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Vorwort

Diese Norm wurde vom Normenausschu3 Wasserwesen, ArbeitsausschuB3 111 6 “Bewasserung”, erarbeitet. Diese Norm
enthalt in Abschnitt 9 sicherheitstechnische Festlegungen.

Anhang A ist informativ.

Anderungen
Gegeniiber der Ausgabe Oktober 1982 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Wesentliche Erweiterungen in den Abschnitten: Wasserbeschaffung, Wasserzuleitung und Verfahren der Wasser-
verteilung.

b) Der Abschnitt “Stau- und Rieselverfahren” wurde gestrichen.

Frithere Ausgaben
DIN 19655: 1962-01, 1966-11, 1982-10
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir Planung, Bau und Betrieb von Bew&s-
serungsanlagen. Aufgabe der Bewasserung ist es, den
Wasserbedarf der Kulturpflanzen zur Sicherung von
Ertrag und Qualitat zu decken. Sie wird hauptsachlich zur
Bodenanfeuchtung, weiterhin zur Dlngung, zum Schutz
vor Frost und flr Sonderaufgaben eingesetzt. Sie enthalt
sicherheitstechnische Anforderungen fir die Verwendung
von Bewésserungsanlagen.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthélt durch datierte oder undatierte Verwei-
sungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen
im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend
aufgeflhrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spétere
Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen
nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberar-
beitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen
gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publi-
kation.
DIN 4047-1
Landwirtschaftlicher Wasserbau — Begriffe — Allge-
meine Begriffe
DIN 4047-6
Landwirtschaftlicher Wasserbau — Begriffe — Bewas-
serung
DIN 4047-10
Landwirtschaftlicher Wasserbau — Begriffe — Der
Boden als Pflanzenstandort
DIN 18035-2
Sportplatze — Bewasserung von Rasen- und Tennen-
flachen
DIN 19650
Bewasserung — Hygienische Belange

DIN 19653
Bewasserungsanlagen — Graphische Symbole, Kurzzei-
chen, Darstellungen, Benennungen

DIN 19658-1
Wickelbare Rohre aus Polyethylen (PE) und Schlau-
che flr Bewasserungsanlagen — Wickelbare Rohre —
MaBe und Technische Lieferbedingungen

DIN 19658-3
Wickelbare Rohre aus Polyethylen (PE) und Schldu-
che flr Bew&asserungsanlagen — Schlauche mit
Gewebeeinlage, formunbestéandig — MaBe und Tech-
nische Lieferbedingungen

DIN EN 60204-1
Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausristung
von Maschinen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen
(IEC 204-1:1992, modifiziert); Deutsche Fassung
EN 60204-1 : 1992

[1] Mindestanforderungen an das Einleiten von Abwasser
in Gewasser — § 7a Wasserhaushaltsgesetz (Bundes-
anzeiger G 1990 A, Jahrgang 46, vom 10. Marz 1994,
S.3bis9

3 Begriffe

Flr die Anwendung dieser Norm gelten die Definitionen
nach DIN 4047-1, DIN 4047-6 und DIN 4047-10.

4 Grundlagen
41 Boden

Die Pflanzen nehmen das Wasser Uberwiegend Uber die
Wurzeln aus dem Boden auf, in erster Linie im Bereich
des Hauptwurzelraumes in einer Tiefe von 0 bis 60 ¢m,
auf tiefgriindigen LdBbdden erheblich tiefer. In seiner
Eigenschaft als Wasserspeicher bietet der Boden das
Wasser an als:

permanenter Welkepunkt
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Bild 1: Feldkapazitat, permanenter Welkepunkt und nutzbare Feldkapazitédt in mm im Hauptwurzelbereich
bis 60 cm
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— Haftwasser in Mittel- und Feinporen;

— Sickerwasser in Grobporen, schnell oder langsam
flieBend.

Der vom Wasserspeicher Boden nach Ablauf des Sicker-
wassers entgegen der Schwerkraft festgehaltene Wasser-
gehalt wird Feldkapazitat (FK) genannt (siehe Bild 1).

Fir die Steuerung der Bewésserung ist lediglich die far
die Pflanzen nutzbare Feldkapazitat (nFK) von Bedeu-
tung, d. h. das Speichervermdgen zwischen Feldkapazitat
und dem permanenten Welkepunkt (PWP). Der perma-
nente Welkepunkt wird mit dem Wassergehalt definiert,
den der Boden hygroskopisch bindet und unter naturli-
chen Bedingungen nicht an die Pflanzen abgibt (siehe
Tabelle 1).
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4.2 Pflanze

Die Pflanze hat wahrend der Wachstumsperiode soge-
nannte Zeitspannen des Wasserbedarfes, in denen eine
nFK des Bodens liber 30% unbedingt aufrechterhalten
werden muf3, wenn Ertrags- und QualitatseinbuBen ver-
hindert werden sollen.

