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12 Wirtschaftlichkeit der Feldbewadsserung

Dr. Thomas de Witte
Thiinen-Institut fiir Betriebswirtschaft

12.1 Einleitung

Kein Wirtschaftsbereich hangt so stark vom Niederschlag ab wie der Ackerbau. Wahrend der letz-
ten 50 Jahre haben im Nordosten Deutschlands die Trockenperioden deutlich zugenommen (vgl.
Abbildung 12-1). Weiterhin haben sich die von Trockenheit betroffenen Gebiete ausgedehnt. Am
starksten ist der Nordosten Deutschlands von Trockenperioden betroffen. Wenn der Wasser-
gehalt im Boden unter 50 % der nutzbaren Feldkapazitat sinkt, ist von Trockenstress fiir die Pflan-
zen auszugehen. Im 6stlichen Niedersachsen, nérdlichen Sachsen-Anhalt sowie in Brandenburg
liegt die Wasserversorgung der Béden im 30-jahrigen Mittel an mehr als 100 Tagen unterhalb
dieses Schwellenwertes. In einigen Regionen Brandenburgs werden sogar an mehr als 130 Tagen
weniger als 50 % der nutzbaren Feldkapazitat erreicht. Somit drangt sich in diesen Regionen die
Frage auf, ob Investitionen in die Bewasserung rentabel sind.

Abbildung 12-1: Regionales Auftreten der Anzahl Tage mit Bodenfeuchten <50 % nFK (Kultur
Winterweizen, leichter Boden)
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Quelle: DWD-Klimaatlas (2015).

Nachfolgend wird diese Frage am Beispiel der Region Altmark in Sachsen-Anhalt analysiert. Dabei
werden die aus Sicht eines landwirtschaftlichen Investors relevanten Fragen fiir die Investition in
die Feldbewdsserung adressiert.
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(1) Was sind die Kernunterschiede verschiedener Bewdsserungstechnologien und wie wirken
sich die Unterschiede auf die Kosten der Bewasserung aus?

(2) Welche Mehrertrage sind durch die Bewasserung zu erwarten?
(3) Welche Kulturen sollten bewassert werden?

(4) Wie stark sollten die jeweiligen Kulturen bewdssert werden?

In Kapitel 12.2 werden zunachst die Standortparameter sowie die wesentlichen Annahmen fir
die Kalkulationen beschrieben. AnschlieBend werden in Kapitel 12.3 die Kernunterschiede ver-
schiedener Bewadsserungsverfahren erklart und die daraus resultierenden Kostenunterschiede
analysiert. Darauf aufbauend wird exemplarisch fiir den Standort Altmark die Wirtschaftlichkeit
der Bewasserung verschiedener Kulturen verglichen und die optimale Bewdasserungsmenge abge-
leitet. Im Fazit werden Schlussfolgerungen aus den Kalkulationen gezogen.

12.2 Standortbeschreibung und Annahmen fiir die Kalkulationen

Die Altmark liegt im Nordwesten des Landes Sachsen-Anhalt und grenzt an das Bewasserungsge-
biet in Stidost-Niedersachsen an. Die durchschnittlichen Jahresniederschlage reichen von 550 bis
600 mm. Die Uberwiegend sandigen und lehmigen Béden verfliigen tiber 20 bis 40 Bodenpunkte.
Die durchschnittliche FeldgroRe betragt etwa 30 ha.

In Tabelle 12-1 sind die direkt- und arbeitserledigungskostenfreien Leistungen der in der Region
angebauten Kulturen ohne Bewadsserung dargestellt. Die Ertragsannahmen wurden hierfiir aus
der Regionalstatistik abgeleitet. Das Ertragsniveau ist aufgrund der beschrankten Wasserverfiig-
barkeit mit 33 dt Raps sowie 61 dt Weizen vergleichsweise gering.

