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Bei LEHMBODEN liegen alle KORNGROSSEN relativ gleichmiBig
vor. Die Bezeichnung leicht, mittel, schwer bezieht sich
auf die Durchdringbarkeit des Bodens, nicht auf sein spe-
zifisches Gewicht,

Unter Bodenstruktur versteht man die Lage der einzelnen
Bodentellchen zueinander.

Durch unsachgemdBe Bewdsserung kann eine giinstige Boden-
struktur erheblich verschlechtert werden, indem einzelne
Kornfraktionen ausgeschwdmmt, bzw. in den Boden einge-
schwdmmt werden. Die Erosionsanfdlligkeit nimmt zu und die
Wasserbewegung im Boden wird vermindert.

SachgemdBe Bodenbearbeitung und Bewdsserung verbessern
die Bodenstruktur.

Durch Bodenuntersuchungen wdhrend der Bewdsserung musB
die Entwicklung der Bodenstruktur verfolgt werden.,

- Infiltration-

Die Infiltrationsrate ist die Geschwindigkeit,mit der das
Wasser in den Boden eindringt.

INFILTRATIONSRATE (mm/h)

Boden Infiltrationsrate

Ton 1 -5

lehmiger Ton 5 10

Lehm 10 20

sandiger Lehm 20 30

Sand ' 30 - 100

Die Infiltration verlduft bei den verschiedenen B3den sehr

unterschiedlich und ist immer vom Wassergehalt des Bodens
abhdngiqg.

'b&énoberfléche

tocm wassarsciicht

49

60

81

staig; | Lebm Ton
Lehm -

Infiltrationsrate (mm/h)

Eindringtiefe einer 10 cm-Wasserschicht
in verschiedene Bdden

Konstant

H 2. 3
Zeit{Stunden)

Typischer Infiltrationsverlauf
bei verschiedenen Bdden
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Aus:
THORNE/PETERSON,"Irrigated
Soils", New York, Toronto,
1954, 5.159

Nach einer l@ngeren Befeuchtung, bzw. einem bestimmten
‘Wassergehalt stellt sich ein konstanter Wert ein, auf den
m allgemeinen die Zuflufmenge bei Bewdsserung abgestimmt
ird.
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Ist die ZufluBrate kleiner als die Infiltrationsrate,

oder fliefitc

Liegt die ZufluBrate lber der Inflltrationsrate,
sich das Wasser auf dem Feld,

sind die Verdunstungsverluste unndtig hoch,

- Salzbdden =

e s s e s e e

Bei jeder Bewdsserung ist die GEFAHRDUNG DES BODENS durch
eine Salzanreicherung zu beachten. Geringe Salzmengen sind
praktisch in jedem Wasser zu finden, -

In ariden Gebieten, wo das Oberfldchenwasser einer sehr
hohen Verdunstung ausgesetzt ist, werden besonders hohe
Salzkonzentrationen festgestellt.
die Salzkonzentration im Grundwasser.

Steht das Grundwasser sehr hoch, dann kann es durch kapil-
laren Anstieg an die Oberflidche gelangen. Hier setzt die
Verdunstung ein; wobel die im Wasser gel&sten Salze oder

an der Oberfldche zurlickbleiben, Bei der Bewdsserung treten
hdufig die gleichen Effekte auf, besonders weil starke Uber-

Dadurch erhdht sich auch

wdsserung zu einem Grundwasseranstieg flihren kann,

Die Ublichen Salze sind: Natrium,
Kalzium. Uberschiisse an Chloriden und Sulphaten bilden eine
Diese B&den sind als

wellle Kruste auf

der Bodenoberfliche.

WeiRe—alkali~Bdden bekannt.

Natriumkarbonat, manchmal verbunden mit Kaliumkarbonat er-—
geben Schwarze-alkali-~Bdden. Die Natriumhydroxide zersetzen
die organische Masse und verleihen der Bodenoberflédche eine

dunkle Fiarbung.

Salzhaltige B&den vermindern die Pflanzenproduktion,
che Salzkonzentrationen erschweren die Wasseraufnahme,
hdhere Konzentrationen wirken toxisch,

Kalium, Magnesium und

staut
oberfldchlich
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Salzhaltige Boden sind nur durch aufwendige MaBnahmen in
ackerfdhige Bdden zu verwandeln (ualzauowaschung, kiinst-
liche Entwdsserung), die im Rahmen von Kleinbewdsserung
nicht durchfihrbar sind.

iWenn einlge regenfe1che Monate auftreten, ist die Ubersal-
. zungsgefahr geringer, weil die aogelager;en Salze in den
Untergrund gespiilt werden. Ansonsten wird eine SALZAUSWA=-
~SCHUNG vorgenommen, die meist in den Monaten nach der
Ernte erfolgt. °

Nadhrstoffe -

A —— St ot

Die mineralische und organische Substanz im Boden enthdlt
eine Reihe von Ndhrstoffen, die die Pflanze zu ihrem Aufe
“ bau bendtigt.

' Unter natlirlichen Bedingungen entzieht die Pflanze widhrend

‘ihres Wachstums diese Niahrstoffe dem Boden, bereichert sich
durch weitere Ndhrstoffe aus der Luft und flihrt sie nach

- dem Absterben dem Boden wieder zu.

'Die intensive Landwirtschaft unter Bewdsserung unterbricht
~diesen Zyklus, da die Blattmasse bei der Ernte entfernt
wird, wobel die Ndhrstoffe dem Boden verloren gehen,

Meist miissen diese Nihrstoffe durch Dlingung (Stallmist,
Mineraldiinger) dem Boden wieder zugefiihrt werden, um seine
Fruchtbarkeit zu erhalten,

Wichtige Néhrstoffe: Kalium, Phosphor, Stickstoff.

Weiterhin miissen Versauerung und Alkalinitit des Bodens

schwaw beachtet werden.

Alle diese Faktoren sind ohne ein Labor schwierig zu

Relative Salztoleranz der Planzen

hohe Toleranz

mittlere Toleranz

niedrige Toleranz

bestimmen, dennoch dlirfen sie nicht Ubersehen werden,
insbesondere das Salzprobiem.