Der Zusatzwasserbedarf flr die Pflanzenbestédnde wird
einmal fir den aktuellen Bewasserungseinsatz und zum
anderen fUr die technische Bemessung der Anlagen
bendtigt.

Zeitpunkt und Hoéhe zusatzlicher Wassergaben sind
genau zu steuern.

Zuckerriben

Apr. | Mai | Jun.|Jul.]Aug.|Sept
Fruchtart ITINITII TINI OTI T TIMT T IT
Winterweizen
Sommergerste
Kartoffeln frihe

miftelfrihe / spdte

Kleegras / Gersfgras

Silomais
Wiesen / Weiden
Blumenkohl frih
mittel
spat A
Kopfkohl mittel
spat
Mohre spaf
Zwiebel

Bild 2: Kritische Zeitspannen des Wasserbedarfes fiir ausgewahlte
Nutzpflanzen Deutschlands

Tabelle 1: Bodenphysikalische Kennwerte fiir Sand bis sandigen Lehm)
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- i ino
Boden- Bvc\;g«ratrj Dichte Porenanteil Volumenanteil des Wassers in %
art Zahl (Porenvolumen) FK PWP nFK
Krume | Untergr. | Krume | Untergr. | Krume | Untergr. | Krume | Untergr. [ Krume | Untergr.
g/em® | g/em % % % % % % % %
S 23 1,56 1,58 40,7 415 20,1 13,9 50 25 15,1 114
Sl 38 1,59 1,58 39,6 415 259 239 57 43 20,2 19,6
IS 43 1,57 1,61 405 40,2 28,9 229 6,1 43 2238 18,6
SL + sL 57 1,54 1,63 41,5 39,2 35,3 28,0 8.2 7,0 27,1 21,0
") Messungen in Krume und Untergrund, Werte flir 10 cm Bodenschicht
S Sand, Sl anlehmiger Sand, IS lehmiger Sand, SL stark lehmiger Sand, sL sandiger Lehm
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4.3 Klima

Die jahrliche Niederschlagshdhe allein ist kein ausrei-
chendes Kriterium fir die Beurteilung der ZweckmaBig-
keit landwirtschaftlicher Bodennutzung sowie der eventu-
ellen notwendigen Bewéasserung. Entscheidende Bedeu-
tung kommt der Effektivitat des Niederschlags zu. Neben
der jahreszeitlichen Verteilung des Regens steht hier die
Verdunstung im Vordergrund. Diese setzt sich zusammen
aus dem Evaporations- und Transpirationsanteil. |hre
Intensitat wird vor allem durch Temperatur, Luftfeuchte
und Wind bestimmt. Ubersteigt die Verdunstungsrate den
nattrlichen Niederschlag, besteht ein Wasserdefizit.

Untersuchungen im Hinblick auf das Wasserdefizit eines
fur den Anbau vorgesehenen Gebietes sind daher flr den
planenden Bewasserungsingenieur von besonderem
Interesse.

Wegen der Schwierigkeit bei der Beschaffung der meteo-
rologischen Ausgangsdaten wird dabei meist von den fast
Uberall erhéltlichen Mittelwerten der Temperatur und des
Niederschlags ausgegangen.

Mit Hilfe klimatologischer Daten kann relativ einfach der
Gesamtwasserverbrauch ermittelt werden. Als wichtige
Faktoren treten dabei Temperatur, globale Einstrahlung,
Tageslange, Sonnenscheindauer, Luftfeuchte und Wind-
geschwindigkeit auf. Als brauchbar und wegen der Ein-
fachheit flir Gberschlagige Ermittlungen gut anwendbar ist
die Gleichung von BLANEY und CRIDDLE.

Weite Verbreitung haben auch die Gleichungen von PEN-
MAN und HAUDE.

Fir die Erfassung des jahreszeitlichen Witterungsverlaufs
und der dabei zu erwartenden Schwankungen ist die Aus-
sage eines auf Mittelwerten aufgebauten Diagramms
unzulanglich. Es empfiehlt sich die Aufzeichnung eines
mehrere Jahre umfassenden Klimagramms, das die
genauen Monatswerte erkennen laBt (z. B. anhand der
Daten des Wetterdienstes).

Voraussetzung flr eine zweckméBige Anbauplanung ist
neben der Beachtung der Klimaverhalinisse eine mdég-
lichst umfassende Information Uber die Leistungsfahigkeit
des Bodens. Die mit Klima und Boden eng verbundene
Beschaffenheit der natlrlichen Vegetation ist zu beachten.

4.4 Frostschutz

441 Indirekte Frostschutzberegnung

Bei indirekter Frostschutzberegnung wird versucht, die
Bildung von Kaltluftansammlungen durch Beregnung im
Entstehungsgebiet zu verhindern, wobei es zu einer Labi-
lisierung der Luftmassen und damit auch zu einem AbfluB
angesammelter Kaltluft kommen kann.

