgende Speicherung dieses Wassers zu
Bewadsserungszwecken. Normalerweise wird das Wasser von Dachern von Gebauden
aufgefangen und in Regenwassertanks gespeichert. Wasser kann aber auch in
Staubecken gesammelt werden, die vom Regen gespeist werden, der auf den Boden fallt
und abfliel3t.

Regenundurchlassige Flachen, die auch als versiegelte Flachen bezeichnet werden, sind:
Dacher
Stralen
gepflasterte Flachen

2.3.11 Ergiebigkeit
Um eine ausreichende Wasserversorgung lhrer Bewasserungssysteme durch
Regenwasser sicher zu stellen, muss die Sammelflache berechnet werden. Dabei
mussen folgende Faktoren berlicksichtigt werden:
- Bedarf bei Spitzenlast
Durchschnittliche Niederschlagsmenge pro Monat fir die entsprechende Gegend
Die Grol3e der Zisternen oder Tanks, in denen das aufgefangene Regenwasser
gespeichert werden soll

Entsprechend dem Budget fiir die Wasserversorgung sollten Sie die GroRe der
Sammelflachen und Speichertanks mit dem Bewasserungsbedarf abstimmen.

2.3.2 Wasseraufbereitung

Aufbereitetes Wasser ist Brauchwasser, das einer speziellen Behandlung durch
Mikrofiltration und Umkehrosmose unterzogen worden ist. Die Qualitat der
Membrantechnologie hat sich in den letzten Jahren stark verbessert. Es ist jetzt
sogar moglich, Meerwasser in Trinkwasser bei einem Energieeinsatz von weniger
als 3 kWh/m? zu verwandeln. Dieser niedrige Energieverbrauch macht die
Umkehrosmose zu einem geeignetem Prozess flr die Bewasserung hochwertiger
Kulturen.

Membranen fiir die Umkehrosmose haben gegenwartig eine Lebensdauer von
5Jahren. Um mehr tber die neueste Technik der Umkehrosmose zu erfahren,
empfehlen wir eine Kontaktaufnahme mit:

Affordable Desalination Coalition

Point Hueneme, CA, USA

Tel: +1-650-283-7976 oder
www.grundfos-www.com/bmp_bmex/

2.3.3 Aufbereitung von Wasser aus Quellen mit geringer Qualitat

Die Hauptkosten fiir die Bereitstellung von Wasser fiir die Bewasserung sind die
Kosten fiir die Energie, die durch die Aufbereitung und Forderung der richtigen
Wassermenge und Bereitstellung des richtigen Druckes entstehen. Die Bewdsserung
von weniger hochwertigen Kulturen ist deshalb nur sinnvoll, wenn Oberflachen- oder
Grundwasser von geeigneter Qualitat in ausreichender Menge vorhanden ist.

In nur wenigen Jahren hat sich die Energieeffizienz der Membrantechnologie so sehr
verbessert, dass der Energieverbrauch nun bei 3 kWh pro m* Bewasserungswasser
liegt. Dadurch kann diese Technologie jetzt auch sinnvoll zur Aufbereitung von
Abwasser aus allen moglichen Quellen niedriger Qualitat zur Bewasserung
hochwertiger Kulturen eingesetzt werden — sogar die Entsalzung von Brackwasser
und Meerwasser kann jetzt wirtschaftlich sein.

Auch die Reinigung und Aufbereitung von Wasser kann eine gute Moglichkeit
darstellen, um Ihr Bewdsserungssystem mit Wasser zu versorgen.

Die Aufbereitung von Wasser kann eine
gute Alternative sein

/s
300

Regenwasser- Oberflichen-  Grund-  Aufbereitung  Entsalzung
gewinnung wasser wasser durc| durch
Umkehrosmose Umkehrosmose

Energiebedarf fiir verschiedene Arten der Wasserversorgung und —aufbereitung
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2.4 Wasserspeicher

Falls die Wasserquelle den Wasserbedarf bei Spitzenlast nicht abdecken kann,
kann ein Speicherreservoir errichtet werden, aus dem Wasser fiir Spitzenlastzeiten
gefordert werden kann.

Die Installation eines Wasserspeichers zum Ausgleich der Differenz zwischen der
Ergiebigkeit der Wasserquelle und dem Bedarf bei Spitzenlast erfordert vorab
eine Berechnung der SpeichergroRe. Verwenden Sie die nachfolgende Formel zur
Ermittiung des erforderlichen Speichervolumens:

Wasserbedarf bei Spitzenlast Q x Spitzenlaststunden

Speichervolumen =
Forderleistung x Betriebsstunden

2.4.1 Becken im Freien
Der Speicher kann als Becken im Freien mit modernen Folien, die die Leckrate vom
Becken in den Untergrund gegen Null gehen lassen, ausgefiihrt werden.
Vorteile:
kostenglinstig zu realisieren
kostengtinstig wieder zu entfernen

Nachteile:
- Wasserverluste durch Verdunstung in warmen Gegenden
- Algen- und Mooswachstum
Erhohte Salzkonzentration bedingt durch Verdunstung
Beschadigung der Folien durch Tiere oder Sabotage
Hoher Flachenverbrauch, der den Anbau von Kulturen schmalert
- Gefahr des Ertrinkens (fiir Menschen und Tiere)

2.4.2 Wasserbehilter oder unterirdische Kavernen

Grundfos empfiehlt andere Speichermethoden, wenn Sie die oben aufgefiihrten
Nachteile nicht akzeptieren konnen. Der Bau solcher Alternativen erfordert
allerdings unterschiedlich hohe Investitionen.

Wassertank: Kann aus Trapezblechen oder vorgefertigten Betonelementen
errichtet werden.

Unterirdische Kavernen: Ausspiilen von Hohlrdumen bei geeigneten geologischen
Verhaltnissen.

Vorteile:
Verluste durch Verdunstung sind gering
nur geringes Algen- und Mooswachstum
Geringe Salzkonzentration wegen geringer Verdunstungsrate
Schutz vor Verunreinigungen durch Tiere und Pflanzenreste
Kann mit einem Dach abgedeckt und auch fiir andere Zwecke verwendet werden
Keine Gefahr des Ertrinkens

Nachteile:
Hohe Baukosten
Hohe Kosten bei Abriss

2.4.3 Einsatz von parallel betriebenen Pumpen zur Druckerhéhung

Wenn das Pumpensystem zur Wasserversorgung geplant wird, ist es in der Regel
sinnvoll, sich flir ein System mit mehreren parallel betriebenen Pumpen zur
Druckerh6hung zu entscheiden, weil diese Losung kleinere Motoren erfordert.
Weitere Vorteile sind:

Reduzierung des Anlaufstroms

Reduzierung von DruckstoRen/Wasserschlag beim Ein- und Ausschalten
Méglichkeit einer Forderstromanpassung in Abhangigkeit von der Pflanzenart
und dem Bewdsserungsbedarf ohne zusatzliche Kosten

Mehrere Pumpen, die Wasser aus
unterirdischen Kavernen férdern
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3. Kulturen und deren Wasserbedarf

Alle Kulturpflanzen benotigen Nahrstoffe, Wasser, Luft und.Sonne, um zu gedeihen:
Die richtige Mischung-aus allem tragt zum Erfolg-der Ernte bei-Grundfoskanndabei
Hilfestellung leisten—=undzwardurch die Lieferung geeigneter.Bewdsserungspumpen.

