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Ineffiziente Bewasserung
dominiert

Von Anna Sanner

Nur mit effizienten, d.h. energie- und wasserspa-
renden Bewasserungsverfahren kann der enorm
wachsende Nahrungsmittelbedarf der Menschheit
gesichert werden. Aber nur ein bis drei Prozent al-
ler Bewasserungsflachen auf dem Globus werden
mit wassersparenden Verfahren bewassert. Auf
der weit Uberwiegenden Flachen der Bewasse-
rungslandwirtschaft dominieren Verfahren, bei de-
nen der groBte Anteil des zugefiihrten Wassers
verloren geht - oder noch schlimmer: letztlich zur
Versalzung der Bodden flihrt. Allerdings missen
althergebrachte Verfahren der Bewasserung nicht
unbedingt ineffzient sein! Archaische Verfahren
waren oftmals sehr wirkungsvoll und wasserspa-
rend. Der nachfolgende Aufsatz stellt die ver-
schiedenen Methoden der Bewasserungslandwirt-
schaft vor.

»,More Crops per drops!*

"In most regions of the world, insufficient water is the
prime limitation to agricultural productivity. In semiarid
and arid regions intensive crop production is all but
impossible without supplementing the meager rainfall
provided by nature. However, if given supplemental
water through irrigation, the sunny skies and fertile
soils of some arid regions stimulate extremely high
crop yields. It is no wonder then that many of the ear-
liest civilizations and city-states depended on irrigated
agriculture (and vice versa)." Brady ; Weil 1999, S.
254 [1]

Darstellung des Problems

Wasser ist eine der wertvollsten und auch eine der
groBten Ressourcen der Erde. Jedoch besteht heutzu-
tage ein groBes Problem der Wasserknappheit. 97%
der gesamten Wasserreserven bestehen aus Salz-
wasser und nur 1% kann far den menschlichen
Gebrauch verwendet werden (s. Abb.1). Trotz kon-
stantem Wasservorrat und gentgenden Trinkwasser-
vorrat besteht eine Wasserknappheit. Die Grinde da-
flr sind eine immer mehr steigende Bevolkerungszahl,
eine Zunahme des Wasserbedarfs und eine unter-
schiedliche regionale und saisonale Verteilung des
Trinkwassers. Die Wasserknappheit beschrankt sich
nicht nur auf Entwicklungslander, in anderen Staaten
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werden immense Mengen Wasser fur industrielle Zwe-
cke verbraucht. In wachsendem Umfang wird auf die
Bedeutung des effizienten Wasserverbrauchs grofBBen
Wert gelegt. Die Landwirtschaft ist heutzutage der
groBte Wasserverbraucher, 80% des Wassers wird far
die Bewasserung verwendet. Weltweit wird 16% der
landwirtschaftlichen Fldche bewassert, woraus -ca.
40% der gesamten Agrarproduktion der Welt entsteht.
[3,4]

Abb.1. Globale Wasservorrate. Quelle: Rain Bird.

Begriff und Typen der ,,Bewasserung*

Wenn man in einer Internet-Suchmaschine den Begriff
,Bewasserung“ eingibt, werden Uber eine Million Sei-
ten aufgerufen. Laut ,Wasser-Wissen-Lexikon* far
Wasser und Abwasser der Universitat Bremen
(www.wasserwissen.de) wird die Bewasserung als Zu-
fuhr von Wasser zum Boden und zur Pflanze bezeich-
net, dessen Hauptziel die Forderung des Pflanzen-
wachstums ist.

Man unterscheidet verschiedene Bewasserungstypen:
nach der Art der Wasserzufuhr:

Die anfeuchtende Bewasserung erganzt den na-
trlichen Niederschlag, eine dingende Bewas-
serung fuhrt dem Boden Pflanzennahrstoffe, ei-
ne bodenreinigende Bewdsserung kann z.B. zur
Entsalzung genutzt werden, die temperierende
Bewésserung kann zur Veranderung der Boden-
temperatur beitragen. [2]

nach Art der Notwendigkeit:
Die Zwangsbewdsserung wird notwendig bei
klimabedingten Bewasserungsnotwendigkeiten.
Die Sicherungsbewasserung gleicht die