Fur die Preisannahmen wurde von einem Weizenpreis von 16 €/dt ausgegangen. Die (brigen
Preise wurden anhand der historischen Preisrelationen ermittelt. Die Grunddiingung wurde nach
Entzug und die Stickstoffdlingung nach der Sollwertmethode kalkuliert. Als Nahrstoffpreise wur-
den die Mittelwerte der Jahre 2014 bis 2016 unterstellt (AMI 2017). Der Pflanzenschutzmittel-
aufwand wurde aus Mohr und Jerchel (2017) ibernommen.
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Tabelle 12-1: Rentabilitat unterschiedlicher Kulturen in der Altmark

Raps Weizen Roggen Wintergerste Riiben Braugerste Kartoffeln

Ertrag dt/ha 33 61 64 60 620 40 430
Preis €/dt 32 16 14 15 3 18 15
Markterlose €/ha 1.056 976 896 870 2.108 720 6.450
Saatgut €/ha 70 83 78 72 230 72 823
Dinger €/ha 175 178 160 158 253 109 331
PSM €/ha 180 145 175 175 315 70 310
Direktkostenfreie

Leistungen €/ha 631 570 483 465 1.310 469 4.986
Arbeitserledigungs-

kosten €/ha 484 519 513 533 566 491 1.018
Direkt- und AEK-

freie Leistungen €/ha 147 51 -30 -68 744 -22 3.968

Quelle: Eigene Annahmen.

Fir die nachfolgenden Kalkulationen der Kosten unterschiedlicher Bewasserungsverfahren wird
von einem 72 ha Schlag mit einer Lange von 1.200 m und einer Breite von 600 m ausgegangen. Es
wird angenommen, dass aufgrund eines hydrologischen Gutachtens eine Wasserentnahme von
maximal 80 mm/ha von der unteren Wasserbehorde genehmigt ist. Diese Annahme deckt sich
mit Ublicherweise zuldssigen Wasserentnahmemengen im benachbarten Bewdsserungsgebiet
Sidostniedersachsen (Fricke 2017).

12.3 Kosten unterschiedlicher Bewdsserungstechnologien

Nachdem zuvor die Ausgangssituation der Region erlautert wurde, werden nachfolgend die tech-
nologischen Unterschiede wichtiger Bewdasserungsverfahren beschrieben sowie die Kosten der
Bewadsserungsverfahren kalkuliert. Fiir die Kalkulation wird von dem im vorherigen Kapitel be-
schriebenen 72 ha Schlag ausgegangen. Folgende Verfahren werden fir den Vergleich beriick-
sichtigt’:

(1) Mobile Beregnungsmaschinen mit Disenwagen
(2) Kreisberegnung als teilmobile Beregnungsmaschine

(3) Tropfbewasserung als Mikrobewasserung

! Grundsatzlich gibt es weitere Verfahren bzw. Verfahrenskombinationen, wie Diisenwagen bei mobilen Beregnungsma-

schinen oder die Linearberegnung als teilmobile Beregnungsverfahren. Mit dem Ziel, die Kernunterschiede der Techno-
logien darzustellen, beschrankt sich die Analyse aber auf die genannten Verfahren.
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Fir die Kalkulation der Kosten wird jedes Verfahren als Gesamtinvestition betrachtet, das aus
einem Brunnen, dem Leitungssystem fiir die Wasserzuleitung sowie den Maschinen fiir die Was-
serverteilung besteht. Dies ist erforderlich, weil in der Wasserzuleitung erhebliche Unterschiede
zwischen den Bewasserungsverfahren bestehen. Der Investitionsbedarf fiir die Maschinen und
die erforderliche Infrastruktur ist aus KTBL (2013) abgeleitet und in Abbildung 12-2 dargestellt.
Nachfolgend werden die einzelnen Verfahren und die erforderlichen Investitionen kurz beschrie-
ben.

Mobile Beregnungsmaschinen

Bezliglich der technischen Eigenschaften und des Investitionsbedarfs sind folgende Eigenschaften
von mobilen Beregnungsmaschinen zu nennen:

e Die Schlauchlange von mobilen Bewdsserungsmaschinen ist auf etwa 900 m begrenzt, sodass
der Schlag (iber die 600 m lange Querseite bewdssert werden muss.

e Die mobilen Beregnungsmaschinen bendtigen einen hohen Wasserdruck im System, um das
Wasser 80 m weit werfen zu kdnnen. Hierflr ist ein Wasserdruck von etwa 7 bar in der Be-
regnungsmaschine bzw. 9 bar am Brunnen erforderlich. Der hohe Druck erfordert eine leis-
tungsfahige Pumpe und fiihrt zu einem hohen Stromverbrauch von 0,4 kWh/m?3 verregnetes
Wasser.

e Fir den beschriebenen 72 ha Schlag werden zwei Beregnungsmaschinen mit einem Investiti-
onsvolumen von je 38.000 € bendétigt.