Sich auf natirliche.Niederschlage zu verlassen, ist vielleicht.die einfachste-Form, die'Kul-
turen mit Wasserzu versorgen. Aber wenn mehr Wasser benotigt wird, als durch"Nieder-
schlagezur Verfligung steht, kommt man um-eine kunstliche.Bewdsserung nichtherum.

Die zur Bewasserung benétigte Menge hangtvon-drei Hauptfaktorenab, die unbedingtzu
beachten sind:

- naturlich vorhandene Wassermenge (effektiver-Niederschlag)

- von den Anbaupflanzen benétigte Wassermenge

- klimatische-Bedingungen:

Diese drei Punkte werden in diesem Kapitel ausfihrlich behandelt:Sie verninftig
miteinander zu verkntpfen,.ist derSchlussel zu-einem effektiven Einsatz von
Bewasserungssystemen.

e

KUITUREN UND DEREN WASSERBEDARF

3.1 Jahrliche Niederschlagsmenge

Die erforderliche Bewdsserungsmenge hangt von der jahrlichen
Niederschlagsmenge und deren Verteilung ab. In Abhangigkeit von der jahrlichen
Niederschlagsmenge kann man eine Einteilung in unterschiedliche Klimazonen
vornehmen.
Feucht: liber 1200 mm Niederschlag im Jahr. Diese Menge deckt den
Wasserbedarf fiir viele Kulturpflanzen vollstandig ab. Eine Bewasserung ist in
der Regel nicht erforderlich, kann aber den Ertrag in manchen Jahren erheblich
steigern.

Halb feucht und halb trocken: zwischen 400 und 1200 mm Niederschlag im Jahr.
Diese Menge reicht fir viele Kulturpflanzen nicht aus. Eine Bewadsserung erhoht
den jahrlichen Ertrag und macht den Anbau in trockenen Perioden erst moglich.

Halb trocken, trocken und Wiisten: weniger als 400 mm Niederschlag im Jahr.
Eine Bewasserung ist unumganglich.

Getreideproduktion (kg/ha)

Ertrag und

- Wasserbedarf von
- landwirtschaftlichen
Iture

asserte K . . .
rten Flachen, die bewassert

“- oder durch Regen
wasserte Klturen, versorgt werden
gringer Eintrag
timale Eintrag
—

2000 3000 4000 5000

Eine Bewdisserung kann den Ertrag merklich steigern, verbraucht aber auch erheblich mehr Wasser.
(nach Crops and Drops: der optimale Einsatz von Wasser in der Landwirtschaft, FAO, 2002)



3.1.1. Die Notwendigkeit zur Bewdsserung
Eine Bewasserung ist erforderlich, wenn ein Mangel an Niederschlag auftritt. Sogar
in Gebieten, wo die durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmenge ausreicht,

um den durchschnittlichen Wasserverlust der Pflanzen durch Verdunstung
auszugleichen, ist zu bestimmten Zeiten eine Bewasserung erforderlich.

3.1.2. Gesammelte Daten

Der Wasserbedarf fiir Kulturpflanzen und die Bewasserungsmenge sind in
einigen Landern genau bekannt und werden vom Landwirtschaftsministerium,
dem Bewadsserungsamt oder anderen ortlichen Behorden herausgegeben. Falls
dies nicht der Fall ist, muissen die bendtigten Daten an Ort und Stelle berechnet

werden.
Diese Situation tritt jedes Jahr in trockenen und halb-trockenen Gebieten ein, wie
z.B. den Mittelmeerregionen von Europa. In feuchten und halb-feuchten Gebieten,
wie z.B. Nordeuropa, treten Niederschlagsdefizite nur in manchen Jahren und dann
auch nur zeitlich begrenzt wahrend der Wachstumszeit der Anbaupflanzen auf.

Die Grundgleichung zur Berechnung des Bedarfs an Bewdsserungswasser ist

Kritische jahrliche

Niederschlagsmengen .
R Berechnung des Bewadsserungsbedarfs

Niederschlagsdefizit in gemaBigten Klimagebieten Niederschlagsmengen in subtropischen Gebieten

Wassermenge (mm) Wassermenge (mm)

Wasserbedarf Effektiver Bewdsserungs-
der Pflanzen Niederschlag bedarf
Defizit Defizit
500 / — SUumme 500 / — Summe
k m— Summe / m— Summe
400 400
300 300 / | . A ™ § 4 |
Bar 1
/ . e, i, = B
200 200 -
100 / 100 /i | :
0 T T T T T T 0 / T ; ;

Monat 1 Monat 2 Monat 3 Monat 4 Monat 5

Monat 6 Monat 7

T
Monat 1 Monat 2 Monat 3 Monat 4 Monat 5 Monat 6 Monat 7
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Regenwasser

Sonneneinstrahlung + CO; =

Photosynthese

Verdunstung

Verdunstung
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3.2 Wasserbedarf von Kulturpflanzen

Die Wurzeln der Pflanzen entziehen dem Erdboden Wasser, damit die Pflanzen
wachsen und liberleben kénnen. Der grofte Teil des Wassers verdunstet wieder
Uber die Blattoberflachen.

Von einer offenen Wasseroberflache, die sich auf dem Erdboden oder auch auf
den Blattern der Pflanzen befinden kann, verfliichtigt sich das Wasser direkt durch
Verdunstung.

Der Wasserbedarf von Pflanzen wird deshalb als “Evapotranspiration” bezeichnet
—eine Wortschopfung bei der die englischen Worte Transpiration und Evaporation
zusammengefligt wurden. Dieser Wasserbedarf wird im Allgemeinen in mm/Tag,
mm/Monat oder mm/Saison angegeben.

Fur Pflanzen sind die Wasseraufnahme und die Abgabe durch Evapotranspiration
lebenswichtig. Sie sorgen fiir das Erreichen eines hohen Ertrages von guter Qualitat.
Die Wasserzufuhr erlaubt den Pflanzen:

das Sonnenlicht zu nutzen, um durch Photosynthese organisches
Baumaterial herzustellen

wichtige Nahrstoffe aus dem Boden zu ziehen

die Temperatur auf der Blattoberflache zu steuern

Bei der Photosynthese wandeln die Pflanzen
Wasser, Kohlendioxid und Sonnenlicht in organische
Substanzen und Sauerstoff um

Beispiele fiir den Wasserbedarf von Kulturpflanzen

Sie haben Kulturen in einer warmen, sonnigen Umgebung mit einem Wasserbedarf
von 10 mm/Tag angebaut. Bedenken Sie, dass diese 10 mm nicht jeden Tag zugefiihrt
werden mussen. So kdnnen auch 50 mm Bewasserungswasser alle 5 Tage bereitgestellt
werden. Denn der Wurzelbereich speichert das Wasser solange, bis die Pflanzen es
brauchen.