(Fortsetzung auf Seite 4)
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a Sperre zum Aufstau des Wasses im Zuleiter, b Zuleiter aus Aluminium oder Kunststoff mit regulierbaren Offnungen, ¢
AuslaBbauwerk, d Verteilergraben, e Stechschitz, f Entwasserungsgraben

Abb. 2: Furchenrieselung - unterschiedliche Wassereinspeisung (Achtnich 1980, 337) Quelle: http://www.student-
online.net/Publikationen/239/ (16.02.06)
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enorme Variabilitdt der Ernteergebnisse aus und gewahrleistet gesicherte Ertrage zur Subsistenzwirtschaft
(eine Wirtschaftsart, die in kleineren, regionalen Einheiten auf die Selbstversorgung ausgerichtet ist). Durch
Mehrungsbewasserung werden die Flachen nur in den Trockenperioden bewassert, um den ganzjahrigen Er-
trag zu steigern.

Abb.3 Stauverfahren - Bewisserung durch geregelten Flicheniiberstau (Achtnich
1980,
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Moderne Bewédsserungsmethoden

Es gibt verschiedene Bewasserungsverfahren. Bei der
Wahl der Bewasserungsmethode sollte man dem effi-
zienten ldealfall moglichst nahe kommen. Allerdings
sind sie von vielen Parametern, wie der Topografie,
der Bodenbeschaffenheit, dem Wasserdargebot, dem
zu bewassernden Pflanzenbestand, vorhandene Ar-
beitskrafte und deren technische Fahigkeiten abhan-
gig. [7]

Moderne Bewasserungsmethoden lassen sich eintei-
len in:

Oberflachenbewasserung
o Teichbewasserung
o Furchenbewasserung
o Rieselverfahren
o Uberflutung
Die Furchenbewdasserung ist sehr kostenglnstig und
ist besonders fur Getreide, Gemuse, Gewdlrze, Tabak,
Zitrusfrichte, Feigen und Datteln geeignet. Aber sie ist
arbeitsaufwendig, und es geht dabei viel Wasser ver-
loren (etwa 70%). [8]
» klnstliche Beregnung:
o bewegliche Anlagen
o ortsfeste Anlagen (fest verlegte Leitungen)
o teils ortsfeste Anlagen (feste Hauptleitun-

gen)

Diese Bewasserungsart ist wassersparend, da 80 %
ausgenutzt werden, besitzt einen geringen Ar-
beitsaufwand und ist fir Weizen, Gerste, Luzerne und
Gras geeignet. Aber das Verfahren ist sehr teuer.

« Unterflurbewasserung: Bei diesem Verfahren er-
folgt die Wasseranreicherung direkt im Boden.
Sie erfolgt durch Anhebung des Grundwasser-
spiegels oder mit Hilfe unterflur verlegter Leitun-
gen.

« Mikrobewasserung: Es wird nur ein kleiner (Mik-
ro)Teil des Bodens bewdssert. Zu diesem Typ
der Bewasserungsverfahren gehort eine der effi-
zienten Bewasserungsmethoden — die Tropfbe-
wasserung

Auf der nachsten Seite findet sich die Abb.4 mit
dem Schema einer Tropfbewasserungsanlage
(Achtnich 1980, 356) Quelle:
http://www.student-online.net/

Publikationen/239/

(16.02.06)
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Tropfbewasserung: Bei dieser Methode wird das
Wasser den einzelnen Pflanzen in einem kleinen
Umkreis tropfchenweise zugeteilt. Um Wasserver-
lust durch direkte Verdunstung sparen zu kénnen,
wird, durch im Boden befindende Wasserzutei-
lungsanlagen, nur die Wurzelzone bewassert. Die-
se Methode ist sehr wassersparend, weil fast 100%
ausgenutzt werden. AuBerdem fihrt die gezielte
Trépfchenbewéassung zu weniger Unkraut und ge-
ringem Schadlingsbefall. Aber dieses Verfahren hat
auch seine Nachteile: beim Verlegen und der War-
tung ist es sehr arbeitsaufwendig und teuer, und es
ist nur fir hochwertige Obst- und Gemusekulturen
geeignet. Aber obwohl die Methode sehr kostenin-
tensiv ist, bringt sie bis zu 20% hohere Ernteertrage
ein.
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Abb. 5 Ein 6konomischer Vergleich von drei Bewasserungsmethoden:

