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Erstes Hauptstiick
Die Bewisserung

Stiick 1. Die Aufgaben der Bewisserung

Die Bewisserung macht sich die Eigenschaft des Wassers
zunutze, nicht nur ein wichtiger Pflanzennéhrstoff, sondern
auch ein vorziigliches Losungs- und Beforderungsmittel fiir
allerlei mineralische und organische Stoffe zu sein (vgl. Teil I,
Stiick 3 u. 4). Neben der Anfeuchtung sind demgemiB die
Diingung und die Bodenreinigung als die Hauptaufgaben der
Bewisserung zu nennen. Zu diesen treten als weitere wichtige
Aufgaben die Schidlingsbekdmpfung und die Bodenerwér-
mung.

lsgie anfeuchtende Bewdsserung soll den Boden in regen-
armer Zeit mit der zu einer gedeihlichen Entwicklung der
Pflanzen erforderlichen Wassermenge versehen.

Die diingende Bewésserung hat die Aufgabe, dem Boden
mit dem Wasser auch sonstige Pflanzennahrstoffe teils in
Lésung, teils in mechanischer Beimengung zuzufiihren.

Die bodenreinigende Bewésserung soll die im Boden
befindlichen pflanzenschéidlichen Stoffe auflésen und aus-
waschen. Sie wird verwendet, um den Boden von einem all-
zugroBen Gehalt an Humussiure, Kochsalz und Soda zu be-
freien.

Als bodenreinigend kann auch die Anwendung der Bewis-
serung zur Vertilgung von allerlei im Boden sich aufhal-
tenden tierischen Schadlingen, wie Mausen, Engerlingen,
Reblaus_(Siidfrankreich) bezeichnet werden.

Die erwirmende Bewdsserung dicnt der Forderung
des Pflanzenwuchses durch Aufleiten von warmem Quell-
wasser, Bachwasser oder stidtischem und gewerblichem Ab-
wasser. Mit ihr kann unter giinstigen klimatischen Verhilt-
nissen sogar im Winter ein Pflanzenertrag erzielt werden
(oberitalienische Winterwiesen), Da jedoch durch die Ver-
dunstung cines Tuils des zugeleiteten Wassers wieder groBe
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Warmemengen gebunden werden, kann in Deutschland mit
Ausnahme des zeitigen Frithjahrs oder der Verwendung
warmen stidtischen und gewerblichen Abwassers kein nen-
nenswerter Wiarmegewinn fiir den Pflanzenwuchs durch Be-
wisserung erzielt werden.

Als erwirmende Bewisserung kann in iibertragenem
Sinne auchdie Frostschutzberegnung bezeichnet werden,
bei der die beim Gefrieren des Wassers frei werdende Er-
starrungswiarme dazu beniitzt wird, die Pflanzen vor dem
Erfrieren zu bewahren.

Stiick 2. Das Bewisserungswasser

Zur anfeuchtenden, zur bodenreinigenden und zur
erwirmenden Bewisserung 1aBt sich jedes Wasser verwen-
den, das keine Stoffe enthilt, die entweder fiir den Boden oder
fiir die Pflanzen schidlich sind. Selche Stoffe sind das Koch-
salzund die iibrigen Chloride, das Zinksulfat und freie Schwe-
fel- und Salzsiure, die sdmtlich auslangend auf den Boden
wirken; ferner die Humussduren und die Eisenverbindungen,
die beide bindigere Boden leicht in Einzelkornstruktur iiber-
fiihren und sie dadurch verkrusten; endlich das Chlorbarium,
die Nickel- und Kobaltsalze, die arsenige und die Karbolséiure,
sowie andere freie Sauren und das Rhodanammonium, die
durchweg starke Gifte fiir die Pflanzen sind. Néheres hieriiber
siehe 15.