Gerste
Baumwolle
Datteln
Grdser
Raps
Spinat

Luzerne
wWassermelone
Feigen
Weintrauben
Mais

Hafer

Oliven
Pfeffer
Kartoffeln
Rels

Roggen
Sorghum
Weizen
Gemiise

Zitronen
Klee
Feldbohnen
Griine Bohnen
Frichte
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Die Berechnung des Wasserbedarfs der angebauten Pflanzen
sowie die Wasserhaltekapazitdt des Bodens ist wichtig und
bestimmt die:

Wasserdargebot (l/sec)
Wasserbedart (l/secsha)

Bewdsserbare Fliche =

5.1. Pflanzen und Wasser

Zum Wachstum der Pflanzen sind Boden, Sonne,Luft und
erforderlich. Das Wasser hat folgende Funktionen:

Indem es die Zellen fiillt, hdlt es die Pflanze aufrecht.

Die Evaporation von der Blattoberfliche kiihlt die Pflan-
ze und verhindert dadurch Uberhitzung in heiBen Klimaten.

Durch die Wurzeln trdgt es Nihrstoffe aus dem Boden in
die Pflanze.

Um ein Kilo Pflanzen-Trockenmasse zu erzeugen, sind im
Durchschnitt 500 Liter Wasser erforderlich!

»

-~ Evapotranspiration -

EVAPORATION ist der ProzeB, in dem Wasser in der Form von
Dampf von offenen Wasserflichen oder der feuchten Boden-
oberfldche in die Atmosphidre {ibertritt. TRANSPIRATION iskt
die Verdunstung von der Blattoberfliche (wie oben erwihnt).
Die EVAPOTRANSPIRATION (ET/mm) ist die Summe aus:

- Transpiration von den Pflanzen und

= Evaporation vom feuchten Boden und offenen Wasserflichen
in Furchen oder anderen tiefgelegenen Stellen.

Die Evapotranspiration ist von den klimatischen Verhdltnis-—

sen abhdngig:

—~ hohe Evapotranspiration: heiB, trocken, Wind

— niedrige Evapotranspiration: kiihl, feucht, wenig Wind

Der Evaporationsanteil ist am grdB8ten in der Anfangsphase
des Pflanzenwachstums. Mit der Entwicklung der Blitter
steigt der Transpirationsanteil-
wdhrend der Evaporationsanteil i
des Bodens sinkt.

an der Evapotranspiration,
nfolge der Beschattung

(Hektar

Wasser
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EVAPOTRANSPIRATION einer Pflanze wihrend ihres Wachstums
E Evaporations=-Anteil; T = Transpirations—-Anteil

Die potentielle Evapotranspiration (pET) ist die Evapotrans-
piration, die auftritt, wenn das Wasser der Pflanze unbe-
~schrankt zur Verfiigung steht.,

Die Evapotranspiration wird in Wassertiefe angegeben (mm/Tag)
‘und kann aus gegebenen Klimadaten errechnet werden., Sie kann
~auch direkt gemessen werden.

“Ungefdhre Werte fiir die Evapotranspiration:

1 - 3 mm in gemdBigtem Klima

5 - 8 mm in den feuchten Tropen

10 - 12 mm in sehr aridem Klima Quellea:/9/

Die Pflanzenevapotranspiration (ETcr) wird aus . Multiplika-
tion des Pflanzenfaktors (kc) mit der Bezugs—Evapotranspi-
ration (ETo) erhalten.

- Potentielle Evapotranspiration-

Die Bezugs~Evapotranspiration wird entweder gemessen, z.B.
mit einer Verdunstungspfanne, oder mit Hilfe einer Formel
ausgerechnet. Wir beschreiben hier die
BLANEY~CRIDDEL-FORMEL

die recht einfach anzuwenden ist.

45,7+« £ + 814

ETo = po 100
%ﬁ mit ETo = potentielle Evapotranspiration (mm/Monat)
. p = mittlerer monatlicher Anteil an den
% jéhrlichen Tageslichtstunden (%)
E t = mittlere monatliche Temperatur (°c)
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Mittlerer monatlicher Anteil an den jZhrlichen PFLANZENFAKTOREN (kc) fir VERSCHIEDENE
Tageslichtstunden flir verschiedene Breitengrade PPLANZEN und WACHSTUMSSTADIEN

seo in Prozent eae ' ' -
Bmim?]fil' iﬁi Tb 2m; ir el Jend o Juld mi zéw olet r& Doz Relative Luft- Relativer Lufti- Wachstumse
grac sue fRE SepR Okt Nov Dem  Jam  Feb Mr Apr Mal  Juni feuchtigkeit feuchtigkeit dauer
50° 4.5 76,0 7.8 9.6 11.4 12,3 12,0 10.2 8.4 6.6 5.1 3.9 groBer 70 % kleiner 70 % ‘ (Tage)
550 5.3 6.8 7.8 9.5 10.8 11.6 11.3 9.9 8.4 6.9 5.7 5.1 (humid) (arid}
50° 5.7 6.9 8.1 9,5 10.2 10,8 10.5 9.6 8.4 T.2 6.0 5.4 . 5
450 6.2 7.2 B.1 9.0 9.9 10.5 10.2 9.3 8.4 T.5 6.6 6.0 flanze Mittle- End- Mittlew End-
40° 6.6 7.2 B.2 9.0 9.6 10.2 9.9 9.3 8.4 T.5 6.6 6.3 re stadium re stadium
350 6.9 7.5 Bu1 8.7 9.3 9.6 9.6 - 9.0 8.4 T.5 6.9 6.6 Salson ) Salson
3c° 7.2 7.5 8.1 8,7 9.3 9.6 9.6 9.0 8.4 7.8 7.2 6.9 2 ,
250 7.2 7.8 8.1 8.7 9.0 9.3 9.3 8.7 8.4 7.8 7.5 7.2 leizen, Gerste 1,1 0,25 1,2 0,2 120~165
20° 7.5 7.8 8.1 B4 8.7 9.0 9.0 8.7 B4 7.8 7.5 7.5 riine Bohnen 0,95 0,85 1,0 0,9 75-90
150 7.6 7.8 8.1 8.4 8.7 8,7 8.7 8.4 8.4 8.1 7.8 T.5 : ' _
10° 7.8 8.1 8.1 8.4 8.4 8.7 8.7 8.4 B4 8.1 7.8 7.8 1,1 0,55 1,2 0,6 80-110
5° 8.1 8.1 8.1 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.1 8.1 8.1 1,05 0,3 1,15 0,25 105~140
0° 8.1 8.1 8.1 8,1 8.1 8.1 8,1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 . 1,05 0,5 1,15 0,55 120-130
' ‘ ) Jaumwolle 1,1 0,65 1,2 0,65 180-195
Quelle:/2-24,
: 1,1 0,6 1,2 0,65 135-180
- Pflanzenfaktoren - iumenkohl 150 ©,85 bl 0,33 50=55
Um den Pflanzenwasserverbrauch zu erhalten, wird ETo mit -Zw1ebeln ' 0,95 0,93 1.0 1,05 150-210
.dem Pflanzenfaktor kc multipliziert. - ' - ‘Erbsen 1,0 1,05 1,1 1,15 90-100
ETcr = kc » ETo artoffeln 0,9 1,1 C,95 1,2 105-145
bBies ist die von der Pflanze bendtigte Wassermenge. nach Quelle:/2-24/
ke verdndert sich mit dem wWachstumsstadium und ist fir je- . .
de Pflanze unterschiedlich (siehe Abbildung und Tabelle). _ Effektiver Niederschlag
Nicht der desamte Niederschlag kann von der Pflanze genutzt
' werden, diesem Umstand muBl in der Bestimmung des Bewdsserungs-—
125 ’ | l | l i I ! bedarfs Rechnung getragen werden. Der gemessene Niederschlag
N (mm/Monat) wird auf den effektiven Niederschlag Neff
\ & (mm/Monat) reduziert - siehe Tabelle:
1,00 ' il
' | Monatlicher Niederschlag Effektiver Niederschlag
,‘ ‘ {mm} (mm)
078 25 24
50 48
Ent- {g f’; 75 _ 71
oso | o icklun| i 100 94
. ] 2nd 125 110
5 e 150 122
= 175 128
028 L =200 130
Anfan Mittlere Stadium )
| | i (USBR - Standard)
Ul L] |
16 20 30 401 80 60 7@ B0 "8G 1009,
Yachstumsperiode
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5.2, Boden und Wasser