Eine weitere Moglichkeit indirekter Frostschutzberegnung
ist die Abriegelung der Kaltluftzufuhr durch eine Regen-
sperre, welche durch die wahrend des Regnens gebildete
Wasserwand die zuflieBende Kaltluft ablenkt. Beide Ver-
fahren setzen jedoch entsprechend geeignete Gelande-
verhéltnisse voraus.

Die Schutzwirkung der Vorwegberegnung beruht auf der
durch Befeuchtung verbesserten Warmeleitfahigkeit und
erhéhten Warmekapazitat des Bodens, die einen gréBe-
ren Warmestrom aus tieferen Bodenschichten ermdgli-
chen.

Die Schutzwirkung ist auf geringe Frostgrade begrenzt.
Gegentber der direkten Frostschutzberegnung kann sie
auch bei nicht ausreichender Blattmasse der zu schit-
zenden Pflanzen eingesetzt werden.

4.4.2 Direkte Frostschutzberegnung

Die direkte Frostschutzberegnung nutzt die beim Gefrie-
ren des Wassers auf den beregneten Kulturen frei

werdende Warme zur Bewahrung der Pflanze vor Frost-
schaden aus. Die sogenannte Erstarrungswéarme betragt
335 kJ/1 Wasser. Mit dieser Warmemenge kann bei un-
unterbrochenem Beregnen und dauerndem Frost die
Temperatur des Pflanzengewebes im Bereich von —0,5
bis —1°C gehalten und damit ein Erfrieren der Pflanzen
verhindert werden.

Die zum Erreichen eines wirksamen Schutzes erforder-
liche Wassermenge ist vor allem abhéngig von der Tem-
peratur, der Luftbewegung und der relativen Luftfeuchte,
aber auch von der Art und dem Entwicklungszustand der
zu schitzenden Kulturen. Bei Windstille und Temperatu-
ren von —2 bis —4°C genlgt eine Beregnungsintensitét
von 2 mm/h, die bis auf 5 mm/h bei —8°C gesteigert wer-
den muB. Wichtige Voraussetzung fiir eine wirksame
direkte Frostschutzberegnung sind Regner mit guter
Wasserverteilung mit einer Drehzahl von max.1 min™ ", die
stérungsfrei bis zu einer Temperatur von —10°C arbeiten.

4.5 Verteilung von Diingemitteln

Bei der Bewasserung mit Nahrstoffen sind die den Pflan-
zen und den Boden einschlieBende dlingende Beregnung
und die dem Blatt zur Direktaufnahme der Né&hrstoffe
zugedachte Blattdiingung zu unterscheiden. Die Vertei-
lung von Diinger Uber Bewasserungsanlagen gestattet die
Verabreichung auch kleinerer Diingemengen zu jedem
gewunschten Zeitpunkt, ohne Flurschaden anzurichten
oder Blattverbrennungen beflrchten zu missen. Hierbei
werden die Dingemittel dem Bewasserungswasser in
flissiger Form beigemischt und iber Regner, Disen oder
Tropfer ausgebracht. Voraussetzung flr eine dingende
Bewdasserung ist eine exakte Wasserverteilung.

4.6 Weitere Einsatzbereiche

461 Klimatisierung

Die klimatisierende Beregnung wird vor allem im Obst-,
Wein- und GemUlsebau zur Beeinflussung des Bestands-
klimas eingesetzt. Die in kirzeren Intervallen verabfolgten
Wassergaben bewirken eine Verminderung der Blattem-
peratur in der GréBenordnung von bis 5 °C bei gleichzeiti-
ger Erhéhung der relativen Luftfeuchte im Pflanzenbe-
stand um bis 30 %.

4.6.2 Bewisserung mit Abwasser

Nach dem Wasserhaushaltsgesetz [1] darf gereinigtes
Abwasser auf land- und forstwirtschaftlich genutzten
Flachen verregnet und somit nachbehandelt werden;
Wasser und Pflanzennahrstoffe werden dabei verwertet.

4.6.3 Bodenentsalzung

Durch Bewasserung kann unter bestimmten Vorausset-
zungen eine Bodenentsalzung erreicht werden.

In humiden Klimazonen mit langjahriger positiver klima-
tischer Wasserbilanz tritt eine Versalzung der Bdden in
Verbindung mit Bewésserung nicht auf. Eine Bewéasse-
rung zur Entsalzung entféllt hier.

4.6.4 Holzplatzberegnung

Zur dauerhaften Lagerung von nicht entrindetem Lang-
holz auf Polterplatzen wird die Beregnung mit Schwach-
und Mittelstarkregnern zur Konservierung eingesetzt.

4.6.5 Beregnung von Sportplatzen

Die Beregnung wird zur Instandhaltung und Pflege von
Sportplatzen, wie z. B. Rasen- und Tennenflachen, einge-
setzt. Einzelheiten regelt DIN 18035-2.

4.6.6 Grundwasseranreicherung

Aufleitung von aufbereitetem Wasser zur Anhebung des
Grundwasserspiegels.
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