Fiir die diingende Bewisserung ist ein moglichst hoher
Gehalt des Wassers an Pflanzennéhrstoffen von Wichtigkeit.
Schon ganz klares Wasser enthilt vielfach bedeutende Mengen
geloster Pflanzennihrstoffe. In erster Linie kommen jedoch
fiir die diingende Bewésserung die schon #uBerlich an einer
Triibung des Wassers kenntlichen Schwebestoffe in Frage, wie
gie sich in den Hochwassern der Fliisse und Biche, in den Ab-
wassern gewisser gewerblicher Betriebe und in den stadtischen
Abwassern darbieten. Die Schwebestoffe kénnen nicht un-
mittelbar von den Pflanzen avfgenommen werden, wie dies bei
den gelosten Nahrstoffen meist der Fall ist. Sie werden viel-
mehr beim Einsickern des Wassers in den Boden von. dicsem
festgehalten, dort, soweit sie organischer Natur sind, bei ge-
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niigendem Luftzutritt durch Oxydation und bakterielle Tétig-
keit in eine fiir die Pflanzen aufnehmbare Form iibergefiibrt
und bilden so eine wichtige Bereicherung des Nahrstoffvorrats
des Bodens.

Die Giite und die Verwendbarkeit eines Wassers zu Bewés-
serungszwecken 148t sich am besten nach der geognostischen
Beschaffenheit und dem Kulturzustand seines Linzugsgebiets,
sowie nach den in ihm vorkommenden Tieren und Pflanzen
beurteilen. Ein Wasser, .das aus sedimentiren, insbesondere
aus Mergelschichten stammt und das Gelegenheit hat, beim
Lauf iiber reich gediingte Felder oder durch Ortschaften wert-
volle Pflanzennéhrstoffe in sich anfzunehmen, wird sich stets
gut fiir die Bewasserung eignen. Gutes Wasser ist ferner an
dem Vorkommen von Fischen und Froschen sowie von Wasser-
fiden, Wasserlinsen, Brunnenkresse, Wasserehrenpreis, Laich-
kraut, WassersiiBgras und Mannagras zu erkennen, schlech-
tes, saures Wasser dagegen an dem héufigen Auftreten von
Binsen, Simsen, Riedgrasern, Wasserminze und Wasser-
schierling.

Eisen- und humussdurehaltiges Wasser kann durch Kalk-
zusatz, Stehenlassen in flachen Teichen und lingeres Uber-
leiten in diinner Schicht iiber Kies, Reisig und kleine Uber-
falle zum Absetzen und zur Oxyda’clon der schidlichen Stoffe
veranlaBt und dadurch fiir die Bewéisserung brauchbbar ge-
macht werden.

Von den gewerblichen Abwassern sind namentlich
die Abwasser der Zuckerfabriken, Stirkefabriken, Brenne-
reien, Brauereien, Milzereien, Molkereien, Schlachthéuser,
Hanf- und Flachsrosten sehr reich an Pflanzennihrstoffen.
Die Abwasser von Schlachthdusern werden jedoch wegen der
von ihnen hiufig mitgefiihrten Milzbrandsporen zur Wiesen-
bewisserung besser nicht verwendet. Ferner sto8t die Ver-
wendung des Abwassers von Stirke- und Zuckerfabriken zur
Bewisserung auf groBe Bedenken, weil es bedeutende Mengen
keimfihiger Unkrautsamen enthélt. Die gewerblichen Ab-
wasser bediirfen oft der Verdiinmung mit Klarwasser oder
des Zusatzes von Chemikalien, um fiir die landwirtschaftliche
Verwertung brauchbar zu werden. Die Abwasser von Berg-
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und Hiittenwerken, Salinen, Kalifabriken, Drahtziehereien,
Beizereieri, Verzinkereien, Gerbereien, Wollwaschereien,
Waschanstalten, Fischmehl-, Gas-, Kunstseide-, Zellstoff- und
Papierfabriken sind fiir die Bewdsserung ungeeignet. Ab-
wasser von einzeln liegenden Lungenheilstitten und Tier-
kérperverwertungsanstalten diirfen wegen der Ansteckungs-
gefahr fir Menschen und Tiere nicht zum Bewéssern land-
wirtschaftlicher Grundstiicke beniitzt werden.