Der Boden kann in selnen Hohlrdumen (Poren) flr eine gewiss
gewisse Zeilt Wasser speichern und es damit flir die Pflanze.

verflighar halten. Diese Wasserspeicherkapazitit ist von
Boden zu Boden unterschiedlich.

Die maximal speicherbare Wassermenge - die SATTIGUNGSGRENZE

hdngt vom Porenvolumen ab. Sie wird in mm/m ausgedriickt.

In einem (Sand) bis vier (Ton) Tagen veﬁsickert‘das QRAVI
TATIONSWASSER in das Grundwasser. Nur widhrend dieser Zeit
ist es den Pflanzen verflgbar.

Das verbleibende KAPILLARWASSER wird im Boden entgggen_der
Schwerkraft gehalten. Die nach Versickern des Gravitations

wassers im Boden verbleibende Wassermenge wird durch die
FELDKAPAZITAT angegeben (FK; mm/m).

Bei weiter austrocknendem Boden erreicht der Wassergehalt
den PERMANENTEN WELKEPUNKT (PWP; mm/m);"die Pflanzen bef
ginnen zu welken und vertrocknen. Sie kdnnen das verblei~

bende Wasser nicht méehr entziehen - es ist zu stark an die

Bodenpartikel gebunden - und erhcolen sich auch bel erneu-
ter Wasserzufuhr nicht mehr.

3dttigung verfﬁgb;res
: agser
Versickerung
Gravitation nach der
Bewisserung
5.
L]
=}
3 FK )
" e
3 Speicherung
P fir das
3 . Pflanzen-
% Kepillar wachstum
&
H PWP
- 4
m
o
=
Trocken ﬁygFOEk?p%sth

Bedenfeuchtemengen

Die Differenz zwischen permanentem Wellkepunkt und FPeld-

kapazitdt wird als die NUTZBARE SPEICHERFEUCHTE (nK)
bezeichnet.

nKk

FK = PWP (mm/m)

Die Bodenwassergehalte k&nnen auch in Volumenprozent
angegeben werden.

VERFUGBARE BODENFEUCHTE VERSCHIEDENER BODEN

Feuchtigkeltsgehalt in
Prozent des Trocken-
gewichtes

Permanenter

Feldkapazitdt H8he des verfligbaren Wassers

wWelkepunkt pro Tiefeneinheit des Bodens

{cm/m)

nsaﬂd...-.--o-.-.fﬁ ------ e 3 =5 1=3 2 -4
diger LehMesussseranesan se 5 - 15 3-8 4 - 11
Iuffevevassassnanncanan «aa 12 - 18 6 = 10 6 = 13

: iger schluffecceeaeaas sses 15 = 30 7 - 18 . 10 - 18
..... mrecscsancasessenes 25 = 40 12 - 20 16 - 30

Quellie:/1/

.Es wird ersichtlich, daB leichte Bdden hdufige geringe
Bewdsserungsgaben erfordern, schwere BSden dagegen hohe
Gaben in grdBeren Zeitabstinden.

4 Der vorhandene Bodenwassergehalt kann gemessen werden.,
» Ebenso gut ist jedoch eine einfache Fingerprobe mdglich,
die aber gewisse Ubung erfordert (siehe Anhang D).

flanze, Boden, Wasser -

—— . i ik s ity

as pflanzenverfiigbare Bodenwasser sollte nicht vollstin-
1g genutzt werden, d.h. das Wasser sollte nicht bis zum
erreichen.des permanenten Welkepunktes entzogen werden.
Dafiir gibt es zwel Griinde:

mit abnehmendem Wassergehalt wird es fiir die Pflanze zu-
nehmend schwieriger, das Wasser zu entziehen.

das meist Wasser wird aus den oberen Bodenschichten ent-

nommen. Es wird nur etwa die H3lfte des Wassers wirklich
entzogen., :

‘Die Pflanzen entziehen das Wasser in ihrer Wurzelzone, die

‘von der Art abhdngig ist.
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WURZELTIERFEN t betrdgt der Feldwasserbedarf (If):
in Metern fir volles Wachstum i - FTer = Neff
- Ea
f'lach Mittel Tief
' BEISPIEL fiir die Berachnung
Bohnen ¢,5=0,7 Gerste 1,0~1,5 Alfalfa 1,0-2,0 LU
Broccoll O,i—O,G Karotten O’é‘l’o Baumwolle 1,0-1,7 Ort ist ein'Dorf auf 22° ndrdlicher Breite. Es wird
%Obl O’é"o’é Klee ] 0’2'0’9 Ob;tgarten 1,0-2,0 MWOLLE auf den Furchenfeldern und in Poldern angebaut.
Welde 0,4-0,5 Auberglne 0,9-1,2 Mais 1,0-2,0 Wasser wird einem Flufl entnommen.
Salat 0,3-0,5 Getreide c,9-1,5 Sorghum 1,0-2,0 5
klein) ‘ : ebenen Klimadaten sind:

