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• Klimaänderungen und steigende Preise für Nahrungs- und 
Futtermittel sowie für nachwachsende Rohstoffe führen in der 
Tendenz zu einer wachsenden Bedeutung der 
Zusatzbewässerung als ein mögliches Mittel zur Stabilisierung 
der Produktion und Sicherung hoher Produktqualitäten.

• Die Bewässerung ist nicht nur ein technisches, sondern 
gleichzeitig auch ein pflanzenbauliches Problem.

• Wasser ist ein kostbares Gut und muss so sparsam wie 
möglich eingesetzt werden.

Warum beschäftigen wir uns mit dem Thema Bewässerung und 
Bewässerungssteuerung ? Warum ist die Bewässerung ein Thema, 
das wieder an Bedeutung gewinnt ?
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Warum beschäftigen wir uns mit dem Thema Wasser und 
Bewässerungssteuerung ?

Einige Beispiele
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Warum beschäftigen wir uns mit dem Thema Wasser ?
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Warum Wasser bedarfsgerecht einsetzen ?

Paschold, 2008
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Situation auf Brandenburgs Feldern 2003
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Situation auf Brandenburgs Feldern 2003
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Quelle:  Agrarbericht Brandenburg, 2004
MLUV Brandenburg

2003:2002: Getreide insg.     -32%

Winterroggen:   - 28%

Winterweizen:   - 35 %

Ertragssituation in Brandenburg 2003
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Kornertrag von Wintergetreide
(Mittelwert von WG, WR, WW)
ohne und mit Pflug, ohne und mit Beregnung
Müncheberg, D3a, Versuch 4 (ROTH) 

17,910,138,120,521,917,744,330,5

Mehrertrag durch Beregnung

939510110476,395,481,895,4

mit Beregnung        

9710311711554,477,737,564,9

ohne Beregnung

20052004200320012005200420032001

mit Pflug, in % zu pfluglos)ohne Pflug, dt/ha

Variante

Mehrjährige Ergebnisse aus Müncheberger Beregnungsversuchen zu 
Wintergetreide
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Roessler, 2007

Ergebnisse aus Thüringer Beregnungsversuchen
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Beitrag der Beregnung auf das Betriebsergebnis                  
Praxisergebnisse Pilotprojekt Beregnung Brandenburg

LVLF Brandenburg, 2005
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70%  der  gesamten Oberflächen- und 
Grundwassermenge wird durch die 
Landwirtschaft genutzt (20 % Industrie, 
10% private Haushalte) Deutschland: nur 1 
%

Fast 40% der Nahrungsmittel weltweit 
werden heute auf bewässerten Flächen 
erzeugt!

Situation in der Welt
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Riesbeck, 2005
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Situation Brandenburg 1989: 120 Tha Beregnungsfläche !!!!!

Übersicht über den Stand der Beregnung in Deutschland (Stand 2005)
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Beobachteter Niederschlagstrend Deutschland seit 
1901 für die Sommermonate 
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Regionale Verteilung der Änderung der Lufttemperatur im 
Freistaat Sachsen, 2021-2050 vs. 1971-2000

(WEREX-A1B, Realisierung: trocken)

Frühjahr              Sommer
(+0,3 K)                 (+1,2 K)

Jahr
(+1,0 K)

Herbst                 Winter
(+1,0 K) (+1,6 K)
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Regionale Verteilung der Änderung des Niederschlages im 
Freistaat Sachsen, 2021-2050 vs. 1971-2000

(WEREX-A1B, Realisierung: trocken)

Frühjahr              Sommer
(- 7,7 %)                 (- 11.5 %)

Jahr
(- 8,7 %)

Herbst                 Winter
(- 13,0 %) (- 1.2 %)

Mirschel et al., 2009
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Paschold, 2008

Klimatische Veränderungen führen in der Tendenz zu einem 
steigendem Zusatzwasserbedarf 
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1990-2006 2041-2060

Voraussichtliche Entwicklung des Zusatzwasserbedarfs Winterweizen
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Situation heute in vielen Betrieben

nach: Adcon Telemetry, 2008
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Beispielkalkulation 1 (zuviel Zusatzwasser)

Euro1000Mehrkosten

Euro/(mm*ha)2Kosten je Beregnungs-mm

mm10optimalen Beregnungsmenge

Überschreitung der

ha50Anbaufläche

mm/Jahr130optimale Beregnungsmenge

Zur Ökonomie der Bewässerungssteuerung

nach Michel, 2008
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Fruchtart: Kartoffel (geben Sie in die roten Felder IHRE Daten ein!)