Die stadtischen Abwasser sowie die Abwasser groéferer
Krankenanstalten, Kasernen und Gemeinschaftslager sind be-
sonders dann reich an Pflanzenndhrstoffen, wenn ihnen auch
die Spiilabortabwasser zugeleitet werden. Ihr Gehalt an
Pilanzennéhrstoffen ist je nach dem Wasserverbrauch der Be-
volkerung und der Zeit sehr verschieden. Im Durchschnitt
kann angenommen werden, daf bei einem Wasserverbrauch
von 1001 je Kopf und Tag in 1 cbm mit Abortabgingen ver-
mischten stadtischen Abwassers 80 g Stickstoff, 20 ¢ Phosphor-
sdure, 60 g Kali und 150 g Kalk enthalten sind. Doch
scheint ein erheblicher Teil dieser Néhrstoffe bei der land-
wirtschaftlichen Verwertung des Abwassers den Pflanzen in-
folge Verdunstung oder Versickerung in den Untergrund
nicht zugute zu kommen. Das stidtische Abwasser
wird vor seiner Verwendung zur Bewiisserung durch
Rechen und Sandfinge von groben Schwimm- und Sink-
stoffen befreit. Die Frage, ob eine weitergehende me-
chanische Vorreinigung stattfinden soll, muB im Ein-
zelfalle nach der Beschaffenheit des Abwassers und
den ortlichen Verhdltnissen entschieden werden (Nahe-
res s. 15). Wo eine mechanische Sammelkliranlage bereits
vorhanden ist, wird es sich immer empfehlen, in ihr die gro
beren Schwebestoffe sowie die Ole und Fette zuriickzuhalten,
das beim Ausfaulen des Schlamms entstehende, hauptsich-
lich aus Methan bestehende Gas zu sammeln und es u. a.
zum Antrieb der Bewésserungspumpen zu verwenden. Falls
in den stddtischen Abwassern pflanzenschidliche gewerbliche
Abwasser in groBeren Mengen enthalten sind, ist fiir entspre-
chende Vorbehandlung am Entstehungsort zu sorgen. Auch
ist das Abwasser von Tuberkulose-Stationen gesondert ab-
zufangen und laufend zu desinfizieren.
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Das Abwasser ist stets in dem Zustand, in dem es land-
wirtschaftlich verwertet werden soll, auf seinen N&hrstoff-
gehalt sowie auf pflanzenschidliche Stoffe zu untersuchen.

Stiick 3. Die Wasserbeschaffung

Zur Beschaffung des fiir die Bewdsserung erforderlichen
Wassers kénnen sowohl die oberirdischen Gewisser als auch
das Grundwasser in Frage kommen. Die Entnahme aus den
oberirdischen Gewissern, die sich uns in der Form von
Quellen, Bichen, Fliissen, Teichen und Seen darbieten, ist,
weil meist am einfachsten zu bewerkstelligen, am néchstlie-
genden. Allein in Gebieten mit einer hochentwickelten Wasser-
und Bodennutzung ist meist schon lingst iiber den letzten
Tropfen oberirdischen Wassers verfiigt, sei es, dal es ge-
werblich ausgeniitzt, sei es, daf es von alten Wisserungs-
rechten in Anspruch genommen wird. Man wird daher vielfach
genotigt sein, den Wasserbedarf fiir eine neue Anlage aus
dem Grundwasser zu decken, indem man entweder einen
nahe der Bodenoberflache vorhandenen Grundwasserstrom
durch Schlitz-, Sicker- oder Drédngriben anzapft oder in
groBerer Tiefe vorhandenes Grundwasser mittels Brunnen
faBt, wobei es unter giinstigen geologischen Verhéltnissen
durch artesischen Druck bis an und sogar iiber die Boden-
oberfliche getrieben werden kann. Ebenso jedoch wie Teiche
und Seen sich nur dann fiir die Wasserentnahme eignen, wenn
ibr natiirlicher ZufluB zum Ersatz der entnommenen Wasser-
menge ausreicht, muB man sich auch vor Einrichtung einer
Entnahme aus dem Grundwasser davon iiberzeugen, oh es
den erforderlichen ZufluB besitzt, da sonst eine schiadliche Ab-
senkung des Grundwasserspiegels und am Ende gar eine voll-
stindige Erschopfung des Grundwasserspeichers eintreten kann.