e Bei einer Wurfweite von 80 m sind bei einer unterstellten Schlaglange von 1.200 m insgesamt
16 Hydranten erforderlich. Der Brunnen und das Leitungssystem verursachen in Summe In-
vestitionen von etwa 100.000 €.

e Das Umsetzen der Maschinen ist vergleichsweise arbeitsintensiv. Flr drei Beregnungsgange
wird mit einem Arbeitszeitbedarf von 0,8 h/ha kalkuliert.

e Ein wesentlicher technischer Nachteil der mobilen Bewasserungsmaschinen ist die ungenaue
Wasserverteilung, die bei gleicher Wassermenge zu etwa 5 % geringeren Ertragszuwdchsen
fuhrt, als bei den nachfolgend beschriebenen Kreisberegnungsmaschinen oder der Tropfbe-
wasserung.

Kreisberegnungsmaschine

Im Vergleich zur mobilen Beregnungsmaschine ergeben sich fiir die Kreisberegnung folgende Un-
terschiede hinsichtlich der Technik und dem Investitionsbedarf:

e Es sind zwei Kreisgegner mit einem Radius von 300 m und einem Investitionsvolumen von
jeweils etwa 45.000 € erforderlich.

e Der Betriebsdruck der Kreisberegnungsmaschinen ist mit 4 bar nur etwa halb so hoch wie bei
einer mobilen Beregnungsmaschine. In der Folge ist der Energiebedarf fiir die Wasserzulei-
tung etwa 40 % geringer. Der zusatzliche Strombedarf flir den Antrieb der Kreisregner ist mit
50 kWh je ha und Jahr sehr gering.
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e Aufgrund der Kreisform konnen die Ecken des Schlages nicht vollstandig ausgeregnet werden.
Zwar werden sogenannte Endregner installiert, die in den Schlagecken fiir die Bewdsserung
zugeschaltet werden, dennoch sinkt die bewdsserte Flache auf 62 ha (85 % der Gesamtfla-
che).

e Das Investitionsvolumen fiir das Leitungssystem und den Brunnen sinkt um etwa 30 % auf
70.000 €. Ursache ist, dass nur noch ein 600 m langes Leitungssystem mit zwei Hydranten er-
forderlich ist, wenn der Brunnen am Turm des ersten Kreisregners installiert werden kann.
Hinzu kommt, dass aufgrund des geringeren Betriebsdruckes eine weniger leistungsfahige
Pumpe ausreicht.

e Mit Kreisregnern wird eine bessere Wasserverteilung erreicht. In der Folge ist im Vergleich zur
Bewdsserung mit mobilen Beregnungsmaschinen bei gleicher Wassermenge mit einem 5 %
hoheren Ertragsanstieg zu rechnen (Fricke, 2017).

e Ein weiterer Vorteil im Vergleich zu mobilen Bewadsserungsmaschinen liegt in dem geringen
Arbeitszeitbedarf fiir die Bewdsserung und dem hohen Grad der Automatisierung. In der Fol-
ge kann die Bewasserung deutlich feiner gesteuert werden und mehrere kleinere Wasserga-
ben gegeben werden. Die Bewdsserung kann damit besser an die jeweiligen Witterungsbe-
dingungen angepasst werden.

Tropfbewasserung

Im Vergleich zu den vorherigen Verfahren ist fir die Tropfbewdsserung unterstellt worden, dass
in jedem Jahr nur ein Viertel des Schlages bewdssert wird. Ursache ist, dass sich die Tropfbewas-
serung aufgrund ihrer hohen Kosten nur fiir Sonderkulturen wie Kartoffeln rechnet und diese in
der Fruchtfolge tber den Schlag rotieren miissen. Weiterhin sind hinsichtlich der technologischen
Eigenschaften und des Investitionsvolumens folgende Unterschiede zu den vorherigen Verfahren
zu bericksichtigen:

e Fiir die Wasserzuleitung wird eine 600 m lange Wasserleitung mit vier Hydranten bendtigt,
um die Tropfbewdsserung mit den Kartoffeln liber die Flache rotieren lassen zu kénnen. Ins-
gesamt sind flr das Leitungssystem Investitionen von 75.000 € erforderlich.

e Zusatzlich sind eine Kopfstation (10.000 €) sowie Tropfschlauche erforderlich. Die Tropf-
schlduche verursachen Investitionen von 85.000 €. Allerdings konnen die Tropfschlauche in
der Regel nicht langer als drei Jahre verwendet werden, was zu erheblichen Abschreibungen
flhrt.