Die drei Hauptfaktoren, die den Wasserbedarf der Kulturpflanzen bestimmen, sind:
- das Klima: Kulturen, die in heillen Klimazonen wachsen, benétigen mehr Wasser pro
Tag als Kulturen in wolkenreichen und kalten Klimazonen
die Pflanzenart: Reis oder Zuckerrohr benotigen mehr Wasser als Karotten
oder Oliven
der Fruchtstand: voll entwickelte Anbaupflanzen bendtigen mehr Wasser als
neu gepflanzte.

3.21 DasKlima

Kulturpflanzen, die in sonnigen, warmen Klimazonen wachsen, benétigen
selbstverstandlich mehr Wasser pro Tag als z.B. Mais, der in wolkenreichen und kalten
Klimazonen gedeiht. Aber auch die Feuchtigkeit und die Windgeschwindigkeiten
flieRen in diesen Vergleich mit ein.

Bei der Photosynthese wandeln die
Pflanzen Wasser, Kohlendioxid und
Sonnenlicht in organische Substanzen
und Sauerstoff um
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Die Pflanzenart spielt eine
wichtige Rolle bei der Berechnung
des Bewdsserungsbedarfs
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3.2.2 Die Pflanzenart
Zwei Faktoren beeinflussen den Wasserbedarf der Kulturpflanzen bezogen auf die
Pflanzenart —zum einen die Pflanzengréfe nach vollstandiger Entwicklung und zum anderen
die Dauer der Wachstumsphase.

PflanzengrolRe: Maispflanzen ziehen sehr viel mehr Wasser als Weizen.

Dauer der Wachstumsphase: Kulturen mit kurzer Wachstumsphase wie z.B. Erbsen
bendtigen 90-100 Tage bis zur Reife; Kulturen mit langer Wachstumsphase wie z.B. Melonen
bendtigen 120-160 Tage bis zur Reife.

Wahrend zum Beispiel der tagliche Wasserbedarf von Melonen kleiner als der von Erbsen ist,
ist der Wasserbedarf tiber die gesamte Saison (Vegetationsperiode) bei Melonen hoher als
bei Erbsen, weil die gesamte Wachstumsphase von Melonen langer dauert.

Nach der Halfte der Wachstumszeit benétigen einige Kulturen nicht mehr die gleiche Menge
Wasser wie zu den Spitzenzeiten. Frischgemise und Frischobst, wie z.B. Kopfsalat, Tomaten
und Melonen haben bis zur Erntezeit einen gleichmal3ig hohen Wasserbedarf.

Der Einfluss der Pflanzenart auf den taglichen wie auch auf den auf die Wachstumszeit
bezogenen Wasserbedarf wird im folgenden Abschnitt behandelt.

3.2.3 Fruchtstand

Evapotranspiration bezeichnet die Verdunstung der Pflanzen zusammen mit der
Verdunstung von Wasser von der Boden- und der Pflanzenoberflache. Kleine Pflanzen
bendtigen weniger Wasser als voll entwickelte. Andererseits ist die Verdunstung vom
Erdboden groRer, wenn die Pflanzen noch klein sind, weil ein groBerer Bodenbereich
der Sonne und dem Wind ausgesetzt ist.
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Beachten Sie, dass die Kulturen normalerweise ungefahr 50% weniger Wasser
bendtigen als zu den Spitzenzeiten wahrend der mittleren Wachstumsphase, wenn
die Pflanzen bliihen und Frucht ansetzen. Zu diesem Zeitpunkt ist der Wasserbedarf

am hochsten. Beachten Sie, dass Ihr Bewasserungssystem auf diesen Bedarf ausgelegt

sein sollte.
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Wieder spielen die klimatischen Verhaltnisse eine wichtige Rolle fiir den Wasserbedarf 3.2.4 Effektiver Niederschlag

von Kulturpflanzen. Beachten sie die Unterschiede, die bei denselben Kulturen Im Gegensatz zur vielleicht vorherrschenden Meinung kann nicht das gesamte
auftreten, wenn sie in verschiedenen Klimazonen angebaut werden. Niederschlagswasser von den Pflanzen aufgenommen werden. Vieles versickert tief
im Boden, ein anderer Teil fliel3t tiber wasserundurchlassige Oberflachen ab. Der
Wurzelbereich speichert das verbleibende Regenwasser. Diese Niederschlagsmenge
—angegeben in Millimetern - wird als effektiver Niederschlag bezeichnet.

Wasserbedarf

Anbaukulturen Subtropisches Klima GemaiRigtes Klima
Jahrlich Taglich Jahrlich Taglich . . . . .
(Spitzenbedarf) (Spitzenbedarf) Das Klima, der Bodenaufbau, die Bodenbeschaffenheit und die Bewurzelungstiefe

m3/ha/Jahr m3/ha/Tag m3/ha/Jahr m3/ha/Tag haben Einfluss auf die effektive Niederschlagsmenge. Wo der Niederschlag kraftig
Getreide 2.000-3.000 110 1.000 - 1.500 65 ausfallt, geht ein hoher Prozentsatz durch Versickerung und AbflieRen verloren. Der
Gemiisepflanzen S0 1o 2500 & gesattigte Boden kann dann kein Wasser mehr aufnehmen.
Knollenfriichte 6.000 110 3.000 65
S0ja 4.000 110 65 Ein anderer Faktor, der bei der Einschatzung der effektiven Niederschlagsmenge

Riib 7.500 - 8.000 95 3.700 - 4.000 57 L o : . . .
ocn berticksichtigt werden muss, ist die Verteilung der Niederschlagsmengen Ulber die

; Luzerne 8.000 - 9.000 115 4.000 - 4500 70 . . L . ) .
Das Klima kann den Wasserbedarf Jahre. Besonders in Gebieten mit geringen Niederschlagsmengen fallt der wenige

G i Futtergetreide 4,000 - 5.000 115 2.000 - 2500 70 N e o
fir dieselben Kulturpflanzen . Regen auch hiufig unregelmaRig. Ein Jahr kann ziemlich trocken ausfallen, das andere
I —— Hafer und Hirse 8.000 110 4.000 65 =S S

Obstbaume 5500 90 2.800 55 aturvernaftnismaisig reucht.
Wein 1500 - 2.000 65
Rasen 10.000 100 6.000 60 Die Abschatzung des effektiven Niederschlags erfolgt — soweit verfligbar - anhand

gemessener Niederschlagsmengen und durch Informationen von 6rtlichen Behorden.
Die Angaben beziehen sich in der Regel auf einen Monat.