Uberall dort, wo entweder die in der Zeiteinheit zur Ver-
fiigung stehende Wassermenge zur unmittelbaren Bewdisse-
rung liberhaupt nicht ausreicht oder der WasserzufluB sehr
schwankend und gerade in der Bewisserungszeit gering ist,
kann das fiir die Bewdsserung erforderliche Wasser in Sam-
melbecken aufgespeichert werden. Diese konnen bei kleinen
Anlagen ganz bescheidene Abmessungen (Abb. 55 S. 82)
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erhalten, kionnen aber auch ansteigen zu dem riesenhaften
Umfang einer Boulder-Talsperre im Koloradoflu in Nord-
amerika, die einen Wasserspeicher von 178 m groBter Tiefe,
182 km Linge, bis zu 13 km Breite und 37,6 Milliarden
Kubikmetern Fassungsvermdgen bildet und neben anderen
Zwacken dazu bestimmt ist, einem Trockengebiet von 846 000
ha das zur Bewiisserung notige Wasser zu liefern.

b
o

Abb. 1.

Das Wasser kann dem Bewisserungsgebiet entweder mit
natiirlichem Gefalle oder durch kiinstliche Hebung zugeleitet
werden. Die staulose Abzweigung aus dem anzuzapfenden
Gewiisser wird nur in den seltensten Fillen und nur dort mig-
lich sein, wo oberhalb des Bewdsserungsgebiets ein bedeu-
tendes natiirliches Gefille zur Verfiigung steht. In der Regel
wird das Wasser an der Entnahmestelle kiinstlich aufzestaut
werden miissen. Dies geschieht durch Wehre (Abb. 1), die
ganz nach den fiir Wassertriebwerke geltenden Grundsitzen
gebaut werden und iiber die deshalb auf Band 665 u. 965 dieser
Sammlung zu verweisen ‘ist. Vielfach wird es mdglich sein,
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bestehende Stauanlagen zur Bewésserung mitzubeniitzen und
dadurch die Erstellung eigener, die Unternehmen stets schwer
belastender Wehre zu vermeiden.

Ergeben sich trotz kiinstlichen Aufstaues unwirtschaftlich
lange Zuleitungskanale oder wiirde durch die Ausfiihrung einer
Stauanlage ein schidlicher Riickstau hervorgerufen oder liegt
endlich der Spiegel des Wasserspenders iiberhaupt zu niedrig,
um eine Wasserzuleitung mit natiirlichem Gefille herzustellen,
£0 bleibt nur diemechanische Wasserhebung iibrig. Diese
kann durch Schopfrider, Becherwerke oder Pumpen bewirkt
wetden. Die ersten beiden Arten von Wasserhebemaschinen
kommen nur fiir kleinere Wassermengen in Betracht, und zwar
finden in Deutschland nur die Schopfriader Anwendung.
Diese sind gewdhnliche unterschlichtige Wasserrider, welche
entweder am Radkranz oder in Verbindung mit den Rad-
schaufeln mit SchopfgefiBen versehen sind, die sich bei der
durch den Stof des flieBenden Gewissers betitigten Um-
drehung des Rades von selbst mit Wasser fiillen, dieses heben
und es, in der Scheitelstellung angelangt, in seitlich ange-
brachte Rinnen abflieBen lassen (Abb. 2). Ihre Ausfithrung ist
jedoch nur bis zu einer Hubhohe von 6 m zweckmiBig, da sie
sonst zu groBe Abmessungen erhalten miiBiten.