Zwiebeln 0,3~0,5 Erbsen 0,6«1,0 Zuckerrohr 1,0-2,0 - 9%d ' o
Kartoffeln 0,4-0,6 5iif- 1,0-1,5 ‘ e mittlere Monatstemperatur t ( C)

kartoffeln r monatliche Niederschlag N {mm)
Reis 0,5-0,7 Pfeffer 0,5-1,0 - . )
Spinat 0,3-0,5 Tomaten 0,7-1,5 erechnung der potentiellen Evapotranspiration (ETo)

Wassere 1,0-1,5 d die Formel von BLANEY - CRIDDLE verwendet (siehe S. 25),

melonen Quelle:/9/ Pflanzenverbrauchsfaktoren ke sind der Quelle . (2-24) ent=

mmen, siehe auch Seite 27 .
Der Niederschlag N wird nach der Tabelle auf Seite 27 ab-

Die Bewdsserung soll die leeren Bodenporen mit Wasser fil- - indert zu Neff.

len. Sie sollte erfolgen, wenn der Bodenwassergehalt etwa

50 % der nutzbaren Kapazitdt (nK) betrégt. Berechnung erfolgt tahellarisch:

Die Bewdsserungsgabe sollte gerade so groB sein, daB sie

den Boden bis zur Feldkapazitdt auffiillt. JERL JULT AUGUST SEPTEMBER OXTOBER NCVEMBER
Die Pflanzen entziehen das Wasser nicht {iber die gesamte 32,1 27,1 26,4 27,0 25,8 21,9 ;
Wurzelzone in der gleichen Welse, die Menge sinkt mit der 9,0 9,3 9,0 8,4 8,1 7,5
Tiefe, '
3 . 205 190 181 172 160 136
WASSERENTZUG in der WURZELZONE | (=) | 0,6 0,8 1,05 1,1 1,02 0,65
Wurzelzone Prozent des entzogenen Wassers|. 123 152 183 189 163 88
Erstes Viertel | 80 % 152 3353 504 261 56 15
Zweites Viertel . 60 % 122 130 130 130 33 15
Drittes Viertel 40 %
Viertes Viertel 20 % (mm) _— 29 53 59 1%0 73
im Durchschnitt 50 %

Die Zusammenhdnge werden im Beispiel in Abschnitt 5.4.

. cr ist der Pflanzenwasserbedarf (mm/Monat), In = ETcr — Neff
erlautert.

t der Bewdsserungsbedarf (mm/Monat).

5.3. Bewdsserungsbedarf

Der Bewdsserungsbedarf (In) eines bestimmten Zeitraumes
bestimmt sich aus dem Pflanzenwasserbedarf (ETcr) und dem
effektiven Niederschlag (Neff):

In = ETcr « Neff (mm)

Dies ist die Menge Wasser, die zugefiihrt werden muB, um ein
ausreichende Versorgung der Pflanze sicher zu stellen. Auf
dem Weg des Wassers vom Feldrand zur Pflanze treten Ver-—
luste auf. Dem wird mit dem Wirkungsgrad der Anwendung

(Ea) Rechnung getragen (siehe Kapitel 6.4.6.).
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Das Ergebnis kann graphisch dargestellt werden: éwésserungsbedarf im Oktober liegt bei 130 mm, oder

/ 31 = 4,2 mn/Tag, aufgerundet 5 mm/Tag.

wdsserung soll dann erfolgen, wenn der Feuchtigkeits-
im Boden 50 mm unterhalb der Feldkapazitdt liegt,

erden die erreichbaren 98 mm nicht vell ausgenutzt. Dies
glicht zum “einen optimale Wachstumsbedingungen, zum an=—
n wird damit ein gewisser Sicherheitsspielraum eingehal-~

‘t betragt der:
Bewdsserungsturnus = 50/5 = 10 Tage,

uh'denen jeweils 50 mm oder 500 m3/ha aufgebracht wearden.
se Menge sollte bel unerwartet hohen Nlederschlaaen re—
-iert werden.,

er Vorgang kann graphisch dargestellt werden:

1t (mm) Evapotranspiration Bewdsserungshshe

1 z Feldkapazitét

ENISINS

Feuchtegehalt, der nicht
unterschritten werden darf

Permanenter
j ‘ Welkepunkt

Da im Juni der effektive Niederschlag dem Pflanzenwasserbe-—
darf entspricht, ist keine Bewdsserung erforderlich.

Die sehr hohen Niederschldge in der Zeit von Juli bis Sep-
tember tragen dazu bel, Salze aus dem Boden auszuwaschen,
sodaB kein Auswaschwasser erforderlich ist.

Der maximale Bewdsserundgsbedarf ist im Cktober mit

max In = 130 mm

Zeit zwigchen zwei
Bewdsserungen (Turnus)

1 i

t1 £2  £3  ta
1] LI ]
Wachstumsperiode T

Der Gesamtwirkungsgrad wird zu Eg = 0,3 angenommen (sieche
Seite 58 ).
Es milssen also im Oktober

I =max In / Eg = 130 / 0,3 = 433 mm
bereit gestellt werden. '

5 wird deutlich, daB wegen geringeren Bewisserungsbedarfes
.n den andern Monaten der Turnus langer ist.

Da 1 mm BewdsserungshShe 10 m3/ha entsprechen, muB also je-
der Hektar mit 433 ¢ 10 = 4,330 m3/ha versorgt werden.

Das Wasserrecht der Entnahme aus dem FluB betrdgt 20 1/sec
im Oktober. Wird dieses Wasser vollstindig flir die Bewidsse-
rung genutzt, betrdgt die

e ’ " A e
Bewasserbare Fldche = 0,02 31333' 2600 = 12,4 ha

Der vorliegende Boden ist TONIGER LEHM mit 10 - 18 cm ver-
figbarem Wasser pro Meter, angenommen 15 cm/m.