e Im Vergleich zu den anderen Bewasserungsverfahren ist der Arbeitsbedarf bei der Tropfbe-
wasserung deutlich héher. Fir das Auslegen und Einsammeln der Tropfschldauche wird ein Ar-
beitszeitbedarf von 27 h/ha kalkuliert.

e Aufgrund der exakteren Wasserverteilung und den geringeren Wasserverlusten ist von einem
20 % hoheren Ertragsanstieg gegeniiber der mobilen Bewdsserung auszugehen.
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Abbildung 12-2:
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Annahmen zum Investitionsbedarf fiir Bewasserungsverfahren
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von KTBL (2013).
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Vergleich der Bewdsserungskosten

Nachdem zuvor die technischen Eigenschaften sowie der erforderliche Investitionsbedarf der
betrachteten Bewasserungsverfahren beschrieben wurden, werden in Abbildung 12-3 die Kosten
der Verfahren miteinander verglichen. Folgende Ergebnisse lassen sich ableiten:

Die Tropfbewdsserung ist mit 18 €/mm/ha mit Abstand das teuerste Bewasserungsverfahren.
Die hochsten Kostenanteile verursachen die Kapitalkosten fiir die Tropfschlauche. Im Ver-
gleich zu den anderen Verfahren entstehen ebenfalls hohe Kosten fiir die Arbeit und die Ma-
schinen fir den Auf- und Abbau der Tropfschlauche. Die hohen Kosten verdeutlichen, dass
sich die Tropfbewdsserung in der Regel nur flir sehr umsatzstarke Sonderkulturen rechnet.

Mobile Beregnungsmaschinen verursachen mit 4 €/mm/ha lediglich 20 % der Kosten von
Tropfbewadsserungsanlagen. Die Kosten fir die Arbeit sind mit einem Anteil von 2 % an den
Gesamtkosten vergleichsweise unbedeutend. Wesentlich starker wirken sich die Kostenun-
terschiede in der Wasserzuleitung aus. Aufgrund des héheren Stromverbrauchs sowie der ho-
heren Kapitalkosten sind die Kosten der Wasserzuleitung mit 2,26 €/m3 fast doppelt so hoch
wie bei der Kreisberegnung.

Die Kreisberegnung ist mit Vollkosten von 3,17 €/mm das glinstigste Verfahren. Hauptvorteile
sind der geringere Stromverbrauch, der geringere Arbeitszeitbedarf sowie die geringeren Ka-
pitalkosten.

Fiir die hier betrachtete Region und den exemplarischen Schlag ist die Kreisberegnung somit das
glinstigste Bewasserungsverfahren.

Abbildung 12-3:  Vollkosten verschiedener Bewadsserungsverfahren
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Quelle: Eigene Berechnung nach KTBL (2013).
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12.4 Wirtschaftlichkeit der Feldbewadsserung

Nachdem im vorherigen Abschnitt gezeigt wurde, dass bei ausreichend grofSen Flachenstrukturen
die Kreisberegnung in der Regel das glinstigste Bewadsserungsverfahren ist, wird nachfolgend die
Wirtschaftlichkeit der Bewasserung kalkuliert. Als Kennzahl fiir die Wirtschaftlichkeit werden die
beregnungskostenfreien Leistungen verschiedener Kulturen herangezogen. Sie ergeben sich aus
den mit der Bewadsserung zu erzielenden Mehrerldsen abzlglich der zusatzlich entstehenden Kos-
ten. Vor einer Investition in die Bewdsserung ist zu prifen, ob alle durch die Beregnung entste-
henden Kosten durch die Mehrerlose gedeckt werden. Wenn bereits in eine Beregnungsanlage
investiert wurde, reicht es fir die Entscheidung, welche Kultur bewdssert werden sollte, aus, die
variablen beregnungskostenfreien Leistungen zu kalkulieren.