Fiir groBere Was-
sermengen und For-
derhdhen  kommen
Pumpen, und zwar
wegen ihrer Einfach-
heit, ihrer Betriebs-
sicherheit, ihres Kklei-
nen Raumverbrauchs
und ihres geringen
Gewichts in erster
Linie Schlenderpum-
pen in Betracht. Ge-
wohnliche Schleunder-
pumpen reichen bis zu
etwa 20 m Forderhdhe, bei groBeren Firderhéhen miissen
Hochdruckschleuderpumpen verwendet werden. Die Pumpen
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werden ortsfest, fahrbar, tragbar oder schwimmend angeord-
net. Die Welle der Schleuderpumpen soll nicht hoher ‘als
4—5m iiber dem Saugwasserspiegel liegen.

Zum Antrieb der Pumpen kommen Dampfmaschinen, Ver-
brennungskraftmaschinen, Elektromotoren, Wind- und Was-
sermotoren in Frage. Fiir die Auswahl der zweckméBigsten
Betriebskraft sind im einzelnen Falle vergleichende Berech-
nungen iiber die Wirtschaftlichkeit der in Betracht kommen-
den Kraftmaschinen unter sorgfiltiger Abwigung aller be-
sonderen oOrtlichen Verhaltnisse entscheidend. Naheres s. 7.
Allgemein ist folgendes zu sagen. Dampfmaschinen
sind besonders bei groBerem Kraftbedarf geeignet. Sie
verbinden mit Betriebssicherheit den Vorzug der Uber-
lastbarkeit. Von den Verbrennungskraftmaschinen
zeichnet sich der Dieselmotor durch niedrige Betriebskosten
aus, auch stellt er keine allzuhohen Anspriiche an Bedienung
und Wartung. Gasmotoren sind dort das Gegebene, wo bel
der Vorreinigung stddtischer Abwasser Faulgas gewonnen
wird. Elektromotoren haben, wie iibrigens auch die meisten
Verbrennungskraftmaschinen, den Vorzug hoher Umlaufzahl
und konnen deshalb mit den Pumpen unmittelbar gekuppelt
werden. Wéahrend jedoch die Verbrennungskraftmaschinen
sich rasch abniitzen und im allgemeinen stindiger Wartung
bediirfen, erfordern die Elektromotoren fast keine Ausbesse-
rungen und so gut wie keine Bedienung und sind daher bei
miéBigen AnschluBkosten an das Stromnetz insbesondere dann
zu empfehlen, wenn sie mit verbilligtem Sommer- und Nacht-
strom betrieben werden kénnen. Windmotoren sind nur in
Gegenden mit giinstigen Windverhéltnissen (vgl. Teil I, S. 67)
verwendbar. Sie geniigen aber auch dort nur fiir kleine An-
lagen und sollten wegen der durch die Unstetigkeit der Wind-
kraft bedingten Betriebsunsicherheit nur dann verwendet
werden, wenn ein geniigend groBes Sammelbecken angelegt
wird. Zur Ausniitzung der Wasserkraft kleiner Gefillstufen in
Fliissen und Béchen fiir die Wasserhebung zu Bewasserungs-
zwecken ist auch schon der Hydropulsor mit Erfolg ver-
wendet worden, eine als StoBheber wirkende Wasserkraft-

Fauser, Kulturtechnische Bodenverbesserungen II. 2
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maschine, die Pumpe und Wasserkraftantrieb in sich ver-
einigt (vgl. 49. 1920. 117).

Fiir die Berechnung der zur Wasserforderung an der
Pumpenwelle notigen Betriebskraft dient die Formel

) K=
Hierin bedeutet K die Betriebskraft in Pferdestirken, @ die
zu fordernde Wassermenge in Sekundenlitern, # die Forder-
hohe in Metern und # den Gesamtwirkungsgrad von Pumpe
und Motor. Die Forderhdhe setzt sich aus dem Héhenunter-
schied zwischen dem Wasserspiegel an der Entnahmestelle
und der hochsten Erhebung des Bewdsserungsgebiets und aus
dem in der durchflossenen Leitungsstrecke entstehenden Druck-
verlust zusammen, wozu bei Beregnungsanlagen noch der am
Regner erforderliche Betriebsdruck kommt. Néaheres s. 63
und 64. 112. Der Wirkungsgrad der Pumpen erhéht sich
im allgemeinen mit deren GréBe. Er schwankt bei Schleuder-
pumpen zwischen 0,5 und 0,7. Die erforderliche Motorleistung
ist bei unmittelbarer Kupplung von Pumpe und Motor etwa
109, bei Riemenantrieb etwa 20—25%, héher anzunehmen
als der Kraftbedarf an der Pumpenwelle.