Wenn der effektive Niederschlag zu gering ausfallt, nimmt der Gehalt an Mineralien
und Salzen in Inrem Bewasserungswasser zu. Dadurch erhoht sich der Salzgehalt im
Boden und das hat negative Folgen fiir die Pflanzen.
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Pflanzenwurzeln verhindern
Bodenerosion und halten den
Staub am Boden

3.3 Andere Anwendungen

3.3.1 Luftverbesserung

Um die Luftqualitat in groBen Stadten zu verbessern, lassen besonders Regierungen
in Asien einen griinen Gurtel aus Baumen und Strauchern rund um die Stadt
anpflanzen, um einen Schutzwald gegen Stiirme zu schaffen. Diese Windbrecher
dampfen den Wind und reduzieren damit den Staubanfall. Zusatzlich verbessern
sie allgemein das Mikroklima in der geschiitzten Zone. In Wiistengebieten
verhindern groRflachige Anpflanzungen die weitere Ausbreitung der Wiiste, indem
sie Sand und Staub binden.

Um diese Vegetationen gedeihen zu lassen und so einen ausreichenden Schutz
gegen Sand und Staub sicherzustellen, sind geeignete Bewasserungssysteme
erforderlich — ganz besonders wahrend der Trockenperioden.

3.3.2 Brandschutz

Ein Beregnungssystem zum Brandschutz dient nicht zum aktiven Feuerléschen.
Es sorgt vielmehr dafiir, dass Griinflaichen in der Umgebung von Krankenhausern,
Schulen, usw. feucht gehalten werden und so als Pufferzone oder Schutzraum bei
GroRbranden dienen.

Totes Gestrlipp, abgestorbene Biume und trockenes Gras sind gefahrliche
Brennstoffe, die die Ausbreitung eines Feuers fordern. Saftige Rasenflachen und
Olivenhaine haben sich dagegen als feuerhemmend erwiesen — vorausgesetzt sie
sind ausreichend bewassert und grofflachig genug.
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4. Qualitat des Bewasserungswassers

_OUéLITAT DES BEWASSERUNGSWASSERS

Wasser fur die Bewasserung stammt im Allgemeinen
aus folgenden Quellen:

- Regenwasser
- Oberflachenwasser
- Grundwasser

In vielen Fallen enthalt das Wasser verschiedene
Metalle, Mineralien, Salze und manchmal sogar
Biozide oder Krankheitserreger. Diese mussen vor
Nutzung des Wassers entfernt werden. Dazu konnen
verschiedene Methoden eingesetzt werden.

4.1 Schlauchfilterung

Dieses mechanische und biologische Filtersystem entfernt gel6ste Mineralien,
Salze, Keime und Biozide, die im Wasser enthalten sind.

Die Durchlassigkeit des gewahlten Schlauchfilters muss direkt auf die

Substanz abgestimmt sein, die entfernt werden soll. Der Feinheitsgrad, der fiir
jeden Schlauchfilter in pum angegeben ist, wird durch die GroRe der offenen
Maschenweite bestimmt, die wahrend des Webprozesses entsteht. Je kleiner der
Wert ist, umso kleinere Partikel werden zurlickgehalten.

Vorgeschaltete Schlauchfilter entfernen zunéchst groben Schmutz, Sedimente, Ole
usw. aus dem Wasser. Sehr feine Schlauchfilter mit kleiner Mikrorate kénnen dann
geloste Substanzen Uber einen Prozess entfernen, der der Umkehrosmose dhnelt.
Falls das Wasser saurehaltig, alkalihaltig, gasend oder aggressiv ist, muss es durch
herkommliche Filtration behandelt und chemisch stabilisiert werden. Fiir diesen
Prozess werden offene Behaltersysteme mit effizienter Belliftung empfohlen.

4.2 Karbonisierung

In verschiedenen sehr nahrstoffreichen Boden verbessert eine Karbonisierung des
verrieselten Wassers das Pflanzenwachstum um 10 — 20 %. Hauptsachlich wird
komprimiertes CO, und/oder CO; aus Gasflaschen zugesetzt.

4.3 Direkte Diingung

Einige Nahrstoffe, die fiir das Pflanzenwachstum erforderlich sind, konnen direkt
in das Bewasserungswasser gemischt werden. Die Diingemittelzufuhr tiber das
Bewasserungswasser reduziert die Arbeitskosten und auch die Gefahr, dass das
Diingemittel bei starken Regenfallen ausgewaschen wird, wird deutlich gemindert.

Schlauchfilterung umfasst die
mechanische und biologische
Verbesserung der Wasserqualitdt




4.4 lonenaustausch

Ein hoher Salzgehalt des Wassers kann ein Problem fur das gesunde
Pflanzenwachstum darstellen. Der Einbau eines lonenaustauschers
zur Reduzierung des Salzgehaltes ist eine Moglichkeit, dieses
Problem zu Idsen. Chemikalien, wie z.B. Harnstoff (46% Stickstoff)
und Mikromineralien, die Ca++ und Mg+t enthalten, konnen dem
Bewasserungswasser zugefugt werden, um das Wasser fur die
Pflanzen vertraglicher zu machen.

Die Methode des lonenaustausches kann auch zur Enthartung von
Wasser verwendet werden. Der effektivste Weg, um hartes Wasser
flr den Hausgebrauch zu behandeln, ist der Einbau eines Harz-
lonenaustauschers. Dieser Entharter arbeitet am wirkungsvollsten
bei pH-Werten zwischen 7,0 und 8,0 und bei Wassertemperaturen
unterhalb von 32°C. Wenn das harte Wasser.durch den Entharter
stromt, werden Calcium und Magnesium durch Natrium ersetzt.

4.5 Regelung des pH-Wertes

Der pH-Wert Ihres Bewasserungswassers beeinflusst direkt die Verfligbarkeit der

meisten Elemente - besonders der Mikronahrstoffe — fiir die Pflanzen.

- Ein zu niedriger pH-Wert kann erhohtes Wachstum von Mikronahrstoffen zur
Folge haben und so zu phytotoxischen Reaktionen bei einigen Pflanzenarten
flhren.

- Ein zu hoher pH-Wert kann verschiedene Elemente binden, die dann fiir die
Pflanzen nicht mehr zur Verfiigung stehen.

Probleme bei Nichteinhaltung des optimalen pH-Bereiches:

Ein niedriger pH-Wert fiihrt zu:

- Toxizitat durch Eisen (Fe), Mangan (Mn), Zink (Zn), Kupfer (Cu)
- Mangel an Calcium (Ca), Magnesium (Mg)

Ein hoher pH-Wert fiihrt zu:
- Mangel an Eisen (Fe), Mangan (Mn), Zink (Zn), Kupfer (Cu), Bor (B)

Wenn der pH-Wert zum Beispiel zu hoch ist, kdnnte Eisen nicht mehr in
ausreichender Menge verfiigbar sein. Auch wenn lhre Nahrstofflésung einen
optimalen Eisengehalt besitzt, konnen die Pflanzen das Eisen nicht aufnehmen. Dies
flihrt zu Eisenmangelerscheinungen. Die Pflanzenblatter werden gelb und welk.