Um die mit der Bewasserung zusatzlich zu erzielenden Erlése abzuschatzen, wird auf langjahrige
Versuchsergebnisse des Fachverbandes Feldberegnung fiir den Standort Hamerstorf zurlickgegrif-
fen (vgl. Abbildung 12-4). Die Standortbedingungen des Versuchsstandortes dahneln den Bedin-
gungen in der Altmark, sodass die Ergebnisse Gbertragbar sind. In den Versuchen wird zwischen
einer optimalen und einer reduzierten Beregnungsstrategie unterschieden. Bei der optimalen
Beregnung wird mit der Bewdsserung begonnen, wenn die nutzbare Feldkapazitat im Wurzel-
raum unter etwa 50 % sinkt. Bei der reduzierten Bewdasserung wird erst ab einer nutzbaren Feld-
kapazitat von 35 % bewadssert.

Folgende Ergebnisse lassen sich aus der Abbildung ableiten:
e Raps reagiert mit weniger als 10 % Mehrertrag kaum auf die Beregnung.

e Ebenfalls vergleichsweise gering reagiert der Zuckerriibenertrag auf die Bewdsserung. Selbst
in der optimal bewdsserten Variante steigt der Ertrag um weniger als 20 % an.

e Je nach Bewasserungsregime werden im langjahrigen Mittel im Getreide Mehrertrage von 18
bis 57 % erzielt. Braugerste reagiert von den Getreidearten am starksten auf die Bewasse-
rung. Selbst in der reduzierten Beregnungsvariante steigt der Braugersteertrag noch um 43 %.
Die Ertrage von Weizen und Roggen steigen durch die Bewdsserung hingegen nur um 30 bis
40 %.

e Im Vergleich dazu sind die zusatzlichen Ertrdage bei Kartoffeln mit 20 bis 25 % vergleichsweise
gering.

Neben den zusatzlichen Ertragen sind jedoch insbesondere bei Hackfriichten auch Verdanderun-
gen der Qualitatseigenschaften zu bertlicksichtigen, die zu hoheren Markterlésen fiihren kénnen.
Fiir Zuckerriiben zeigen mehrjahrige Versuchsergebnisse einen Anstieg des Zuckergehaltes auf-
grund der Bewadsserung um 1,5 % (Fricke, 2006). Bei Kartoffeln sinken der Anteil von Gber- und
untergroRen Knollen und der Schorfbefall, wodurch der Anteil vermarktungsfahiger Knollen
steigt. Aufgrund der verbesserten Qualitatseigenschaften wird fiir die Kalkulation der Bewasse-
rung fur Zuckerrtiben ein Erlésaufschlag von 0,2 €/dt und fir Kartoffeln von 0,5 €/dt bericksich-
tigt.
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Abbildung 12-4: Langjahrige Mehrertrage durch Bewdsserung am Standort Hamerstorf
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Quelle: Fachverband Feldberegnung (2017).

In Tabelle 12-2 sind auf Basis der in Kapitel 12.3 durchgefiihrten Kostenkalkulationen sowie den
aus Abbildung 12-4 abgeleiteten Ertragszuwachsen die beregnungskostenfreien Leistungen ver-
schiedener Kulturen fiir den Standort Altmark dargestellt. Folgende Ergebnisse lassen sich ablei-
ten:

e Raps und Wintergerste sind aufgrund der negativen beregnungskostenfreien Leistungen nicht
beregnungswirdig.

e Kartoffeln erzielen mit Giber 1.500 € die mit Abstand hochsten beregnungskostenfreien Leis-
tungen in der optimalen Beregnungsvariante. Vor diesem Hintergrund sollte bei einer Investi-
tion in die Beregnung der Kartoffelanbau mit in die Fruchtfolge aufgenommen werden.

e Ebenfalls vergleichsweise hohe beregnungskostenfreie Leistungen werden mit Riben und
Braugerste erzielt. Deutlich geringer sind die beregnungskostenfreien Leistungen von Weizen
und Roggen.

e Aus 6konomischer Sicht sollten vor allem Kartoffeln, Riiben, Braugerste und Weizen optimal
bewdssert werden. Allerdings wiirde in diesem Fall die Wasserentnahmemenge auf
117 mm/ha steigen und den genehmigten Wert von 80 mm/ha deutlich Gberschreiten. Vor
diesem Hintergrund missen einzelne Kulturen weniger bewdssert werden. Aufgrund der ho-
hen Wirtschaftlichkeit der Kartoffelbewasserung sollte hier die optimale Bewasserung beibe-
halten werden. Die hochsten durchschnittlichen beregnungskostenfreien Leistungen werden
in Kartoffel-Weizen-Riiben-Braugerste-Fruchtfolge erzielt, wenn die Kartoffeln und Riiben op-
timal beregnet und die Braugerste zur Halfte optimal bzw. reduziert bewdssert wird. In der
Folge reichen die genehmigten Wasserentnahmerechte jedoch nicht mehr aus, um den Wei-
zen zu bewassern.
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Tabelle 12-2: Beregnungskostenfreie Leistungen fiir den Standort Altmark