Die bei der Wasserbeschaffung fiir neu zu errichtende
Bewdésserungsanlagen sich ergebenden Rechtsfragen sind
in der Bundesrepublik Deutschland durch das Gesetz zur
Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz) vom
27. Juli 1957 und durch die auf ihm aufbauenden Wasser-
gesetze der einzelnen Léander geregelt.

Stiick 4. Die Einrichtungen zur Zuleitung,
Yerteilung und Ableitung des Wassers

1. Offene Grdben

Die Hauptzuleiter sind so anzulegen, dal sie das ganze
zu bewéssernde Gebiet beherrschen. Um Sickerverluste tun-
lichst zu vermeiden, sind sie mit dem Wasserquerschnitt wo-
moglich in den gewachsenen Boden einzuschneiden. In der
Auffiillung sowie in durchldssizgen Bodenarten sind sie an
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Sohle und Béschungen zu dichten, und zwar hat dies um so
sorgfaltiger zu geschehen, je knapper und teurer das zur Ver-
fiigung stehende Wasser ist. Zum Dichten kann man ton- und
schlickreiches Wasser in die Griben einleiten oder einen 5em
starken Lettenschlag oder eine Betonschicht auf den be-
netzten Grabenumfang aufbringen. Um den Lettenschlag vor
zu starkem Austrocknen und damit vor dem Rissig- und Un-
dichtwerden zu schiitzen, ist er mit einer Rasenschicht zu
iiberdecken. Betonauskleidungen werden am besten aus fer-
tigen, etwa 25/40/6 cm groBen Zementplatten hergestellt, die
gut durchfeuchtet in frisch eingebrachten Beton verlegt wer-
den. Um RiBbildungen zu verhindern, werden alle 8—10m
Fugen offen gelassen und spiter mit Kaltasphalt ausgegossen.
Sehr gut bewahrt haben sich auch Decken aus Asphaltsplitt,
die fugenlos auf den Beton aufgebracht werden. Das Gefille
der Hauptzuleiter ist so zu wéhlen, daB weder die vom Wasser
mitgefiihrten Schwebestoffe sich ablagern (Wassergeschwin-
digkeit grofer als 0,2 m, um das Absetzen von Schlamm, und
grofer als 0,35 m, um das Absetzen von Sand zu verhindern),
noch der DurchfluBquerschnitt angegriffen wird (vgl. Teil I,
S.72). Konnen groBere. Wassergeschwindigkeiten nicht um-
gangen werden, so sind die betreffenden Strecken zu befestigen
oder durch Abstiirze in einzelne Abschnitte von geringerem
Gefille zu unterteilen. )

Die Verteilgriaben haben die Aufgabe, den einzelnen
Unterabteilungen des Bewdisserungsgebiets das Wasser zuzu-
fiihren. Sie werden so angelegt, daB sie die von ihnen zu ver-
sorgende Abteilung beherrschen. Sie folgen zu diesem Zwecke
den hochsten Stellen der Abteilung. Ihr Wasserspiegel ist
hierbei durch Aufdammen der Grabenborde stets etwa 0,1 m
héher zu halten als die anstofende Wasserfliche. Bei durch-
lissicem Boden und dort, wo das Wasser schwierig zu be-
schaffen und teuer ist, kann es auch notwendig werden, die
Verteilgriben aus Holz, halben Betonrohren oder Beton
(Abb. 3) herzustellen. Bei Abwasserverwertungsanlagen ohne
weitergehende mechanische Vorreinigung sind die Verteil-
griben ebenso wie die offenen Hauptzuleiter grundsitzlich
bis in Wasserspiegelhthe mit Beton oder dhnlichem glattem
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