Oberflachen-

Bewasserung
Installationskosten in US$
(1996) 400 - 700
Arbeitsaufwand hoch bis niedrig

(je nach System)

Wassereffizienz 40 bis 50%

Fast ebenes Land, nicht zu

geeignete Boden sandig oder steinig

Kanstliche Beregnung
600 - 1200

mittel bis niedrig
60 bis 70%

Ebenes bis mittel anstei-
gendes Land, nicht zu leh-
mig

Quelle: http://www.payer.de/entwicklung/entw02.htm#7. (13.02.2006)

Mikro-

Bewasserung

700 - 1500

Niedrig

80 bis 90%

Steiles bis flaches Land, je-
de Bodenstruktur, ein-
schlieBlich  steinige oder

kiesige Boden
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Traditionelle Bewédsserungsverfahren

Traditionelle Bewasserungsformen sind Gber Jahrhun-
derte entwickelt worden und sind an die jeweilige
Landwirtschaft und Umwelt angepasst. Solche Tech-
niken nutzen optimal die ortlichen Wasserressourcen
aus. AuBerdem stabilisieren sie die soziale Lebens-
form, da das Wasser in dem menschlichen Bewusst-
sein als ein kostbares und gottliches Gut angesehen
wird.

Traditionelle Gebiete von Bewasserungskulturen lie-
gen vor allem in Asien. In Afrika sind sie, auBBer in A-
gypten, weniger verbreitet, ebenso wenig in Latein-
amerika. Die traditionellen Methoden sind regional
sehr unterschiedlich. Bei den traditionellen Bewasse-
rungssystemen handelt es sich um eine Zwangsbe-
wasserung und eine Sicherungsbewasserung. [3] Zum
Beispiel erfolgt in semi-ariden und ariden Regionen
der Anbau von Nassreis, einer wasserbedurftigen
Pflanze, durch Uberstau- oder Uberflutungsbewasse-
rung. Dabei steigt der Verlust an Wassermengen,
durch Verdunstung und Versickerung, enorm an.

Oft sind solche Methoden in innovative Techniken in-
tegriert. Laut der Organisation ,Brot fir die Welt* [14]
werden traditionelle Rechte gegenlber GroBbewéasse-
rungsprojekten eher als zweitrangig betrachtet.

Laut FAO kommt die Halfte der gesamten bewasser-
ten Landflachen in den Entwicklungslandern auf China
und Indien. Auch in anderen Landern, wie Agypten

und Pakistan, dominiert kinstliche Bewasserung. In
solchen Landern kann aufgrund der klimatischer Be-
dingungen nur ein geringer Prozentsatz der Bevolke-
rung ohne kinstliche Bewasserung auskommen. [16]
.Die ersten Bewasserungsarten, wie sie beispielswei-
se Jahrhunderte lang im Flussgebiet des Nil in Agyp-
ten eingesetzt wurden, richteten sich einfach nach den
Flusszyklen. Bauern setzten ihre Pflanzen und warte-
ten auf eine Uberschwemmung durch den Fluss. Sie
gruben Kanale und setzten die Schwerkraft ein, um
das Flusswasser dorthin zu transportieren, wo es ge-
braucht wurde. Der Boden wurde getrankt, dann liel3
man ihn soweit austrocknen, dass die Pflanzen fast
verwelkten, und dann wurde er wieder gewassert. O-
berflachenbewasserung durch Flutfurchen ist immer
noch die gangigste Methode, die weltweit fur eine Be-
wasserung in der Landwirtschaft eingesetzt wird. Ob-
wohl bedeutende Fortschritte bei Bewasserungstech-
niken und —technologien gemacht wurden, verlassen
sich viele Landwirte und Erzeuger in der ganzen Welt
noch immer auf eine Furchenbewasserung, gréBten-
teils deshalb, weil sie fortschrittiche Systeme nicht
verstehen und die Kosten flr einen Umbau ihrer Sys-
teme auf effizientere Methoden scheuen®. (Rain Bird
Corporation, 2004)[4]
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Andere Beispiele einer traditionellen Bewasserung
kann man beispielsweise unter
www.uni-marburg.de
(http://web.uni-marburg.de/geographie/marokko/pdf/
juergen_txt.pdf#search=
'traditionelle%20Bew%C3%A4sserung’)

und

www.infoagrar.ch

(http://www.infoagrar.ch/wasser-
symposium/images/referat_wacker.pdf#search=
'traditionelle%20Bew%C3%A4sserung’)

finden.