Verschiedene Kulturen bevorzugen spezielle Hartebereiche (siehe Beispiele):

Kartoffeln 525-6,0

Falls das zur Verfligung stehende Wasser nicht den erforderlichen pH-Wert aufweist,
kann dieser durch Zugabe eines entsprechenden Wirkstoffes direkt in den Bewasse-
rungsstrom eingestellt werden. Dazu kénnen folgende Mittel eingesetzt werden:
Zur Erhohung des pH-Wertes: Kalkmilch, Natronlauge

Zur Senkung des pH-Wertes: Salpetersdure

Grundfos Dosierpumpen eignen
sich hervorragend zur genauen
Dosierung von Zusatzstoffen, die
lhre Pflanzen bendtigen.




5. Drainage

Fir Kulturpflanzen ist die Wasseraufnahme und die Evapotranspiration
lebenswichtig, um einen hohen Ertrag bei bestmoglicher Qualitat zu
liefern. Zudem nutzen die Pflanzen die Evapotranspiration, das Sonnenlicht
und die CO,-Aufname zur Produktion von organischen Substanzen aus

den im Boden oder im Bewasserungswasser befindlichen Nahrstoffen.
AufSerdem wird die Pflanzenoberflache auf einer fir das Wachstum
optimalen Temperatur gehalten.

Evapotranspiration, Photosynthese und Temperaturregulierung sind
beeintrachtigt, wenn sich Metalle, Salze, oder auch Mineralien im Boden
im Wurzelbereich anreichern. Fur die meisten landwirtschaftlich genutzten
Kulturen betragt der maximal zulassige Salzgehalt ungefahr 0,1 %.
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Salzanreicherung

Eine Bewadsserung mit 100 mm Wasser, das einen Salzgehalt von 0,1% aufweist, bedeutet
einen Salzeintrag von 1,000 kg/ha. Wenn dieser zusatzliche Salzgehalt nicht durch
natirlichen Niederschlag, der in den Zeiten fallt, wenn keine Bewasserung stattfindet,
ausgewaschen wird, wird die Ertragskraft des Bodens drastisch vermindert.

Falls eine natirliche Versickerung wahrend der bewasserungsfreien Zeiten unterbleibt,
betragt der maximal tolerierbare Salzgehalt 0,05%. Er ist abhangig von:

- dem Bodentyp

- den angebauten Pflanzen

- der Bewdsserungsmethode

Einige Kulturpflanzen, wie z.B. Baumwolle vertragen eine Salzkonzentration von bis zu 0,3 %
entsprechend 3000 T.D.S.

Sattigung
Der Nahrstoffgehalt kann erheblich absinken, wenn der Boden fiir lange Zeit mit
Feuchtigkeit durchtrankt bleibt. Das Abdecken des Bodens ist dann eine Moglichkeit,

eine Sattigung mit Feuchtigkeit zu vermeiden, wenn noch keine Nebeneffekte wie
Faul- und Bodenzersetzungsprozesse aufgetreten sind. Diese Nebeneffekte entstehen
namlich dann, wenn dem Boden die Luft entzogen wird.

Eine effiziente Drainage ist deshalb duRerst wichtig, um einen optimalen Effekt durch
die Bewasserung zu erzielen.

Drainagegrad in Abhéngigkeit von der Bodenart

Bodenart Losung Tiefe Positionierung

sandig Graben ca.120cm Um bewadsserte
Felder herum

verschlammt/ Unterirdisch verlegte | ca.120-150 cm Im Boden von

lehmig Rohre bewasserten Feldern
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6. Pumpenkatalog

Dieses Kapitel enthalt grundsatzliche Informationen zu den Grundfos Pumpen,
die normalerweise zur Bewasserung eingesetzt werden. Bitte beachten Sie, dass
dies nur ein kleiner Auszug aus dem Gesamtlieferprogramm von Grundfos ist.

Wir empfehlen deshalb zur Auswahl einer Pumpe, immer auch unser
Pumpenauslegungsprogramm WinCAPS zu nutzen oder sich an lhre ortliche
Grundfos-Niederlassung zu wenden, um ausfuhrliche Produktinformationen
und Informationen zu Anwendungen zu erhalten, bevor Sie sich endgultig ent-
scheiden.

Die Pumpenauslegung ist zum Gluick nicht so kompliziert wie die Wissenschaft
zur Raketenentwicklung. Dennoch sind einige wichtige Dinge zu beachten, bevor
die richtige Pumpe ausgewahlt werden kann. Einige der im Folgenden aufgefiihr-
ten Punkte sollten vor der Auslegung einer Pumpe bedacht werden.

PUMPENKATALOG i

6.1 Einflussfaktoren auf die Pumpenauslegung

1) Korrekte Auslegung des Bewdsserungssystems
Das Bewadsserungssystem muss
den Wasserbedarf der Kulturen decken konnen
eine wirtschaftliche Bewasserung erméoglichen

Unterteilen Sie deshalb zunachst die zu bewassernde Flache in Zonen mit
unterschiedlichem Bewasserungsbedarf, um die oben genannten Vorgaben

im Vorfeld optimal umzusetzen. Sie konnen in den einzelnen Zonen z.B.
unterschiedliche Kulturen anpflanzen oder vielleicht Einfluss darauf nehmen,
welche Pflanzen der Sonne und dem Wind am meisten ausgesetzt sind. Sie konnen
z.B. schattige oder geneigte Fldchen fiir bestimmte Kulturen vorsehen.

2) Verschiedene Bewdsserungssysteme
Die verschiedenen Bewasserungssysteme erfordern unterschiedliche Wassermengen und

Forderdriicke. Deshalb muss das Bewasserungssystem vor der Pumpe ausgewahlt werden.

Auch die Steuerung darf bei der Planung nicht vergessen werden. Sie regelt die
Pumpenleistung und schaltet die Pumpe zu vorgegebenen Zeiten Ein und Aus. Denn
Sie werden sicherlich Ihre kostbaren Wasserressourcen schonen wollen, indem Sie
nicht bei direkter Sonneneinstrahlung oder starkem Wind bewassern. Eine Grundfos
Steuerung kann fiir einen optimalen Betrieb, der den Wasserbedarf der Kulturen und
die Effizienz der Bewasserung beriicksichtigt, programmiert werden.

Durch das zeitweilige Abschalten der Pumpe hat der Boden Zeit, das Wasser
aufzunehmen. Beim spateren Wiedereinschalten der Pumpe hat sich das
Aufnahmevermogen des feuchten Bodens verbessert und das kostbare Wasser wird
besser genutzt.