Die Wurzeltiefe von Baumwolle betrdgt 1,30 m, womit sich
das der PFLANZENVERFUGBARE WASSER erglbt Zu

150« 1,30 » 0,5 = 98 mm




6. _TECHENISCHE AUSLECUNG EINES_BEWASSERUNGSSYSTEMS

6.1. Ubersicht iiber ein Bewdsserungssystem

Ein Bewdsserungssystem kann in technischer Hinsicht in die
3 Elemente: '

Wasserbereitstellung

Kanalsystem
Bewdsserungsmethode

unterteilt werden,
Fir jedes dieser Elemente sind verschidene Ausfiihrungen
mSglich, die alle aufeinander abgestimmt sein miissen, um

einen optimalen Betrieb zu gewdahrleisten. Dies muf von Beg
der Plannng an bedacht werden. : k

Die Wasserquelle bestimmt die Wassermenge, die dem System
das ganze Jahr iiber zur Verfiigung steht. Ein geringes Dar-
gebot und/oder eine teure Wasserbereitstellung erfordern
sparsamen Gebrauch des Wassers und damit moglicherweise au
ein teures Kanalsystem.

Mit der maximalen Entnahmewassermenge liegt der erforderlic

Kanalquerschnitt fest. Die Wasserquelle muf3 geniigend hoch
liegen, um den tiefsten Punkt des Bewdsserungssystems mit
Wasser versorgen zu kSnnen.

Wasserquelle (d.h, Dargebot) und Kanalkapazitéten-bestimmen'
mdglicherweise auch die Auswahl des Bewdsserungsverfahrens.,

Die Darstellung auf der folgenden Seite gibt eine Ubersicht
tiber ein Bewdsserungssystem und seine wichtigsten Elementen

Die Kandle sind nach ihrer Wichtigkeit benannt :

- der Primidr- oder Hauptkanal leitet das Wasser von der Quel

zu den Feldern,
- der Sekundir- oder Verteilerkanal verteilt es,
- der Tertidr- oder Lateralkanal leitet es den Feldern zu.

UBERSICHT UBER EIN BEWASSERUNGSSYSTEM

Einlaufbauwerk

'

1./Hauptkanal

dVerteilorgan

35

R | Das Geladnde £fallt

12
3

Streifen
Becken
Furchen
Rillen
Wilde Rieselung

‘Kandle :

Hauptkanal
Vertellerkanal
Nebenkanal

- von oben nach unten ab.

Drankandle : — + —=— 4 =

Ein Pfeil gibt die
FlieBrichtung an.

#—
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6.2. Wasserbereitstellung

Es gibt zwei MdSglichkeiten

etec,,

einmal erichtet, durch die

Ein Damm kann erforderlich
heben, '

Beli Erstellung des Dammes w
dert werden miissen,

Bodenschicht und ein festeg
Zur Sicherung der Anlagen.

fiihren. Deshalb sind beson
derlich,

- Zuleitung durch Schwerkraft von

- Anheben des Wassers von Fliissen, Seen,

Grundsdtzlich sind Schwerkraftsysteme billiger, da sie,

werden und relativ wenig Unterh
Dennoch sind die Investitionsk
ten (z.B. Beton) und Arbeitskosten hoch.

Technisch ist ein Einlaufbauwerk erforderlich,
um die Aushebung der Fundamente zu er-
mSglichen. Ein tiefer Aushub bis auf eine

Damme kdnnen zu unvorhergesehenen
dere Kenntniszse unbedingt erfor-

fiir die Wasserbereitstellung :

*

geeigneten Fliissen, Quel

Brunnen etc,

Schwerkraft alleine betrieben
altungsmaBnahmen erfordern.
osten infolge der Materialkosg

Pumpsystemen kostet jeder
sse Summe. Deshalb ist das

rhin gibt es wviele durch Menschen-
ebene Pumpen. Ihre theoretisch maxima
ngen sind aus der folgenden Tabelle zu

Erreich
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ses UberschuB Wasser kann fir andere Zwecke genutzt werden,

gehobene Kubikmeter Wasser eine

en eines hohen Bewisse-
Dies bedeutet hohe Investi=

Strom zu verringern, sollten
den (s. GATE-Modul S 2/2),

oder Tierkraft be-
1 m8glichen Leis-
ersehen,

sein, um den Wasserspiegel anzu-

ird der normale Wasserlauf gedn-

undurchlidssige 2
Einlaufbauwerk sind erforderlich

Anderungen des Fliisslaufes.

MAXIMALE MOGLICHE FORDERMENGE (m>/h) (1
Verlusthshe
0 % 50 %
anuelle derkraft anuelle. - ierkraft
115 540 58 270
14 135 7 67
6 54 3 27
27 2 13
13 1 7

ENTNAHMEBAUWERK,: mit einem unvollstindigen
Damm, der quer zurﬁFlieBri:htungmliegt_gnd
sowohl durchldssig als auch undurchlissig
sein kann.

Da das system fiir den Maximalbed
meiste Zeit mehr Wasser als erfo
vorausgesetzt, daBl es entnommen

arf ausgelegt ist, wird die
rderlich, abgeleitet
werden kann bz, dar%.

—

e Auswahl hidngt hauptsichlich ab von 3r
Tahrungen und Fihigkeiten. Deshalb wird
Ccht weiter ausgefiihrt '

{1) Tabelle erhalten von Peter Wolff,

Witzenhausen.

tlich vorhandenen
dieser Punkt hier
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6.3. Randle

39

. 2. Dimensionierung

emessungswassermenge -

Beim Entwurf des Kanalsystems sind folgende Punkte zu bear- | . = Cee—c—w—Zaacaoo—oo-2=

beiten :

- Trassierung (6.3.1.)

- Dimensionierung (6.3.2.)

- DurchfluBkontrolle (s. Kapitel 7)

6.3.1. Trassierung

abgebaut.

kanile beriicksichtigt werden mufB.

entlang der Senke.

in Richtung der Hdhenlinien.

Im allgemeinen wird die Trassierung au .
festgelegt, wobei gleichzeitig die Lage der Entwasserungs-

Der Hauptkanal verlduft entlang der Erhebung, der Hauptdrdn

85
Bewdsserungskanal
Entwidsserungskanal

8. Grundlage fiir die Dimensionierung der Kandle k&nnen die
ahrungen aus anderen Bewdsserungsprojekten verwendet wer-

hd

den meisten Fidllen muB die maximale DurchfluBmenge der
dle berechnet werden. Malgebend ist der maximale monatli-
Pflanzenwasserbedarf : max In {mm/Mon.).