Effiziente Bewédsserungsmethoden
Wie schon erwahnt, steht die Menschheit mit ihren
mehr als sechs Milliarden Menschen gegenwartig vor
einer ernsthaften Wasserkrise. Der Wasserverbrauch
hat sich in den letzten 40 Jahren vervielfacht und es
wird immer mehr Trinkwasser noétig. Das Hauptprob-
lem ist eine Krise des Wassermanagements, die im
Wesentlichen durch unsere falsche Bewirtschaftung
von Wasser verursacht wird. Um dieser Krise entge-
gen zu wirken, mussen schon jetzt GegenmaBnahmen
ergriffen werden. [9,10]
Folgende Madoglichkeiten werden von der Rain Bird
Corporation [4] benannt:

1. Neuberechnung der Wasserpreise

2. Wiederverwendung von Wasser

3. Entsalzung
4. Wassertransfer und Verbesserung der Wasser-
leitungssysteme
5. Auswahl alternativer Pflanzen
6. Wassereinsparung durch effiziente Bewasse-
rung
Bewasserung ist Gberlebensnotwendig, doch sie muss
richtig erfolgen. Deswegen wird heutzutage ein groBe
Augenmerk auf effiziente Bewasserungsmethoden ge-
richtet.
Ziel solcher Verfahren ist die Schonung von Trinkwas-
serreserven durch den Einsatz wassersparender Be-
wasserungstechniken und die Vermeidung einer Nahr-
stoffauswaschung in das Grundwasser durch bedarfs-
gerechte Wassergaben und der Regenwassernutzung.

Wassersparende Bewasserungsmethoden sind:
a) geschlossenes System
b) Tropfbewéasserung
c) GieBwagen mit gezielter Wasserausbringung:
GieBwagen zur Reihenbewasserung oder Im-
pulsgieBwagen
d) bedarfsorientierte Bewéasserung im offenen Sys-
tem
Durch solche Verfahren kann Wasser eingespart und
der Bodenversalzung entgegengewirkt werden. Daflr
sind folgende MaBnahmen geeignet:
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¢ Alte und offenliegende Wasserkanale mussen
durch Halbschalenleitungen oder geschlossenen
Rohren ersetzt werden;

e Beregnung und Tropfchenbewasserung anwen-
den, keine Flutung;

e Durchfuhrung der Bewasserung zu Zeiten mit ge-
ringerer potentieller Verdunstung (z.B. nachts);

e Anpassung der Bewasserung an jahreszeitliche
Klimaschwankungen;

e Anpassung des Wasserbedarfes an verschiedene
Kulturen und verschiedene Bdden;

e Durchfihrung von BodenaufbereitungsmafBnah-
men (wie Zugabe von Sand zu Tonbdden). [12]

e FUr effiziente Bewasserungsverfahren kbnnen
auch Kontrollmethoden zur Ermittlung der Boden-
feuchte oder des Wasserbedarfs der Pflanzen
und Kontrolle der Hohe der Wassergaben einge-
setzt werden, so dass nur geringe Wasserverluste
erwartet werden. Um mdglichst keine Sickerwas-
serverluste zu haben, sollte man daftr guinstige
GieBintervalle wahlen. Daflir kbnnen z.B. Was-
sermengenbegrenzer, Zeitschaltuhr, Solarimeter,
Tensiometer (Bodenfeuchtemessgerate) einge-
setzt werden. [11]

Solche MaBnahmen scheitern aber haufig nicht nur
aus finanziellen, sondern auch aus gesellschaftlich re-
ligibsen Grinden. [12] Beispielsweise gilt in manchen

Gesellschaften ein exzessiver Wassergebrauch immer
noch als Zeichen besonderen Wohlstandes und ge-
sellschaftlicher Vorrangstellung. Wer sich erlauben
kann in Wassermangelgebieten offensichtlich vergeu-
dend mit dem knappen Wasser umzugehen, muss
reich und bedeutend sein!

Effiziente Bewasserungsverfahren sind eine gute was-
sersparende Mdglichkeit, die in verschiedenen Stadien
implementiert werden kénnen.

LAuf einem gréBeren landwirtschaftlichen Areal kénnte
es Hunderttausende von Dollar kosten, einen landwirt-
schaftlichen Anbau insgesamt von einem Uberflu-
tungssystem auf ein Tropfbewdsserungssystem um-
zustellen. Dennoch wirden die erheblich niedrigeren
Betriebskosten in den Bereichen Wasser, Arbeitskréafte
und Diingemittel die Installationskosten kompensieren.
Als Ergebnis sind haufig eine gesindere Vegetation,
héhere landwirtschaftliche Ertrdge und eine bessere
Landschaft zu verzeichnen.” (Rain Bird Corporation,
2004).

Inwiefern die Bewdasserungsmethode effizient ist,
hangt von solchen Faktoren, wie dem Klima, dem Bo-
den, der landwirtschaftliche Bewirtschaftung u.a. ab.
[13]

Es gibt keine einheitliche Meinung Uber die Nachhal-
tigkeit und Effizienz der Bewasserung. Die Bewasse-
rung ist notwendig, um hohe Ertrage in der Landwirt-
schaft fur die Ernahrung zu erzielen. Besonders in
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Trockenklimaten mit geringer Bodenverwitterung und
Luftfeuchte, mit fruchtbaren Bdden und geringen
Schadlingsbefall, férdert die Bewasserung gute Ertra-
ge. Andererseits bringt die Bewasserung auch viele
Nachteile mit sich, worauf die Organisation ,Brot f(ir
die Welt“ hinweist. Falsche Bewasserungstechniken
fihren zur Bodenversalzung. Und groBangelegte Be-
wasserungsprojekte nutzen in vielen Fallen nur den
GroBgrundbesitzern und gehen zu Lasten kleiner
Bauern. Die Subsistenzlandwirtschaft wird von den
neu bewasserten Flachen verdrangt - beispielsweise
in ungunstige Hanglagen, wo dann Abholzung und
Bodenerosion zur Degradition empfindlicher Flachen
fihrt. Deshalb sollte gerade flir die Selbstversorgungs-
landwirtschaft effiziente Bewasserungstechniken zu-
ganglich gemacht werden.

Von groBer Bedeutung fur den ,virtuellen Wasserhan-
del“ ist zudem, dass immer groBere Mengen von Be-
wasserungswasser fir den Anbau von ,Luxusproduk-
ten” eingesetzt wird. Zum Beispiel wird Getreide im-
mer weniger als unbedingtes Grundnahrungsmittel
eingesetzt - sondern zunehmend als Rohstoff fir die
,veredelungswirtschaft“ (also in der Tiefmast) verwer-
tet.

Die Rain Bird Corporation benennt einige Mdglichkei-
ten zur Wassereinsparung mit ihren Vor- und nachtei-

len im Bewasserungslandbau (s.nachfolgende Abb. 6
auf den Seiten 13 und 14).
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Abb.6 Mdoglichkeiten, der Wasserknappheit in der Bewasserungslandwirtschaft

entgegenzuwirken

Beschreibung
der
Moglichkeit

Vorteile

Nachteile

1 Neuberechnung
der
Wasserpreise

+ -Sobald die Preise an-
gepasst sind, zeigen
sich die Auswirkungen
unmittelbar.

» Langwieriges Verfahren, da diese Md&g-
lichkeit die Zustimmung von Regierungs-
und/oder Behérdengruppen erfordert.

» Beschranktes Einsparungspotential. So-
bald die Preise angepasst sind und Einspa-
rungen realisiert wurden, sind zusétzliche
Einsparungen begrenzt.

2 Wiederver-
wendung
von Wasser

« Schafft "neue" Was-
serquellen.

* Kann in manchen Fal-
len vorteilhaft fur Pflan-
zen sein.

* Teuer - Kosten fir einen Aufbau in einem
Haushalt fangen bei $3000 an.

» Diese Mdoglichkeit ist vielleicht nicht in al-
len Gebieten verflgbar.

3 Entsalzung

« Schafft "neue" Was-
serquellen.
* Der Vorrat ist praktisch
unbegrenzt.

* Teuer - die Einstiegskosten betragen
mindestens $1 Million pro Werk.

* Mdgliches Nebenerzeugnis des Entsal-
zungsverfahrens kdnnte schédlich fir die
Umwelt sein.