3) Herkunft des Wassers

Die Herkunft des Wassers fuir die Bewasserung beeinflusst die Auswahl der Pumpe.

So wurden Grundfos Unterwasserpumpen speziell fiir Tiefbrunnen entwickelt, um
Wasser aus bis zu mehreren hundert Metern Tiefe zu férdern. Wenn Sie hingegen
Oberflachenwasser nutzen, kdnnen Sie verschiedene Pumpentypen verwenden.

Die Auswahl der richtigen Pumpe
entscheidet tiber den Erfolg Ihrer
Bewidisserungsanlage. Egal wie hoch
Ihr Wasserbedarf auch ist, Grundfos
hat die passende Pumpe fiir Sie.

PUMPENKATALOG 47




48

PUMPENKATALOQG

4) Energieverbrauch

Pumpen und Motoren besitzen unterschiedliche Wirkungsgrade. Der
Gesamtwirkungsgrad sollte vor der endgiiltigen Entscheidung fiir eine Pumpenanlage
unbedingt berechnet werden. Denn lhre Stromrechnung ist davon abhangig, wie viel
Leistung Ihr Motor aufnimmt. Vergleichen Sie einfach den von der Pumpe gelieferten
Forderstrom und die Férderhhe mit der vom Motor verbrauchten Energie.

Die Berechnung wird nach folgender Gleichung durchgefiihrt:

QxH
365 x P1
Q = Forderstrom in m3/h
H = Forderh6he in m
P1 = die Leistung in kW, die vom Motor benétigt wird. Diese Leistungsaufnahme ist
nicht mit der Leistungsangabe auf dem Typenschild des Motors zu verwechseln.

Wirkungsgrad % = x 100

Die meisten Pumpenhersteller konnen lhnen die zur Berechnung erforderlichen Daten zur
Verfluigung stellen, so dass eine genaue Berechnung des Wirkungsgrades moglich ist.

5) Férderstrom

Zwei grundlegende Faktoren sind fiir den Forderstrom entscheidend:
die Verfligbarkeit von Wasser
der Wasserbedarf der Kulturpflanzen

Wenn Grundwasser zur Bewasserung verwendet wird, empfehlen wir haufig die
Nutzung mehrerer Brunnen, um die Absenkung des Brunnenspiegels zu minimieren. Wir
empfehlen auch den Einsatz mehrerer kleiner Pumpen statt einer grolen Pumpe. Die
Vorteile sind:
- Einfaches Zu- und Abschalten von Pumpen in Abhangigkeit vom Forderstrombedarf
Minimierung von Leckagen, verursacht durch Gberhohten Systemdruck
Reduzierung des Energieverbrauchs, weil der Wasserspiegel nicht so stark absinkt
eine negative Beeinflussung des Grundwasserleiters wird vermieden.

6) Druck
Der Systemdruck sollte so niedrig wie méglich gehalten werden, um:

Leckagen zu reduzieren.

mit Wasser sparsam umzugehen

den Energieverbrauch zu senken
Aber ein bestimmter Mindestbetriebsdruck ist fiir eine ordnungsgemafe Funktion
in der Regel erforderlich. Sonst ist die vom Hersteller des Bewdsserungssystems
angegebene Leistung nicht zu erreichen.

7) Zusitzliche Uberlegungen
Unterwasserpumpen bieten zwei grol3e Vorteile, wenn Wasser aus einem Becken oder
See gefordert werden soll:

Besserer Diebstahlschutz, weil sich die Pumpen unter Wasser befinden

Die Gerauschemissionen beschranken sich auf Leitungen und Ventile

Bitte beachten Sie, dass bei einer horizontalen Aufstellung in einem Becken oder
See ein Kiihimantel vorzusehen ist, um eine ausreichende Kiihlung des Motors zu
gewahrleisten.

8) Variable Pumpenleistung

Die Drehzahlregelung ist die effizienteste Moglichkeit, um die Motorleistung an den
Forderbedarf anzupassen. Weiterhin kdnnen zusatzliche Pumpen entsprechend zu-
oder abgeschaltet werden.

Grundfos hat verschiedene Pumpen mit Drehzahlregelung im Programm und kann
aulerdem betriebsfertige Druckerhéhungspumpen mit einfach zu bedienenden
Steuerungen anbieten. Verschiene Hersteller von Bewdsserungsausristung

haben ebenfalls Steuerungen entwickelt, die die Leistung von Einzelpumpen und
Bewasserungszubehor optimieren.

9) Schutzeinrichtungen fiir Pumpen

Grundfos bietet Schalt- und Regelgerate an, die Ihre Pumpe gegen die am haufigsten
auftretenden Stérungen schiitzen, wie z.B. Uberlast, Uber- oder Unterspannung,
Phasenverschiebung (Stromasymmetrie) und unzureichende Kithlung.

PUMPENKATALQG

49




Grundfos Unterwasserpumpen vom Typ SP / SP A / SP-G

_ 4", 6", 8", 10”’ 12"

h

Hohe Pumpenwirkungsgrade

und Wartungskosten.

Beispiel:
Energiepreis pro kWh: € 0,10

Zeitraum: 10 Jahre

Die SP-Baureihe wird ausschliefSlich aus
korrosionsbestdindigen Edelstahlkomponenten
gefertigt und bietet so eine hohe Bestdndigkeit
gegen abrasive und korrosionsférdernde
Substanzen aus Brunnen, Bohrlochern, Becken,
Seen und Fliissen

Die Grundfos Unterwasserpumpen komplett aus Edelstahl sind bestens geeignet fiir
Bewasserungsaufgaben im Gartenbau und der Landwirtschaft. Die Baureihe SP ist bekannt
flrihren sparsamen Umgang mit Energie wahrend des Betriebes und ihre geringen Einbau-

Bewasserungsleistung: 200 m3/h bei einer Férderhéhe von 100 m

Die Wahl einer Pumpe mit 10 % hoherem Wirkungsgrad fuihrt zu Einsparungen von € 60.000

Produkteigenschaften
Hohe Wirkungsgrade
Lange Lebensdauer, da alle Teile aus Edelstahl bestehen
Motorschutz tiber eine CU 3-Steuerung

Kennlinien

[m]

..... esser 10"

lSOHz

600

400

17

\ N

Nao <
1 l

200

e

|

100

SP 36pG

60

SP|A 5P 17 sP 30 SP

46 SP 60 SP 77 SP P5 SP 125 SP 160 SP 215

40

Technische Daten
Forderstrom Q:
Forderhohe H:
Medientemperatur:
Einbautiefe:

10 20 40 60 80 100

max. 470 m3/h
max. 670 m
0 °Cbis+60 °C
max. 600 m

200 400 600
Q[m*/h]

Wegen ihrer hohen
Verschleifsfestigkeit ist die Pumpe
nahezu wartungsfrei

PUMPENKATALOQG
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Grundfos Unterwasserpumpen SQ / SQ-N / SQE / SQE-N
_ 3"

Einfache Installation und Bedienung

Die Grundfos Pumpen der Baureihe SQ bilden die Standardausfiihrung

der 3” Unterwasserpumpen. Sie bieten eine ideale Losung fiir kleinere
Bewasserungsanlagen, wo es auf einfache Installation und Bedienung ankommt.