.Umrechnung auf die flachenbezogene Zulaufmenge (qgn)

Die Trassierung von Kanilen wird weitgehend durch die Topo olgt durch die Gleichung 3 :
graphie bestimmt. Zweil Fixpunkte ergeben sich_durcb die _ max In (1/s-ha)
Hohe des Entnahmebauwerkes und durch den erforderlichen qn.-———agg"‘. 8.na
L in d Feldkandlen (ca. e . i ) . ) )
giisﬁiiﬁiﬁdfiﬁesinalTein unter éinfluﬁ der Schwerkraft rch Multiplikation mit der bebauten Flidche ergibt sich der

zu den Feldern; dabel wird die HZhendifferenz allm8hlich : s§mtwasserbedarf 2u

15 cm Uber Feldniveau)

fgrund des HShenplane g = F x gqn (1/s)

gen der Verluste auf dem Feld und wdhrend der Verteilung
héht sich die Zulaufmenge je nach Wirkungsgrad.

@ = —ga— (1/s)

Die Verteilerkanidle folgen dem natiirlichen Gefalle (oder au: Eg = Ea x Ed (s. Seite 58 )-
leichten Erhebungen) und die Nebenkandle schliefilich verlaul

errechnete kontinuierliche Wassermenge dient als Grund-
ge fiir die Dimensionierung des Hauptkanals,

nicht kontinuierlichem Betrieb erh8ht sich jedoch diese
eitungsmenge je nach dem Verhidltnis zwischen Arbeits-

nd Ruhezeit.

TRASSIERUNG
VON KANALEN

1 einer 8-stiindiger Arbeitszeit erhSht sich die zulaufs
lenge auf die dreifache (24/8 = 3} Menge und erfordert ent-
prechend h&here Kanalquerschnitte.

ie Kapazitdt der Verteilerkandle ist abhi3ngig von der an-
eschlossenen FlidchengrdfRe. Diese wird m&glichst einheitlich
ewahlt, um den Bau der Kandle zu vereinfachen.

”rcb einen geeigneten Rotationsplan (s. Kapitel 7.2.) kann
Treicht werden, daB nur eine geringe Anzahl der von einem
‘erteilerkanal versorgten Felder gleichzeitig bewissert
erden.

durch kdnnen die Kanalkapazitéten‘gering gehalten werden,
ebenkandle werden auf den Spitzenbedarf des grsBten Feldes
usgelegt,

bs gleichfdrm
Geldnde

N allen Kandlen wird zusdtzlich ein Freibord von 7-15 cm
ber der maximalen WasserhShe vorgesehen. Sie dienen dem
chutz der Kandle bei unvorhergesehenem starken Durchfluf.

Die Dimensionen der Kanile sollten immer etwas grdBer als
erforderlich gewdhlt werden, um das System flexibel zu ge-
Stalten.
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6.3.3, Auskleidung der Kandle

ERDKANALE erfordern einen hohen Unterh
regelmdBig von Unkraut und Abla
Unkraut verschlechtert die Flie
und erhsht die Verluste durch E

altungsaufwand, da
gerungen befreit werden mii
ficharakteristiken des Kana
Vapotranspiration,

Aus diesen Griind

en scheinen
teilhaft, sie er

AUSGEKLEIDETE KANALE sechr vor.
fordern jedo

ch hohe Investionskosten.

zuldssig. Dadurch sind k1
wenig Aushub erfordern, m
fir eine Verkrautun
gering ist,

eine, platzsparende Kandle

6glich, Sie sind weniger anféllig
g, so daB der Unterhaltungsaufwand

g mit Erdmaterial verbessert jedoch nicht gi
Jydraulischen gi

igenschaften der Kandle und die Erosionsge-:
fahr wird nur unwesentlich verringert,

Wegen der ge

ringen Kosten werden
hauptsdchlic

h Erdkanile verwendet

6.3.4, Erdkanidie

in Kleinbew&sserungsanlage

anlage und soll
hergestellt werder,

Erdkanile erfordern beim Bau w
Fremdmateriallen und kénnen,
ysteme'beweisen,

eder Maschineneinsatz noch
wie zahlreiche Beispiele beste-
eine hohe Zuverlidssigkeit

hender Kanals
erreéichen,

enge durch einen Kanal ist abhidngig von der
lieﬁgeschwindigkeit.

Durchfiug (m3/s) 5
Querschnittsfliche {m®)
Geschwindigkeit (m/s)

<
hn
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“die DurchfluBimenge gegeben ist, sind F und V'wéhl-
nd werden auf die speziellen Bedingungen abgestimmt.

ile werden mit einem trapezfdrmigen Querschnitt aus-
et.

-

chungswinkel ist durch die Bodenart bestimmt

wﬁRTE FUR ‘MAXIMALE BOSCHUNGSNEIGUNGEN BET KANALEN

Neigung .
(horizontal:vertlkal)

ger weicher Ton 1 : 3

ger Ton, schluffiger Lehm |1 : 2
‘toniger Lehm 2 :3
' 1:1

uwerschnittsfliche sollte méglichst klein_sein, um den
>itsaufwand gering zu halten. Mit der Verminderung der

wdchst jedoch die Geschwindigkeit, die durch die
sionsgefahr begrenzt ist.

ZULASSIGE'FLIESSGESCHWINDIGKEITEN

Geschwindigkeit )m/s)

0,5
iger Lehm 0,6
' 0,8
0,9
1,2
1,2

‘h&hreren Geschwindi

gkeiten k&nnen Kanalbett und Boschungen
odieren,

r Einhaltung der maximal zulassigen FlieBgegchw%ndigkgiten
nn es erforderlich werden, ABSTURZBAUWERKE in die Kandle

. Diese miissen ausreichend befestigt sein z.B. mit

inpackungen und Mauerwerk, um eine Aushdhlung hinter den
tirzen zu vermeiden.

S Absturzbauwerk kann gleichzeitig mit anderen Funktionen
mbiniert werden (Wehr, verteilung).

Die FlieSigeschwindigkeit des Wa

ssers ist abhidngig von der
analrauhigkeit, dem hydraulisc

hen Radius und dem Gefélle.
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FlieBformel von MANNING-STRICKLER :

V=-% % R2/3 x i/2

H

s Kanalgefalle sollte dem Gelindegefille angepaBBt werden.

. lativ geringe Gefdlleunterschiede filhren zu relativ hohen

FliefBgeschwindigkeit (m/s) .fnderungen der Geschwindigkeit.

hydraul. Radius (m : X . .

Sghlgefélle (%) (m) der hydraulische Radius und die Kanalrauhigkeit in den

Rauhigkeitsbeiwert ten Fdllen unverdnderbar sind, kann durch die Wahl des
' dlles - als relativ variabler paktor - die gewiinschte

Mit der RAUHIGKEIT eines Kanals nehmen die Wand- und Schl- -chflufigeschwindigkeit erhalten werden.

reibungskrafte zu. Dazu verringert sich die FlieBgeschwin- o

digkeit. Die Rauhigkeit (n) des Erdmaterials ist in fol-
gender Tabelle angegeben.,

mit Vv

I I

EISPIEL fiir die Formel von MANNING-STRICKLER :

RAUHIGKEITSBEIWERTE (n) FUR

VERSCHIEDENE KANALTYPEN Erdkanal n = 0.025

Kanaltyp

n
Erd- , gerade und gleichmdBig 0,.016=0,025 w , b =0.15m
- : ' | t = 0.30
Erd- , kurvig ;& — o.58 "
Rauhes Steinbett, Ufer bewachsen 0,025-0,040 t zﬁiP oo

i . WA AN
Verkrautete Kanile 0,025-0,035 - ST et

Beton | ' - 0,012-0,018

= 0,15 + 2+ 0.58+ 0.30 = 0.50 cm

= 0415+ 0.30 + 0.58 » 0.302 = 0.097 me

0.15 + 2+ 0.30* Y1 + 0.58° = 0.84 m

= 0,115 m

Der HYDRAULISCHE RADIUS R gibt das Verhdltnis zwischen der
Querschnittsflidche F und dem benetzten Umfang ‘U an: ‘

Am benetzten Umfang entstehen Reibkréfte, die die Geschwin--
digkeit herabstzen,

Den glinstigsten hydraulischen Radius besitzt das Halbkreis- = 0.15% € 640015
profil, das in Erdbauweise jedoch nicht herstellbar ist. V‘=67£§“'( 0.115 )2/3. V/0.0015 = 0.37 m/s

BEISPIEL :

Discharge Q = F.v = 0,097+ 0,37 = 35.9 1/s

Sohlbreite

s - - I = 0.25% 2 0.0025

b

t Wassertiefe _ -V = 0.47 n/s
Q 45.9 1/s

ks

1 = Bdschungsneigung p——b —

Wasserspiegelbreite w=Db + 2:k.t

Querschnittsflédche = W;b +t = h.t *'k.tz

Benetzter Umfang . b+ 2t s+3 1+ k2

p . . B2
Hydraulischer Radius - bt + k-t

b+2~+t-V1 + kz

Hydraulisch optimal ist: k = 0,58
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6.4 Verfahren der

Oberflichenbewdsserung

wasserung Anwendung

standort flieBt und

einrichtungen in manchen. Gebieten),

D@e Bedingungen der
giehdhe) und die Inf

die Grundlage der Oberflichen
enen natirlichen Gegebenheit
viele Verfahren entwickelt,

Die Bedingungen,
werden muf3, sind:

fdlligkeit

Eine falsche Auswahl
hﬁltigen Schdden des
Nahrstoffauswaschung)
verschwendung einher,

In Kleinbewésserungsanlagen findet allein

sehr teure und komplizierte Bewasserungsme

und deshalb hier nicht beschrieben wird,

zig bekannte Bewasserungsform un
Tradition. Sie ist auch unter de
rung bekannt, da das Wasser alle
Schwerkraft (d.h. ohne zusitzlic

-~ Boden: Infiltrationsr

= mit Ausnahme der Beregnung,

dort infiltriert

?lieﬂbgwegung des Wassers (Gef
iltrationseigenschaften des Bo
bewdsserung,

Topographie: Gleichf&rmigkeit und Neigung
Wasser: ZufluBmenge |

Pflanzen: Reihenkulturen, Fldchenkulturen

die Obeffléchenb

die eine

thode darstellt

oBten Teil der Erde die ein
d hat eine jahrtausendalte
m Namen Schwerkraftbewisse
in unter dem EinfluB der
he Energie) zum Pfanzen-
(Ausnahmes Wasserhebe

dlle, Ene
dens sin

J. Unter den verschi
en haben sich im Laufe der Zei

an die das Bewdsserungsverfahren angepa(t

ate, Durchldssigkeit, Erosionsan—

der Bewdsserungsmethode kann Zu nach-

Bodens fiihren (Erosion,

Versalzung,

» und geht immer mit einer hohen Wasser

Zignunz unl Bedingunzen der Anwendung

Fruchtart Topograchie wWaszsarzullnd Boden Hemerkunzen
fetraide, Reis, Relativ flaches ann der Fald- ZFeaignet [iir hakhe
Fzldfriicnte, Landy grisce angepalt und geringe
Chstibau Beckenceterlliche | werden Infiltrationsraten

aight fiir Bddern,
die versehlammzn

Getreide, Reis,
Feldfrighte

Tlachland,
Becken miissen
planier$ werdan

Grosser Wasser-
zufluas erforder
lich

liledrige
Infiltrationarats

Geringe Anlage-
xozian und
wenizer Arpeit

Obstbgu, Getreide,
Reis,' Futteranbau

Unregelngddige
Landflichen nit
Gefdlle weniger
als 2 %

fber 30 1/s

Mittelschwere und
achwere Bdden,
jedooh ohne RiB-
bildung beim Aus-
trocknen

Jeringe Erdbewe-
gung fir das §Hi-
velliaren erfor-
derlich, geeignet
flir Daueresinsfau
(Zeis) und inter-
mittierenden Zin-
stan (Putter}

~rassenbau

Getreide, Feld-
und Futteranbau,

Pir Gelinde-
neigung bis zu
20 %

¥leine Zufluss-
mengen

Boden muB 3o tief-
grindig sein, da8
Hivellieren der
Terrassen miglich
ist

Gverflicnendrai-
nage erforderlich
Zuviel Yasser
fiithrt zu gef#ihr-
licher Ercsion

chanbewisse=
g in Becken

Gemiise, Mails,
Baunwolle u. a.,

Relativ flaches
Land

Bis 150 1/s

Fast alla Boden-
typen

dhnlich den
kleinen Becken

Reihenanban N
salbewdisserung|Yeideland, Getrei-|GleichmiBige mittlere Griéde iittelschwere bis |Die Streifen miis~
n'achmalen de, Luzerne, Obsat,|Geldndeneigung des YWasserzu=- schwere Béden sen in Richtung
ireifen, bis zu |Wein weniger als 7 % | flusses des gr&ften fa-
Breite filles liegen,
genauas Nivellie-
ren guer zur
Flieasrichtung
erforderlich
reite Streifen [Getreide, Das Land muBl auf | Eoher Zufluss Tiefgrindige Biden|Sehr sorgfidltige

ia 30 o

Luzerne, Obat

ain‘einheitliches
Gefille von weni-|
ger ala % % ge-
bracht werden

bis 600 1/s

mittlere bia feine
Struktur

Yorbereitung des
Gafilles erfor-
darlich. Wenig
Arbeit fiir Bewis-
serung. Gut fir
Masahineneinsatz.

Wilde Rieselung |Weideland, nregelmifiges Klainer Zufluas | Mittlere bis feine, (Weniz Srdbewegung
Getreide Gelinde mit bei siarker aber stabile arforderlich.
Gef#dlle bis zu Geldndeneigung Struktur, ohne Niedrige aAnlage-
20 % RiBhildung kosten. PFiir flach-
grindige Bdden
geeignet., Hohe
Versickerungaver-
luste adglich
Garade Furchen Cemiise, Reihenan- |Gleichmissige Bis 130 1/s Alle Bdden, wenn ([Gut zeeignet fir
bau, Obat, Wein Geldndeneigung die Linge der Pur-|Fruchtarten, die
bis 2 % chon dem Bodentyp |lUrerfluten nicht
entapricht vertragen. CQuter
Wirkungsgrad még-
lich. Gut fir
Mechanisierung
Furchen nit Cemiige, Hitgaligea Land Big 100 1/a Mittlere bis Hoher Arbeitsauf-
Gefdlle entlang Feldfrichte, bia 8 % Gefidlle feine Struktur, wand flir die Be-

den Héhenlinien

Qtst, Wein

chne Rifbildung

wigaerung. ¥on-
trelle der Grab-
und wWihltiere er-
forderlich, Era-
sionsgefahr,
Wasser kxann die
Furchen durch-

Getreida, Weide,

bis zu 10 %

brechen
) : P . B - . 3
Rillenbewdaserung|Dicht gesite Cleichmidige Bis 2u 30 1/s Am beaten Hone Wasserver-
Feldfriicnte, Gelindeneigung geeignet fir Bédeniluste mdglich durch

von mittlersr und
feiner Struktur

Versickerung und
Uterlaufen. Cenaue
Desierung der Zu-
fluimenge zur e~
dyzierung der Zro-
sign. Geringe Erd-
bewegung beim 3Jau

Zickzackfurchen

Ckst, EBuzchobst,
Wein

Das lLand muld auf
ein tliches
Gefille von weni-
ger 2ls 1 % ges
bracht werden

2Ln

weniger als fiir
goradie Furchen

3éden zit geringer
infiltraticnsrate

Angewendet, wenn
die Tlielgeschwin-
digxeit in den Fur-f
chien klein genaltan
warden zul wezen
langsazer Infil-
tration

M
b
W

g2 irrigaticn,

TAD, nacze, 1374
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F_-._ ra e 4 u .
. GEEIGNETE FLACHENGROSSE FUR STAUBECKEN
6.4.1 Becken - Bewdsserung
Dies ist ih inod , ZufluB (1/s) _ Bodentyp
Fir die B;Ci:mbpr%nZIP nach die einfachste aller Methoden Sand sandiger Lehm toniger Lehm Ton
X nbewasserung wird das Feld in mehrer ]
. g e
mit einer ebepen Grundfliche unterteilt. Um jede P rarzelle
wird eine kleiner Erdwall errichtet so dan € eStarzelle 10 65 200 400 700
: ' eln u
ngzzihiirénzdeg das Wasser kontrolliert werden kain eggzn 20 130 400 800 1400 in m?
. U _der gewlnschten H&he eingestaut u infi
. ' . nd -
triert in den Boden, Uberschiisse £1iafen ot infil 50 325 1000 2000 3500
100 650 2000 4000 7000
Quelle:/1/

Die FLECHENFORM sollte m3glichst eng an die Topographie ange-
_paft werden. Bei gleichmidBig schwach geneigten Gefille werden
'die Parzellen in Rechteckform angelegt, um die Trassierung der

Agdere KULTURPFLANZEN wi
Nusse, Gemiise oder Futte

€ Baumwolle, Getreide, Mais, Erg-
rpflanzen erhalten die

. s 'Kandle zu erleichtern. Bei steigendem Gefidlle nimmt die Feld-
gabe nach diesem System, allerdings in einem feE:WZiseEungS* ‘breite weiter ab, um eine einfache Einebnung der Felder zu er-
Turnus. (Vergleiche Kap. 7.2) getegten ‘reichen. Bei starkem Gefdlle ergeben sich betridchtliche HShen-

‘unterschiede zwischen den FPeldern, so dall die Erdwdlle stabil
- (Steinpackungen) ausgefiihrt werden miissen. (Terrassenbau)

g} auf eine Verns geeignet fﬁr Pflanzen, die

Geringe Feldbreiten bei steilem Geldnde ergeben sich aus zwei

: . nen zu einer -
bildung neigen. (hoher Ton-Antei) 8tarken Krusten- ‘Griinden:

- Erleichterung der Erdbewegungsarbeiten, die mit einfachen
Gerdten durchgefiihrt werden miissen.

- Die fruchtbare obere Bodenschicht, die besonders am Hang
sehr diinn ist, darf nicht abgetragen werden.

—————_—‘hLZIt::::“" a. Schwaches Gefdlle

ti .
digngiztgagEZIf:ggggﬁénge?typ) und die mdgliche ZufluBmenge,
abgestimmt sein, daB imitieren. Sie miissen so aufeinander

gb(ile ganze Parzelle mﬁglichst schnell mit einer gleichmis-

sigen Wasserschicht i S
Rager elner bestimmten Hohe bedeckt werden

he Starkes Gefdlle

Eine hohe Wasserspende erm&gli
X ’ , magl .
Jedoch gleichzeitig die Erog Sont grobe Farzellen, erhdht

sionsgefahr.

Verschiedene BeckengrdfBen bei unterschiedlichem Gefidlle