4 Wassertransfer
und

« Erflllt einen sofortigen
Wasserbedarf.

» Langwieriges Verfahren, das die Beteili-
gung vieler Regierungs- und Behdrden-
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* Nur geringe Wasser-
mengen sind zur Erhal-
tung der Vitalitat notig.

« Es werden weniger
Pestizide bendtigt.

Verbesserung » Verbessert die Effi-|gruppen erfordert (z.B. Imperial Valley
der zienz der momentanen |Wassertransfer).
Wasserleitungs- | Wasserleitungssysteme. | Durch Wassertransfer erfolgt im Wesent-
systeme lichen eine Neuzuteilung des Wassers; es
werden dadurch keine Ersparnisse erzielt
oder neue Quellen gefunden.
» Verbesserungen der Infrastruktur kénnen
teuer sein.
Auswahl  Implementierung kann |+ Es wird gewdhnlich eine véllige Neuges-
alternativer billig und fur Haushalte |taltung der Landschaft notwendig.
Pflanzen maoglich sein. * Ist eingeschrankt auf heimische Pflanzen.

» Anfallig daftr, von "invasiven" nichtheimi-
schen Pflanzen Gberwuchert zu werden.

Wassereinsparung
durch effiziente
Bewasserung

» Die Implementierung
kann auf verschiedenen
Stufen erfolgen - von
sehr einfachen bis hin
zu komplexeren Metho-
den.

« Die Ersparnisse im
Ag-Gebiet kénnen be-
deutend sein.

» Vorteile kdnnen sofort
genutzt werden.

» FUr eine effiziente Bewasserung missen
vier

wichtige Komponenten kombiniert werden:
Entwurf, wassersparende Produkte, Instal-
lation

und Verbrauch/Wartung - nur wenn alle
vier

zum Einsatz kommen, kénnen Einsparun-
gen

erzielt werden.

Quelle:

http://aom-

irrigati-
on.de/extern_pdf/texte/rainbirdein
wassergedan-
ke.pdf#search='effiziente%20Be
Ww%C3%A4sserungsmethode
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Laut UNESCO verschwenden Bewasserungssysteme
auf der Welt ca. 60% des Wassers. Weltweit wurde
das Problem der effizienten und nachhaltigen Was-
sernutzung langst erkannt. Viele Bauern bemihen
sich um den effizienten Wasserverbrauch.

Man sollte ein besseres Wassermanagement anwen-
den um solch eine kostbare Ressource nachhaltig zu
verwalten. Wassereinsparen durch effiziente Bewas-
serungsmethoden ist eine gute Mdglichkeit dazu.

,Die landwirtschaftliche Bewasserung in Agypten kos-
tet die Bauern fast nichts, belastet den Staat aber na-
tarlich umso mehr. Gerade das auf Feldern versprihte
Wasser konnte hundertmal sinnvoller im Industrie- o-
der Dienstleistungssektor eingesetzt werden. Eine An-
derung des Status quo jedoch ist politisch auBerst hei-
kel. Fast 40% der werktatigen BevOlkerung arbeiten in
der Landwirtschaft, den meisten Bauern stehen weni-
ger als 2 ha Flache zur Verfigung. Von ihnen kann
man nicht erwarten, dass sie plétzlich fir Wasser be-
zahlen oder ihre Existenzgrundlage aufgeben. Es
braucht Zeit, bis sich die Einstellung der Menschen
andert und eine vielgestaltige Wirtschaft entstehen
kann, die Arbeitsplatze in anderen Sektoren zu bieten
hat. Israel prasentiert sich hier als interessantes Bei-
spiel. Das Land hatte ein hehres Ziel: Es wollte die
Wiste zum Blihen bringen. Den Bauern stehen leis-

tungsfahige Bewasserungssysteme zur Verflgung.
Und doch hat die Regierung in den letzten zehn Jah-
ren gezeigt, dass eine Verringerung der Wasserratio-
nen in der Landwirtschaft verkraftet werden kann. So
gehért der junge Staat zu den wenigen Landern, die
fir die Bewéasserung von Feldern 40% der Bereitstel-
lungskosten verlangen. Doch selbst diese Geblhren
mussten noch verdoppelt oder verdreifacht werden,
damit der tatsachliche Aufwand gedeckt wird®. [13]
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