Ertrag ohne Beregnung 350 dt/ha
Ertrag mit optimaler Beregnung 500 dt/ha ---> Mehrertrag 150 dt/ha
...bei folg. Beregnungsmenge 130 mm/Jahr (Ertrag pro mm) 1,15

zu geringe Beregnung
...bei folgender Beregnung 110 mm/Jahr ---> zu geringe Beregnung 20 mm

---> verschenkter Ertrag 23,08 dt/ha

Erlös pro dt 6 Euro/dt
Mehrertragskosten 1,7 Euro/dt
(Differenz) 4,3 Euro/dt

Anbaufläche 50 ha verschenkter Ertrag insgesamt 1154 dt

Mindererlös 4962 Euro
evtl. halbiert 2481 Euro

wegen nichtlinearer 

Zur Ökonomie der Bewässerungssteuerung

Michel, 2008

Zu wenig Wasser gegeben
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• Die Beregnung ist ein relativ teures Produktionsmittel.

• Durch die Beregnung kann ein wesentlicher Beitrag zur Ertragssteigerung, 
Ertragsstabilisierung und Qualitätsverbesserung  in der Pflanzenproduktion 
und im Feldgemüsebau geleistet werden.

• Durch einen effektiven Zusatzwassereinsatz kann das N-
Auswaschungsrisiko verringert werden.

• Der ökonomische Effekt, der durch die Beregnung erzielt werden kann, hängt 
sehr wesentlich von einem bedarfsgerechten und energiesparenden 
Zusatzwassereinsatz ab. 

• Die Beantwortung der Frage, wann zu den unterschiedlichen Fruchtarten in 
der Hauptvegetationsperiode wie viel zu bewässern ist, ist eine sehr 
komplexe und keinesfalls triviale Frage.

Zwischenfazit
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Bewässerungssteuerung 

Paschold, 2008
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Was ist bei der Bewässerungssteuerung 

zu beachten ?
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Moderne Beregnungsverfahren heute

Linear- oder Kreisberegnungsmaschinen
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Moderne Beregnungsverfahren heute

Tropfenbewässerung

Fotos: Eisenhut, Zodel
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Was ist aus pflanzenphysiologischer bzw. pflanzenbaulicher Sicht bei der 
Zusatzwassereinsatzsteuerung zu beachten ?

• differenzierte Hauptbewässerungszeiträume für unterschiedliche 
Fruchtarten und Sorten

• fruchtart- und entwicklungsstadienabhängiges differenziertes   
Durchwurzelungsvermögen,

• Kenntnisse über den fruchtart- und entwicklungsstadienabhängigen 
optimalen Pflanzenwasserbedarf und die Wirkung von Wasserstress 
in unterschiedlichen Entwicklungsstadien auf die Ertragsbildung 

• Kenntnisse über den anzustrebenden entwicklungsstadienabhängigen 
Bodenfeuchtebereich bezogen auf die sich zeitlich verändernde 
Hauptwurzelzone 
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Beispiel Kartoffeln
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Was ist aus pflanzenphysiologischer bzw. pflanzenbaulicher Sicht bei der 
Zusatzwassereinsatzsteuerung zu beachten ?
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Was ist aus pflanzenphysiologischer bzw. pflanzenbaulicher Sicht bei der 
Zusatzwassereinsatzsteuerung zu beachten ?
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Welche Verfahren zur 

Beregnungseinsatzsteuerung 

stehen uns heute zur Verfügung ?
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Gegenwärtig verfügbare Verfahren zur Beregnungseinsatzsteuerung 
in der Pflanzenproduktion

Im Wesentlichen drei Verfahren:

• Beregnungseinsatzsteuerung auf der Grundlage von 

Bodenfeuchtesensoren

• Beregnungseinsatzsteuerung auf der Grundlage 

modellgestützter Entscheidungsunterstützungssysteme

• Beregnungseinsatzsteuerung auf der Grundlage einer 

klimatischen Wasserbilanz
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Möglichkeiten der Entscheidungsunterstützung für einen effektiven Beregnungseinsatz (1)

Beregnungseinsatzsteuerung auf der Grundlage von 
Bodenfeuchtesensoren

Vorteile: relativ zuverlässige Information über den aktuellen Bodenfeuchtezustand
an den einzelnen Messpunkten des Schlages, wenn die Sensoren geeicht 
und richtig eingebaut sind   

Nachteile: relativ teuer

Beregnungsbeginn und Gabenhöhe muss durch den 
Beregnungsspezialisten in Abhängigkeit von der Pflanzenentwicklung 
selbst kalkuliert bzw. festgelegt werden 
(�������� sehr viel Erfahrung erforderlich !!)