Raps Weizen Roggen Wintergerste Riiben Braugerste Kartoffeln

Beregnungs-  optimal mm/ha 67 125 65 92 135 80 128
menge reduziert mm/ha 40 72 33 49 81 39 75
Ertrags- optimal dt/ha 2 25 23 19 103 23 114
anstieg reduziert dt/ha 3 20 16 11 73 17 88
Preisanstieg €/dt - - - - 0,2 - 0,5
Zusatzerlos optimal €/ha 70 400 323 277 494 411 1.977
reduziert €/ha 94 320 228 158 385 309 1.584
Anstieg optimal €/ha 12 57 43 38 34 62 87
Direktkosten reduziert €/ha 16 45 30 22 24 47 68
Variable
Beregnungs-  optimal €/ha 66 123 64 91 133 79 126
kosten reduziert €/ha 39 71 32 48 80 38 74
Fixkosten
Beregnung €/ha 175 175 175 175 175 175 175
Beregnungs-
kostenfreie  optimal €/ha -182 45 41 -27 152 96 1.588
Leistung reduziert €/ha -136 29 -9 -87 107 49 1.267

Quelle: Eigene Kalkulationen auf Basis von Fachverband Feldberegnung (2017), KTBL (2013).

12.5 Fazit

Eine Investition in die Feldbewasserung ist selbst an trockenen und sandigen Standorten in
Deutschland nur in Kombination mit dem Anbau von Hackfriichten, v. a. Kartoffeln, wirtschaftlich.
Dagegen ist eine Investition in die Bewdsserung fiir reine Raps- und Getreidefruchtfolgen bei den
hier unterstellten Annahmen nicht rentabel. Ursache ist, dass Raps kaum auf Bewdsserung rea-
giert. Hinzu kommt, dass die bewdsserungskostenfreien Leistungen von Weizen unter 50 €/ha
liegen. Erst bei deutlich hoheren Agrarpreisen mit Weizenpreisen im Bereich von 200 €/t wird die
Bewadsserung von reinen Getreidefruchtfolgen wirtschaftlich.

Beziglich der Wassereffizienz rechnet sich bei ausreichend groRen Schlagen bereits heute eine
Investition in moderne Bewdsserungsverfahren wie die Kreisberegnung. Hier kann bei gleicher
Wassermenge mit einem 5 % hoheren Ertragsanstieg gerechnet werden. Voraussetzung hierfir
ist allerdings, dass die genannten Einsparungen fir die Infrastruktur der Wasserleitung sowie der
geringere Energieverbrauch im Leitungssystem realisiert werden kann. Dies trifft nur zu, wenn
das Leitungssystem neu gebaut wird. Wird eine Kreisberegnungsanlage hingegen an ein Leitungs-
system angeschlossen, mit dem gleichzeitig mobile Bewdsserungsmaschinen betrieben werden,
konnen die Kostenvorteile in der Wasserzuleitung nicht realisiert werden.
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Fiir den Einsatz von Kreisberegnungsanlagen miissen die agrarstrukturellen Voraussetzungen mit
ausreichend groBen Schlagen vorhanden sein. In Regionen mit kleinstrukturierten Flachen, in
denen heute mobile Bewdsserungsanlagen eingesetzt werden, kdnnten im Rahmen von Flurbe-
reinigungsverfahren die erforderlichen Voraussetzungen geschaffen werden.

In der Tropfbewdsserung steigt die Wassereffizienz gegeniiber der Kreisberegnung noch einmal
deutlich an. Allerdings sind die Kosten derzeit in der Regel noch zu hoch. Bei einer weiteren Ver-
knappung der Wasserrechte konnte die Tropfbewadsserung fiir Kartoffeln wirtschaftlich werden.
Ein weiterer Losungsansatz konnte kiinftig darin bestehen, mobile Tropfbewdsserungsanlagen zu
installieren. Dabei werden die Tropfschlduche an einer Kreisberegnungsanlage angeschlossen.
Auf diese Weise sinken die Lohnkosten in der Tropfbewdsserung erheblich.
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