SQE Paket

Das SQE-Konstantdruckpaket ist eine einbaufertige Komplettlosung, die keine
zusatzliche Steuerung oder Anschliisse benotigt. Alles was Sie brauchen, ist im
Paket enthalten — Steuereinheit, Druckausgleichsbehalter, Drucksensor, Kabel,
Manometer, Ventil und die Unterwasserpumpe.

Einfache Installation, einfache Bedienung Produkteigenschaften
und Wartungsfreiheit machen die SQ-Pumpe - konstanter Druck
von Grundfos zur besten Wahl fiir kleinere integrierter Trockenlaufschutz

Bewdsserungsanlagen - Sanftanlauf
Schutz vor Unter- und Uberspannung
Hoher Wirkungsgrad

52 PUMPENKATALQG

Kennlinien

H
[m]

N

sQ
SQ-N

SQE
SQE-N

1509906 Annex A

//

sas

Technische Daten
Forderstrom Q:

Forderhohe H:

Medientemperatur:

Einbautiefe:

max. 9 m3/h
max. 210 m

0 °C bis +40 °C

max. 150 m

e Q[m*/h]

Die Unterwasserpumpen
der Baureihe SQ werden in
zahlreichen GréfSen und mit
vielen zusdtzlichen Optionen
angeboten.

r | I
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Grundfos Pumpen CR / CRI / CRN Kennlinien

- Mehrstufige Kreiselpumpen H
[m] e el mead. Fedao_ |eediTT el 50 Hz
. . . 400 == = = \---
Fiir konstanten Druck in lhrem Bewdsserungssystem TSt
@ a q =m0 o . . - 300 [ —— ~r Sss
Fir eine gleichmaRige Bewasserung kann ein ausreichender, auferst \\ N
. . . N
konstanter Druck in Ihrem Bewdsserungssystem von entscheidender T I..%] P \ M,
Bedeutung sein. 200 \ < \\ \\ ~N N\ \ 1
Wenn lhre Unterwasserpumpe nicht in der Lage ist, einen konstanten \\ \ \\ \ \\
Druck zu liefern —z.B. wegen der Druckverluste in den Rohrleitungen, 100 -
Hoéhenunterschieden oder langer oder mit vielen Bogen versehener 80
. . i L CR1 CR3 cR10 CR20 R 64
Leitungen — schafft eine CR Pumpe von Grundfos Abhilfe. Denn sie liefert 6001 s cHit0 G e
genau den Forderstrom und den Betriebsdruck, die Sie bendtigen. CRN s CRN3 RN 10 CRN 20
CR1 qRS CR15 CR 45 CR90
Die CR Baureihe von Grundfos ist duBerst zuverldssig und sparsam im 40 CRI1 T'S CRI1S CN a5 CRNISO
o - o g CRN 1 CRN 5 CRN 15
Energieverbrauch. Und trotz ihrer langen Lebensdauer ist sie nahezu 30
wartungsfrei.
20
08 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 40 50 60 80 100 Q [mi/h]
CR Pumpen sind in zahlreichen Produkteigenschaften Technische Daten
Werkstoffausfiihrungen - zuverlassig Forderstrom Q: max. 120 m*/h
entsprechend der Wasserqualitdt - hohe Wirkungsgrade Forderhohe H: max. 480 m
lieferbar - wartungsfreundlich Medientemperatur:  —40 °C bis +180 °C Die CR Baureihe wird in
platzsparend Betriebsdruck: max. 50 bar zahlreichen Ausfiihrungen und
auch fir leicht aggressive Medien geeignet PumpengrofSen angeboten

54 PUMPENKATALQG PUMPENKATALQG 55




Grundfos Norm-/Blockpumpen NB/NK Kennlinien

- normalsaugende Kreiselpumpen K .

§§: 1450 min’ / N
Konstanter Druck fiir gro3e Bewdsserungssysteme 60 4 )}
Die normalsaugenden Norm-/Blockpumpen von Grundfos 50 i\f‘_\\% f\x N
sind besonders fiir die Wasserversorgung von grof3en 40 | F"Ki "’y%\i o
Bewadsserungssystemen geeignet. Die Alleskdnner fiir @ I\ K020 ol P
Anwendungen mit hohem Leistungsbedarf erméglichen e >\M 2 % er\%\\/ \
extrem hohe Forderstrome bei aulRerst zuverlassigem Betrieb 20 - 7 A R \ sz\ /
auch unter schwierigen Arbeitsbedingungen. 5 i) W i) SN T e

m\\ NK 321200 NK W'ZU\Q 0-200 @‘{? NK 8¢-200 \& o‘j /

Zudem erméglicht der horizontale Aufbau der Pumpen eine 10 — NS i oy AT\ i
einfache Demontage der Pumpe und die Prozessbauweise s e / \/ \, \(\ A A~ Km\/ \ V
gewabhrleistet eine einfache und unkomplizierte Reparatur 6 \va = "/Q“"“I“‘ w1 [ ‘“] V/ \ /)
oder Wartung. g o PARY PR INAN /

4

S AN // J

? 2 3 4 6 8 10 15 20 30 40 60 80 100 150 200 300 400 600 8001000 1500 2000

Q [m3¥h]

Die robuste Gestaltung der Grundfos Produkteigenschaften Technische Daten

Baureihe NK/NB ist Garant fiir einen - Standardabmessungen gemaR EN oder ISO Normen Forderstrom Q: max. 2000 m*/h Die grofie Anzahl an

zuverldssigen Betrieb und eine lange - grolRe Auswahl innerhalb der Baureihe Forderhohe H: max. 150 m Motorgréfien erlaubt es

Lebensdauer - Robuste Konstruktion Medientemperatur: =25 °C bis +140 °C Ihnen, die NK-Pumpen von
geeignet fiir Anwendungen mit hohem Leistungsbedarf Betriebsdruck: max. 16 bar Grundfos entsprechend lhrer

flexible Ausriistung mit unterschiedlichen Motoren Anforderungen auszuriisten
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Grundfos BM / BMB
-4”,6”, und 8” Druckmodule

AuBergewdhnliche Druckerhdhung in jeder Hinsicht

Weil alle Komponenten der Grundfos BM-Druckmodule in einem Mantel aus
hochwertigem Edelstahl eingebaut sind, sind sie sehr gut gegen zerstorerische
Einwirkungen von auRen abgeschirmt. Deshalb kénnen Druckmodule je nach lhren
Anforderungen unter- oder oberirdisch aufgestellt werden.