Informationen über die zu erwartende Bodenfeuchteentwicklung liegen 
nicht vor.
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Vielzahl an Bodenfeuchtesensoren verschiedenster Hersteller verfügbar
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Alle Sensoren müssen kalibriert werden
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Flächenheterogenität: wo muss gemessen werden, um den Bewä sserungsanforderungen des Schlages gerecht zu 
werden ?

Frenzel, 2004

Möglichkeiten der Entscheidungsunterstützung fü r einen effektiven 
Beregnungseinsatz (1)
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Möglichkeiten der Entscheidungsunterstützung für einen effektiven Beregnungseinsatz (2)

Vorteile: - langjährig erprobt und bewährt, sichert effektiven 
Zusatzwassereinsatz

- relativ kostengünstig

- Szenarien- und Prognoserechnungen werden möglich

Nachteile: - Informationen über die Wasserspeicherfähigkeit der Böden 
müssen vorliegen

- Daten über die gefallenen natürlichen Niederschläge und 
ausgebrachten Zusatzwassermengen müssen erfasst werden

- Computerkenntnisse (wenn auch geringe) notwendig

Beregnungseinsatzsteuerung auf der Grundlage schlag- bzw. 
teilschlagbezogener computergestützter Beregnungsempfehlungen 
(Kombination mit Kontrollmessungen)
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Mehrschichtenbodenfeuchte- und Evapotranspirationsmodell in BEREST-90 bzw. 
IRRIGAMA

Möglichkeiten der Entscheidungsunterstützung für einen effektiven 
Beregnungseinsatz (2)

Modellschema
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Möglichkeiten der Entscheidungsunterstützung für einen effektiven 
Beregnungseinsatz (2)

Lysimeterstation Großobringen (Thüringen)
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Steuergrundlage für BEREST-90

(Quotient AET/PET)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

25 mm
20 mm

minimal

optimal

AET/PET-Steuer-
                 kurve

DC 65DC 30

aktuelle AET/PET-Werte
AET/PET

1. August1.Juli1. Juni1. Mai1. April1. März
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Nutzerinterface von BEREST-90 (Start-Menü)

Möglichkeiten der Entscheidungsunterstützung für einen effektiven 
Beregnungseinsatz (2)
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Nutzerinterface von BEREST-90
(Empfehlung: Berechnung / Ergebnis- und Wetterdatenausgabe)

Möglichkeiten der Entscheidungsunterstützung für einen effektiven 
Beregnungseinsatz (2)
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Fruchtartspezifische dynamische Steuerkurven in BEREST-90
(Beispiel: Frühkartoffeln (RG1))

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0

0

2 0

4 0

6 0

8 0

1 0 0

1 2 0

1 4 0

1 6 0

1 8 0

2 0 0

2 2 0

2 4 0

E r n te b e g in nB e g in n  B lü teA u fg a n g

 B e d e c k u n g s g r a d  (% )
 D u r c h w u r z e lu n g s - /E n tn a h m e t ie f e  (c m )
 K o r r e k tu r   d e r   p o t .  T r a n s p ir a t io n  (% )
 G r e n z q u o t ie n  A E T /P E T  ( * 1 0 0 )

T a g e  n a c h  P f la n z u n g

Was ist aus pflanzenphysiologischer bzw. pflanzenbaulicher Sicht bei der 
Zusatzwassereinsatzsteuerung zu beachten ?
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IRRIGAMA �

Abschlussbericht zur operativen Bewässerungssteuerung

1. Textliche Beschreibung des 
Verlaufs des 
Bewässerungsjahres in dem 
Agrarunternehmen

2. Ausführungen zum 
Rechenmodell und der 
Datenbasis sowie 
Bewässerungsschlagkartei

3. Textliche und graphische 
Auswertung der 
Bewässerungssaison 2007

(Beispiel für ein Agrarunternehmen aus Sachsen-Anhalt)
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Agrowetter DWD

Böttcher, 2009
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Beregnungsberatungsmodell ZEPHYR 

Michel, 2008
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Möglichkeiten der Entscheidungsunterstützung für einen effektiven Beregnungseinsatz (3)

Beregnungseinsatzsteuerung auf der Grundlage einer einfachen 
Wasserbilanz

Vorteile: - relativ einfach und preiswert einzusetzen   

Nachteile: - keine differenzierte Beachtung der Standortgegebenh eiten und der 
damit verbundenen unterschiedlichen Bodenwasserverfügbarkeit für 
die Pflanzenbestände

