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Mobile Tropfbewässerung an
Kreisberegnungsmaschinen
Die Verdunstungsraten sind in ari-
den Gebieten deutlich höher als in
humiden, daher muss die Bewässe-
rungstechnik in Bezug auf die Was-
sereinsparung verbessert werden.
Mit der mobilen Tropfbewässerung
können Wasserverluste vermieden
und der Betriebsdruck zur Wasser-
verteilung gesenkt werden. Han-
delsübliche Tropfrohre ersetzen
Regner oder Düsen an den Maschi-
nen. Der geringe flächenbezogene
Kapitalbedarf und der niedrige Ar-
beitszeitbedarf der Kreisbereg-
nungsmaschine führten dazu, diese
Technik als Träger- und Wasserzu-
führungssystem für die Tropfrohre
zu verwenden. 
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Im Verlauf der Entwicklung der Bewässe-
rungstechnik wurde eine Vielzahl von Lö-

sungen geschaffen, die das Ziel verfolgten,
den Beregnungsablauf technisch, organisa-
torisch und ökonomisch zu verbessern. Dies
wurde in der Regel durch den erhöhten Ein-
satz von Kapital für moderne Beregnungs-
anlagen erreicht. Neue Beregnungsverfah-
ren sind seit der Entwicklung der mobilen
Beregnungsmaschine in den 70er Jahren
nicht mehr auf den Markt gekommen. Die
Tropfbewässerung als kapitalintensives Be-
wässerungsverfahren mit Möglichkeiten zur
Wasser- und Energieeinsparung hat nicht die
erhoffte Verbreitung, auch weltweit nicht, er-
reicht. Neben dem hohen Kapitalbedarf ist
der hohe Arbeitszeitbedarf für den Auf- und
Abbau der Tropfbewässerungsanlage in ein-
jährigen Kulturen zu nennen. Aufgrund die-
ser Analyse wurde die mobile Tropfbewäs-
serung entwickelt. Den Aufbau der Anlage
zeigt Bild 1. 

Tropferauswahl

Die Tropfer für den Einsatz bei der mobilen
Tropfbewässerung müssen folgende Voraus-
setzungen erfüllen: eine hohe Gleichförmig-
keit, einen niedrigen Variationskoeffizient
des Durchflusses, einen geringen Tropferab-
stand auf dem Tropfrohr und eine einfache
Handhabung bei der Montage an der Kreis-
beregnungsmaschine. Der Abstand der Trop-
fer auf dem Tropfrohr soll geringer als von
handelsüblichen Tropfrohren sein. Wenn die
Wassermenge an der Kreisberegnungsma-
Bild 1: Aufbau einer
mobilen Tropfbewässe-

rung an einer Kreisbereg-
nungsmaschine

Fig. 1: Installation of mobile
drip irrigation at a center

pivot irrigation machine
schine und die Durchflüsse der Tropfer be-
kannt sind, kann die Tropfrohrlänge berech-
net werden. Untersucht wurden fünf
handelsübliche Tropfer hinsichtlich des
Durchflusses in Abhängigkeit vom Druck
und der Wassertemperatur (Bild 2).

Die technischen Auswahlkriterien und da-
zugehörige Kenndaten zur Beurteilung des
geeigneten Tropfers sind in Tabelle 1 zusam-
mengefasst. Ausgewählt wurde der Hydro-
gol-Tropfer mit 0,15 m Tropferabstand auf
dem Tropfrohr mit einem Durchfluss von 
~ 10 l/h bei 100 kPa Betriebsdruck. Der
Tropfer ist nicht druckkompensiert und bei
Druckschwankungen treten auch Verände-
rungen im Durchfluss auf. Diese Abhängig-
keit ist auch in Bild 2 dargestellt. Die Kenn-
daten zur Beschreibung der Gleichmäßigkeit
des Durchflusses, wie Variationskoeffizient
und Gleichmäßigkeitsfaktor, zeigen gute Er-
gebnisse.

Feldversuche

Im Feldversuch wurden die ausgewählten
Tropfrohre an drei Traversen einer Kreisbe-
regnungsmaschine montiert. Hier ist noch
eine Unterverteilerleitung an der Kreisbe-
regnungsmaschine installiert, an der die
Tropfrohre befestigt sind. Die weitere Pla-
nung geht davon aus, dass die Tropfrohre di-
rekt an der Hauptleitung angeschlossen wer-
den. Fabrikseitig sollen im Abstand von 0,75
bis 1,00 m Auslässe im Hauptrohr vorgese-
hen werden. Im Bereich des Tropfrohran-
schlusses an die Maschine bis zum Boden
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sind keine Tropfer vorgesehen, weil sonst
das Wasser zusammen laufen würde und
nicht ausreichend Zeit für die Infiltration in
den Boden besteht. Oberirdischer Ablauf
wäre die Folge. Auf Böden mit niedriger In-
filtrationsrate sind die Tropfrohre zu verlän-
gern und der Durchfluss pro Tropfstelle zu
reduzieren.

Die Beregnungshöhe beim Versuch betrug
20 mm und die Umdrehungszeit der Kreis-
beregnungsmaschine war 48 h. Der Monta-
geabstand der Tropfrohre betrug 0,75 m. Um
die Querverteilung des Wassers genau zu be-
stimmen, wurde der Bodenwassergehalt mit
Hilfe der gravimetrischen Methode, direkt
vor und 24 h nach der Bewässerung gemes-
sen (Bild 3). Die Versuche und die Erfahrun-
gen im praktischen Einsatz belegen, dass ein
Abstand von 0,75 m ausreichend ist, um den
Anschluss der Bodenfeuchte von Tropfrohr
zu Tropfrohr zu erreichen. Langfristig wird
eine Installation auf 1 m Abstand angestrebt.

Ein weiteres Kriterium zur Einsatzbeurtei-
lung ist die Länge der Tropfrohre. Bestimmt
wird die Länge vom Tropferabstand auf dem
Rohr, der Durchflussrate pro Tropfer - die
wiederum abhängig ist vom Betriebsdruck
und der Wassertemperatur -, der Position an
der Kreisberegnungsmaschine und schließ-
lich von der Infiltrationsrate des Bodens. Für
den Standort der FAL in Braunschweig mit
einem lehmigen Sandboden (Bodenpunkte
30 bis 40) wurden Tropfrohrlängen von bis
zu 17 m berechnet (0,15 m Tropferabstand,
60 LANDTECHNIK 2/2005
Betriebsdruck 50 kPa, Position: 415 m ent-
fernt vom Drehpunkt der Kreisberegnungs-
maschine). Ziel weiterer Arbeiten ist die
Auswahl druckkompensierender Tropfer mit
hohem Durchfluss, damit die Installation
von  Druck- oder Durchflussbegrenzern ent-
fallen kann.

Für die Stabilität der Kreisberegnungsma-
schine ist zusätzliche Zugkraft von Bedeu-
tung. Die Konstruktion der Maschine ist
nicht auf Zugkraft ausgelegt. Für die läng-
sten installierten Tropfrohre von 19 m wurde
eine Reibkraft von 183 N gemessen. Pro Tra-
verse, im Segment von 380 bis 430 m, be-
trägt die Summe der Reibkraft für alle dort
installierten Tropfrohre 2470 N. Im Versuch
gab es keine Beeinträchtigungen in der
Funktion der Kreisberegnungsmaschine.
Die Fahrgeschwindigkeit wurde eingehalten
und die Konstruktion zeigte keine Verwin-
dungen. Aussagen der Herstellerfirma be-
stätigten die problemlose Aufnahme der
Zugkräfte.

Versuche in Kartoffeln zeigten, dass keine
Beschädigungen des Blattapparates entstan-
den, auch wenn quer zu den Pflanzreihen die
Tropfrohre gezogen wurden. In Getreide
entstand kein Lager.

Bewertung

Abschließend wurde ein Vergleich der Ver-
fahrenskosten zwischen den verschiedenen
Bewässerungsverfahren durchgeführt. Das
teuerste Verfahren bei einer Vegetationsperi-
ode im Jahr war mit Gesamtkosten von 906
€/(ha•a) die stationäre Tropfbewässerung.
Die geringsten Gesamtkosten verursacht die
Kreisberegnung mit 209 €/(ha•a). Zwischen
den beiden Werten liegt die mobile Tropfbe-
wässerung mit 276 €/(ha•a) (Bild 4). Die
Verfahrenskosten können erheblich gesenkt
werden, wenn zwei Vegetationsperioden im
Jahr wie etwa in Ägypten möglich sind. Die
Vorteile der Wasser- und Energieeinsparung
werden besonders in ariden und semiariden
Gebieten dazu beitragen, dass das neue Be-
wässerungsverfahren in Zukunft zur Res-
sourcenschonung führen kann.
Bild 3: Boden-
feuchteuntersu-

chungen zur
Bestimmung des
Tropfrohrabstan-
des an der Kreis-
beregnungsma-

schine

Fig. 3: Soil water content between two drip tubes before and after irrigation at a pressure of 50 kPa 
Bild 4: Verfahrenskosten-
vergleich der mobilen

Tropfbewässerung (MTB)
mit der stationären Tropf-

bewässerung (STB) und
einer herkömmlichen

Kreisberegnungsmaschine
(KBM). Vergleichsbasis ist
eine Bewässerungsfläche

von ~ 50 ha.
Fig. 4:  Comparing total yearly costs of stationary drip irrigation (SDI), mobile drip irrigation (MDT) and
a center pivot machine (CPS)
Bild 2: Auswahl von
Tropfern mit hohem
Durchfluss für den
Einsatz zur mobilen
Tropfbewässerung

Fig. 2: Selection of
emitters with high
discharge for mobile drip
irrigation
Kenndaten Tropfer
Netafim Hydrogol Katif 8 Katif 4 Matic

Typ In-Line In-Line On-Line On-Line On-Line
Wasserdurchfluss 8,39 10,49 8,41 3,78 3,71
in l/h
Variations- 3,14 4,44 1,96 2,80 12,30
koeffizient VK %
Gleichmäßigkeits- 96,63 94,61 97,14 96,16 85,16
faktor %
Abstand zwischen 25 15 20 20 20
zwei Tropfen in cm
Installation schwer leicht rel. schwer rel. schwer rel. schwer

Table 1: Perfor-
mance parame-
ters of emitters
tested under
laboratory
conditions

Tab. 1: Ermittelte Kenndaten zur Auswahl von Tropfern für die mobile Tropfbewässerung bei 100 kPa
Betriebsdruck
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