Abgeschirmt von allen dul3eren Einfllissen arbeiten die BM-Druckmodule von
Grundfos lange Zeit verschleilarm und sind deshalb vollstandig wartungsfrei. Dies
bedingt einen zuverlassigen, energiesparenden und leckagefreien Betrieb sowie eine
aullerst lange Lebensdauer, zumal auf eine Wellenabdichtung konstruktiv verzichtet
werden konnte.

Stellen Sie die Druckmodule unter- oder Produkteigenschaften

oberirdisch auf. Sind die Druckmodule erst - Integrierter Trockenlaufschutz
einmal installiert, brauchen Sie sich nicht - Sanftanlauf

mehr um sie zu kiimmern — und das viele - Schutz vor Uber- und Unterspannung
Jahre lang - Hohe Wirkungsgrade

PUMPENKATALQG

Technische Daten

Forderstrom Q:
Forderhohe H:

Medientemperatur: 0 °C bis +60 °C

Einbautiefe:

Kennlinien
H
[m] 50 Hz
400 —
- \\ \ \\ \ \\ \\ \&\
N N \~
N
\
< < <L N~ D © ol |lw cmxl 8 o
o) n vel — ('2 : © ~ [} — — [V}
40 z 2 | & z R EIEBEEREIER
20 BM &'
BM 6"
BM 4" N
10
o018 1 2 3 4 6 8 10 20 30 40 60 80 100 200  30C

Q [m¥h]

Die Grundfos BM-Druckmodule
sind in zahlreichen Ausfiihrungen
lieferbar, um jede lhrer
Anforderungen zu erfiillen

max. 300 m?/h
max. 80 bar

max. 150 m
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Grundfos DME / DMS

- kompakte Membrandosierpumpen

Die Grundfos Baureihe der Dosierpumpen besteht aus
zwei Motorvarianten. Die DME-Modelle besitzen einen
drehzahlgeregelten Motor. Die DMS-Ausfiihrungen
verfiigen liber einen Synchronmotor, der mit konstanter
Drehzahl Iduft. Die Regelung erfolgt tiber die Zyklen.

PUMPENKATALOQG

Exakte Diingung

Die Zufuhr von Nahrstoffen (iber eine Tropfbewasserung wird

als “Fertigation” bezeichnet — der Begriff setzt sich aus den
englischen Wortern ,fertilisation” und ,irrigation zusammen. Der
am haufigsten mit Hilfe der Fertigation zugesetzte Nahrstoff ist
Stickstoff. Weitaus seltener werden auf diesem Wege Substanzen

zugefiihrt, die Phosphor, Kalium, Schwefel, Zink oder Eisen enthalten.

Die Grundfos Baureihe der Membrandosierpumpen ist bestens
fir die Dlingemittelzufuhr geeignet, weil sie bestandig gegen
stark korrosive Chemikalien ist und gleichzeitig dulRerst genau
eine bestimmte Diingemittelmenge einspritzen kann. Zudem
ermoglichen Dosierpumpen von Grundfos eine optimale
Verteilung des Diingemittels in der Wasserversorgungsleitung

— die Dosierwerte werden durch eine Anderung des Wasserdrucks
nicht beeinflusst. Dieser Umstand gewahrleistet eine exakte und
gleichmaRige Bewasserung und Diingung.

Produkteigenschaften
Exakte Fordermengeneinstellung in ml oder |
Zwangssteuerung der Membran
Leistungsregelung tber die Hubgeschwindigkeit
oder Frequenz
Bedieneinheit mit Anzeige und Drucktasten
Seitlich oder an der Vorderseite montierte Bedieneinheit
Manuelle Steuerung, Puls- und Analogregelung
Puls-/zeitgesteuerte Mengenregelung

Kennlinien

bP [bar]
ar ar]

[bar] DMS ] DME
1 1 18 —
10

16
9 {1 DMmE2-18
14
8
; 12
6 10
e 8
RS2 DME 8-10 DME 60-10
a4
DMS 47 6
DME | DME
3 126 19-6
DMS §-5 4
2
DM 13 DME 150-4
. 2
DME 48-3
0 - 0
[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 25 75 12 18.5 48 60 150
Q[l/h] QI/h]

Technische Daten

Fordermenge Q: max. 150 I/h
Druck p: max. 18 bar
Medientemperatur: max. +50 °C
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7. Uber Grundfos

Mit Fertigungsstatten rund um den Globus und einer Jahresproduktion
von mehr als 10 Millionen Pumpen ist Grundfos einer der weltgrofSten

Pumpenhersteller.

Unterstiitzung durch Experten

Wir kdnnen Sie in jedem Stadium lhres Bewasserungsprojektes
unterstutzen: angefangen+on den verschiedenen.Planungsstufen
uber Bau und Installatien bis hin Service und zur Wartung.

Wir sind Spezialisten: unser tagliches Geschaft:sind Pumpen. Aber
unser spezialisiertes Wissen gibt uns auch die Chance der Vision —da
wir wissen, was machbar ist, finden wir auch potentielle Losungen. Alle
Losungen sind so energieeffizient und mechanisch so zuverlassig wie
moglich-und oftmals speziellfir lhre Anspriiche entwickelt.

e

-

1 --.-...
#
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-4

Alles aus einer Hand

Zusatzlich zu unserem umfangreichen Programm von Qualitatspumpen fiir die
Beregnung liefern wir Losungen flr den Brandschutz, den Heizungsbereich, die
Klimatisierung, industrielle Prozesse, Schmutzwasser, Dosierung und allgemeine
industrielle Anwendungen.

Weltweite Prasenz

Grundfos verfligt lber eine hocheffiziente weltweite Verkaufs- und
Serviceorganisation. Mit mehr als 13 000 Beschaftigten in 67 Grundfos-
Gesellschaften in tber 40 Landern sind wir immer vor Ort. Wo immer Sie sich
befinden, wir stehen Ihnen mit Rat und Tat zur Seite und Ersatzteile sind immer
sofort lieferbar.

Die Grundfos Gruppe investiert sehr stark in Forschung und Entwicklung, um
immer in der Lage zu sein, neue bessere Produkte mit hoher Qualitat zu liefern.
Qualitat ist ein Kennzeichen aller Grundfos Produkte bezogen auf die Konstruktion,
das Design, die Werkstoffe und den Fertigungsprozess. Grundfos Gesellschaften
sind nach den Umweltstandards ISO 140001 und der Europaischen EMAS (Eco-
Management und Audit Scheme) zertifiziert.

Weitere Informationen iiber unser breites Lieferprogramm finden Sie unter
www.grundfos.de

Eine kleine Auswahl von Pumpen fiir
ein grofSes Einsatzgebiet
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Verantwortung ist unser Ursprung

BE ) THINK ) INNOVATE ) Vorausdenken bestimmt unser Handeln

Innovation ist unsere Zukunft

o

www.grundfos.de GIRUNDFOS 2\