- verfügbare Kenntnisse über den pflanzen- und 
entwicklungsstadienabhängigen differenzierten Zusatzwasserbedarf 
innerhalb der Vegetationsperiode finden in der Regel keine 
Berücksichtigung 

- Beregnungstechnologische Besonderheiten bleiben außen vor
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Möglichkeiten der Entscheidungsunterstützung für einen effektiven 
Beregnungseinsatz (3)
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Fazit

• Die möglichst zuverlässige Kenntnis des aktuellen und prognostisch zu 
erwartenden Bodenfeuchtezustandes in unterschiedlichen Bodenschichten 
ist eine notwendige, aber nicht hinreichende Bedingung für eine effektive 
und ressourcenschonende Steuerung des Zusatzwassereinsatzes in der 
Pflanzenproduktion 

• Erst durch Zusammenfügung oben genannter Information mit Kenntnissen 
über den Pflanzenwasserbedarf unterschiedlicher Fruchtarten und Sorten in 
unterschiedlichen Entwicklungsstadien und die Einbindung von Kenntnissen 
über die technischen Möglichkeiten und Anforderungen der Beregnungs-
technik, kann das Ziel eines hocheffektiven, ressourcensparenden 
Zusatzwassereinsatzes zur Erzeugung hoher Erträge in bestmöglicher 
Qualität erreicht werden.

• Nach unserer Auffassung ist die Kopplung modellgestützter Berechnungs-
verfahren mit leistungsfähigen Sensor- und Datenübertragungstechnologien 
der Weg für die Zukunft !!
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Zukünftige Entwicklungen - was ist zu erwarten ?

Die Elektronik und Kommunikationstechnologie gewinnt auch in der
Bewässerung immer mehr an Bedeutung.

Weitere technologische Entwicklungen wie z.B. mobile 
Tropfbewässerung sind zu erwarten.

Mobile Tropfbewässerung wird sich mit Precision Irrigation
verbinden.

Intelligente Bewässerung integriert moderne Bewässerungs-
techniken, Sensorik, Kommunikationstechnologien und 
modellgestütztes Bewässerungsmanagement.

Die Präzisionsbewässerung (teilschlagspezifische Bewässerung) 
befindet sich noch im Entwicklungsstadium, praktikable technische 
Lösungen sind aber für die nächsten Jahre zu erwarten. 
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Mobile Tropfbewässerung mit Kreisberegnungsmaschinen- eine 

Möglichkeit, um unproduktive Wasserverluste zu minimieren 
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Teilflächenspezifische 
Bewässerung mit 
Kreisberegnungsmaschinen

(Fallstudie Australien)
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Wege zu einer intelligenteren Beregnung
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Quelle: NETAFIM
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Beispiel einer Kreisberegnungsmaschine aus Australien, die für die 

teilschlagspezifische Bewässerung vorbereitet ist



Leibniz Centre for Agricultural Landscape Research

Sächsisch-Thüringischer Bewässerungstag, Groitsch, 08. Dezember 2011

Neues Bodenfeuchtemesssystem der Firma PlantCare Ltd. (Schweiz)

PlantCare Ltd, 2010 
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Neue Generation von Pflanzensensoren (Blattsensoren)

Hersteller:

ZIM Plant 

Technology GmbH

Hennigsdorf                 

(Brandenburg)

ZIM Plant Technology, 2011
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ZIM Plant Technology, 2011
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ZALF- Sensortest im Vorfeld für Lösungen zu einer teilautomatisierten 

teilschlagspezifischen Präzisionsbewässerung
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• Investitionen in Anlagen zur Wasserspeicherung und in 
innovative Systeme zur ressourcenschonenden
Zusatzbewässerung sollten gefördert werden, wo immer 
es möglich ist.

• Investitionen in die Bewässerung und Systeme zur 
operativen, wissenschaftlich fundierten 
Bewässerungseinsatzsteuerung werden sich lohnen !

• Wasserrechte sollten unbürokratisch vergeben und sich 
bildende Bewässerungsverbände maximal unterstützt 
werden.

�������� Es gibt keine universellen Lösungen, die für alle 
Standortbedingungen anwendbar wären. Jeder 
Landwirt muss die für ihn am besten geeignete 
Produktionstechnologie finden.

Das Wasser wird knapper werden. Wer zu 
spät investiert, hat wahrscheinlich das 
Nachsehen !!!!

Wer aber über eine Beregnungsanlage 
verfügt, kann seine Erträge stabilisieren und 
eröffnet sich Chancen für neue 
bedarfsorientierte Fruchtfolgen !!!!

Hat die Bewässerung eine Zukunft ?
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit


