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Vorwort.

Die fiir die Stadt Delitzsch im Jahre 1928 geplante Kliaranlage ver-
anlaBte mich zu der Uberlegung, die stadtischen Abwisser mit ihren
wertvollen Pflanzenndhrstoffen in einer besseren Weise, als das bisher
durch die Stadte geschehen war, der Landwirtschaft nutzbar zu machen.
So wurde nach meinen Plinen die Rieselfeldgenossenschaft Delitzsch-
Schenkenberg ins Leben gerufen.

Die auBerordentlich guten Erfolge dieser genossenschaftlich betrie-
benen Abwasserverwertungsanlage filhrten dann weiter zur Aufstellung
und Verwirklichung des Projektes zur landwirtschaftlichen Verwertung
von Leipziger Abwasser im Kreise Delitzsch durch die ,,Delitzscher
Wasserverwertungsgenossenschaft’.

Den zahlreich geduBerten Wiinschen der Technik und Praxis, die
beim Bau und Betrieb dieser Anlagen gesammelten Erfahrungen zu
veroffentlichen, komme ich hiermit nach. Ich erfiille diese Wiinsche
um so lieber, als die landwirtschaftliche Abwasserverwertung wie keine
andere Melioration berufen ist, uns dem vom Fiihrer gesteckten Ziel
der Erkdmpfung der deutschen Nahrungsfreiheit ndherzubringen.

Delitzsch, im Marz 1937. Carl Stein.
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Die Abwasserreinigungs- und Verwertungsverfahren.

Alles Leben ist vom Wasser abhiingig. Menschen und Tiere brauchen
es zum Dasein, die Pflanzen zu ihrem Aufbau. Viele Millionen Kubik-
meter Wasser werden téiglich in Stiddten, von Landgemeinden und der
Industrie verwendet. Es gibt heute nur noch wenige Stiddte in unserem
Vaterlande, die nicht iber eine Wasserversorgungsanlage verfiigen.
Ohne eine zentrale Wasserversorgung wire die Entwicklung der Grof3-
stidte kaum méglich. Was geschieht nun mit den gewaltigen Wasser-
mengen? Das Wasser wird im Haushalt und in den gewerblichen Be-
trieben verbraucht und dient den vielseitigsten Zwecken. So wird es
fir die Zubereitung von Speisen und als Scheuer- und Waschwasser
benotigt. In den gewerblichen Betrieben ist bei der Herstellung fast
aller Erzeugnisse Wasser erforderlich. GroBle Wassermengen dienen
der Abspillung und Abschwemmung von Schmutzstoffen. Hier sei nur
auf die sehr grofen Wassermengen, die téglich in den Wasserklosetts
der Abspiilung von Fikalien dienen, hingewiesen. Auf diesem Wege
durch den Haushalt und durch die Industrie wird das Wasser mit den
verschiedensten Stoffen angereichert und verunreinigt und zum ,,stadti-
schen Abwasser®.

Das stéddtische Abwasser hat also seinen Ursprung in den einzelnen
Haushaltungen. FEinen wesentlichen ZufluB erhélt es in der Regel aus
den gewerblichen Betrieben, dem StraBenreinigungswasser und vielfach
auch durch Niederschlagswasser. Je nach der Herkunft des Abwassers
findet man in ihm die verschiedensten Verunreinigungen. Diese bestehen
aus mineralischen und organischen Stoffen.

Die mineralischen Stoffe sind nicht faulnisfahig. Sie sind teils geldst
und teils in einem ungel6sten Zustand im Abwasser vorhanden. Salze
usw. zithlen zu den gelésten Stoffen. An ungelésten mineralischen Stoffen
finden wir im Abwasser Sand, Kies, Metallteilchen u. a.

Auch bei der meist faulnisfihigen organischen Verunreinigung des
Abwassers miissen wir zwischen geldsten und ungeldsten Stoffen unter-
scheiden. An gelésten Stoffen gelangen beispielsweise Zucker, Alkohol
usw. sowohl mit den hauswirtschaftlichen als auch mit den gewerblichen
Abwissern in das Entwisserungsnetz der Stiadte. Der grofite Teil der
Verunreinigung besteht jedoch aus ungelosten, organischen Stoffen, die
in Kiichenabfillen, Fikalien usw. enthalten sind. Diese Stoffe fallen
in der Hauptsache bei der Erndhrung bzw. bei der Herstellung von

1
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2 Die Abwasserreinigungs- und Verwertungsverfahren.

Nahrungsmitteln fir Mensch und Tier an. Da die Nahrungsmittel aus
landwirtschaftlichen Erzeugnissen bestehen, so finden wir in dem Ab-
wasser auch die Stoffe, die fiir den Aufbau der Pflanzen erforderlich
sind. Neben den drei Grundnéhrstoffen Stickstoff, Kali und Phosphor-
saure enthalt das Abwasser auch groBe Mengen Kalk und alle Neben-
nihrstoffe, die dem Aufbau der Kulturpflanzen dienen. Der hohe Pflan-
zenndhrstoffgehalt der Abwisser hat schon von alters her den Bauern
veranlaBt, die Abwisser seines Betriebes zur Diingung von Ackern
und Wiesen zu verwenden. Solange die Ortschaften und Biirgerstidte
von Bauern und Landarbeitern bewohnt wurden und noch keine Kana-
lisationen durchgefiihrt waren, fanden auch hier die Abwisser ihren
Weg auf den Acker. Erst die Fortentwicklung und VergréBerung der
Stiadte hat diesen naturgegebenen Kreislauf vielfach unterbrochen. Der
Anfall an Abwissern erreichte in den meisten Fillen eine Menge, die
nicht mehr landwirtschaftlich verwertbar schien.

Der Abwasseranfall der Stadte richtet sich nach dem Wasserver-
brauch der Bevélkerung und hiufig auch nach dem der Industrie. Der
Wasserverbrauch ist in allen Stédten verschieden. Im allgemeinen kann
man den Wasserverbrauch je Kopf und Tag mit 50—150 1 annehmen.
Der Wasserverbrauch ist in einem stetigen Steigen begriffen. Mit dem
Fortschritt der Hygiene und der Besserung der Wirtschaftslage wird er
auch noch weiter steigen. Hat das Wasser seine Dienste getan, so muf3
es beseitigt werden. Fiir die Gesundheit einer Stadt ist die Beseitigung
der Abwésser ebenso wichtig wie die Trinkwasserversorgung. Die
menschlichen Haushalte und die gewerblichen Betriebe bewirken eine
Verunreinigung des Wassers und ganz besonders eine Sittigung mit
Stoffen, die leicht in Fiulnis iibergehen, die Luft verpesten und die
Brutherde fiir zahlreiche Krankheitserreger bilden. Daher ist es Auf-
gabe des Stddtebauers, diese Abginge moglichst unschidlich aus den
Stidten zu entfernen. Als einzige Moglichkeit einer unschidlichen Ab-
wasserbeseitigung kommt die Fortleitung der Abwésser durch eine
Schwemmkanalisation in Frage; denn nur dadurch kann die Ver-
seuchung des Untergrundes dichtbesiedelter Stadtteile vermieden wer-
den. Nur durch die Fortleitung der Abwisser in dichtschlieBenden
Rohrleitungen ist es moglich, Krankheitsherde und Seuchen wirkungs-
voll zu bekidmpfen. Aber nicht allein aus gesundheitlichen Griinden
ist die Beseitigung der Abginge durch eine Schwemmkanalisation die
zweckméiBigste, sondern auch vom rein wirtschaftlichen Standpunkt;
denn alle Hauskldranlagen und das Abfahren der Fakalien verteuern
die Beseitigung ganz erheblich. Alle Stidte, die heute noch Hausklar-
anlagen mit oder ohne Anschluf} an eine Kanalisation haben und in
denen die Fikalien noch abgefahren werden, miissen daher moglichst
bald zur vollwertigen Schwemmkanalisation iibergehen. Zur Zeit sind
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in den deutschen Stidten von 36 Millionen Einwohnern nur 25 Mil-
lionen an eine Kanalisation mit Fikalienabschwemmung angeschlossen.
Die kulturelle und wirtschaftliche Entwicklung wird aber auch auf
diesem Gebiete Fortschritte machen, und in den nichsten Jahrzehnten
werden alle deutschen Stidte den Segen einer vollwertigen Kanali-
sation genieBen. Wenn unsere Wasserldufe und Fliisse nicht weiter
zum Schaden der Allgemeinheit mit mehr oder weniger geklirten Ab-
wissern belastet werden sollen, so wird die Frage, ob Abwasserreini-
gung oder landwirtschaftliche Abwasserverwertung fir jede Stadt-
gemeinde schnellstens geldst werden miissen. Die nachstehenden Aus-
filhrungen sollen einen kurzen Uberblick iiber die Reinigungs- und
Verwertungsverfahren stidtischer Abwésser iibermitteln.

Die Abwasserreinigung erfolgt entweder chemisch, mechanisch oder
durch biologische Klirung.

Die chemische Behandlung von Abwissern erstreckt sich fast aus-
schlieBlich auf eine Entkeimung durch Zufithrung der verschiedensten
Stoffe. Eine Befreiung des Abwassers von seinen organischen Bestand-
teilen und den sonstigen gelésten und ungeldsten Stoffen wird durch
diese Behandlung weder bezweckt noch erzielt. Durch die chemische
Behandlung, fiir die sich das Chlor am besten bewéhrt hat, wird neben
der Abtétung von Krankheitskeimen nur ein Aufschub des Faulnis-
vorganges erreicht.

Bei der mechanischen Reinigung wird das Wasser durch grofe
Becken geleitet, in denen die FlieBgeschwindigkeit so verlangsamt
wird, daB ein groBer Teil der Sinkstoffe, die schwerer als Wasser sind,
sich absetzen. Das Abwasser wird also hierbei nur von diesen Stoffen
befreit, wihrend alle gelésten Stoffe und auch noch ein sehr grofier Teil
von ungelosten Stoffen im Abwasser verbleiben und in die Vorfluter
gelangen. Diese Stoffe sind groftenteils faulnisfihig, sie lagern sich
auf der Sohle des Vorfluters ab und bilden dann faulende Schlamm-
bénke, die iible Geriiche verbreiten und unter Umstdnden das Fisch-
leben im Wasserlauf vollkommen vernichten. Ist die Wasserfiihrung
des Vorfluters im Verhiltnis zu der eingeleiteten nur mechanisch ge-
reinigten Abwassermenge gering, so kann das Wasser des Vorfluters
weder zu gewerblichen noch hauswirtschaftlichen Zwecken gebraucht
werden. Eine mechanische Reinigung von Abwiéssern ist also nur dort
am Platze, wo ein ausreichend groBer Vorfluter vorhanden ist, der das
von den Sinkstoffen grob gereinigte Abwasser ohne Schaden aufzunehmen
vermag.

Da die Anspriiche, die an die Reinigung des Abwassers gestellt wer-
den, fast stets hoher sind als sie durch eine mechanische Reinigung
erreicht werden konnen, wird das Abwasser meist auch noch kiinstlich
biologisch geklart werden miissen.

1*



4 Die Abwasserreinigungs- und Verwertungsverfahren.

Unter einer biologischen Reinigung versteht man die Zerstérung
bzw. die Umwandlung der im Abwasser enthaltenen organischen ge-
losten und ungelosten Stoffe in einen fdulnisunfihigen Zustand mit
Hilfe von Kleinlebewesen.

Man unterscheidet bei der biologischen Reinigung zwischen den
natiirlichen und den kiinstlichen Verfahren.

Zu den natiirlichen biologischen Verfahren gehéren: Die Ab-
wasserverrieselung. Sie wird auf Staubeeten, durch Hangbewisse-
rung, Furchenberieselung und durch Furcheneinstau ausgeiibt. Der
Zweck der Abwasserverrieselung ist nicht nur die Reinigung des Ab-
wassers, sondern die Verwertung durch die Landwirtschaft.

Die Abwasserverregnung. Da die Abwasserverrieselung nicht
bei allen Gelinde- und Bodenverhiltnissen moglich ist, hat die Technik
besondere Verregnungsgerite entwickelt, die eine Wasserverteilung in
jeder gewiinschten Hohe und bei jeder Bodengestaltung zulassen. Das
Abwasser kann auch hier, wie bei der Verrieselung, ohne Vorreinigung
durch die verschiedensten Regengerite aufgebracht werden. Durch
die Abwasserverregnung wird das Abwasser mit seinen Pflanzennshr-
stoffen am besten ausgenutzt.

Die intermittierende Bodenfiltration. Ebenso wie bei der
Abwasserverrieselung und Verregnung wird bei der intermittierenden
Bodenfiltration die Reinigung des Abwassers den natiirlichen Kréiften
des Bodens iiberlassen. Sie unterscheidet sich von dem Staubeetver-
fahren dadurch, daB auf eine landwirtschaftliche Nutzung der Boden-
filter verzichtet wird. Die Bodenfilter vermégen daher sehr grofe
Abwassermengen aufzunehmen. Fiir die Herstellung sind Sand- und
Kieshéden am besten geeignet.

Die Untergrundverrieselung. Die Untergrundverrieselung
kommt nur fiir die Behandlung kleinerer Abwassermengen in Frage.
Fiir sie ist ein tiefliegender Grundwasserstand Voraussetzung. Das in
Faulkammern ausgefaulte Abwasser wird einem in geringer Tiefe ver-
legtem Rohrnetz, das aus porosem Material hergestellt ist, zugefiihrt.
Durch die Kapillarkraft des Bodens wird das Wasser den Pflanzen-
wurzeln zugefithrt. Die Untergrundverrieselung ist eine landwirtschaft-
liche Verwertung, die aber so hohe Anlagekosten erfordert, dall sie
nur bei intensiv girtnerischer Nutzung des bewédsserten Bodens wirt-
schaftlich ist.

Die biologische Selbstreinigung in Fliissen und Seen.
Sehr hiufig kann man beobachten, dafl die in unsere Vorfluter geleiteten
Abwisser den Wasserliufen das Geprige von Abwasserkanilen geben.
Oft sieht man aber auch schon wenige Kilometer unterhalb der Ein-
leitungsstelle, daBl das Wasser wieder vollkommen klar geworden ist.
Der Wasserlauf ist also in der Lage gewesen, die eingeleiteten Abwisser
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aus eigener Kraft zu reinigen. Die Selbstreinigung ist auf die Téatigkeit
von Kleinlebewesen zuriickzufithren. Das Selbstreinigungsvermogen
eines Wasserlaufes hingt in der Hauptsache von der Wasserfithrung
und der Menge sowie Beschaffenheit des eingeleiteten Abwassers ab.
Die Einleitung von Abwissern ist daher nur in einem beschrinkten
Umfange moglich. In der Praxis wird das Selbstreinigungsvermdogen
der Wasserldufe noch dadurch geférdert, dafl man den Wasserabfluf3
hemmt oder besondere Stauseen anlegt, in denen das Wasser mit seinen
Schmutzstoffen einer lingeren Beliiftungszeit und der Einwirkung der
Sonnenbestrahlung ausgesetzt ist. Durch diese MaBnahmen wird die
Bakterientéatigkeit und damit der Abbau der organischen Stoffe be-
schleunigt.

Das Abwasserfischteichverfahren. Die Erkenntnis iiber die
Selbstreinigungskraft des Wassers in Vorflutern und Seen durch die
Tétigkeit von Kleinlebewesen hat zur Entwicklung des Abwasserfisch-
teichverfahrens gefithrt. Bei diesem Verfahren macht sich die Technik
den Daseinskampf in der Natur fiir ihre Zwecke dienstbar. In den
Teichen werden die aus den organischen Stoffen des eingeleiteten Ab-
wassers sich erndhrenden kleinsten Lebewesen von den hoherstehen-
den aufgefressen, bis die noch hoéherstehenden Tiere, wie Wasserflohe,
Krebstierchen u. a., den eingesetzten Fischen als Nahrung dienen. Fiir
die Fischzucht in solchen Teichen eignet sich am besten der Karpfen.
Die Voraussetzung fiir das Abwasserfischteichverfahren ist eine aus-
reichende Frischwasserzufithrung. Das Verfahren ist durch die unter
besonderen giinstigen Verhiltnissen angelegten und erfolgreich bewirt-
schafteten Abwasserfischteiche der Stadt Miinchen bekannt geworden.

Die Technik hat fiir die kiinstliche biologische Reinigung von
Abwissern eine Reihe von Verfahren entwickelt, die alle darauf fullen,
die Lebensbedingungen der aeroben Bakterien (der sauerstoffliebenden
Bakterien) in der Hauptsache durch Zufuhr von Sauerstoff, also durch
eine gute Beliftung zu fordern. Dadurch wird ein mdéglichst schneller
Abbau der faulnisfihigen Stoffe erzielt. Wenn es die értlichen Verhilt-
nisse zweckmiBig erscheinen lassen, wird die biologische Reinigung
durch das Troptkorper-, Fillkérper- und Tauchkorperverfahren oder
auch durch das ,,Belebtschlammverfahren‘* vorgenommen.

Die Tropfkoérper werden vielfach aus Dampfkesselschlacke als
freistehende Haufen in der Form eines abgestumpften Kegels von
etwa 2—4 m Hohe ausgefithrt. Die auf der kreisférmigen Grundfliche
angeordneten Drinrohrleitungen dienen zur Abfithrung des gereinig-
ten Wassers und zur Verstirkung der Beliiftung. Das mechanisch vor-
gereinigte Abwasser wird durch geeignete Verteilgerite, wie Rinnen
und Roéhren, die mit Diisen versehen sind, von oben aufgebracht. Das
Abwasser tropft dann von einem Schlackenstiick zum anderen. Auf
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diesem Wege kommt es mit dem schleimigen biologischen Rasen, der
alle Flichen des Tropfkérpermaterials iiberzieht, in engste Beriihrung.
Hierbei werden durch das auBlerordentlich reichhaltige Bakterienleben
die fiaulnisfihigen Schmutzstoffe des Abwassers abgebaut. Da dieser
Abbau durch die aeroben Bakterien vor sich geht, muB durch einen
entsprechenden Aufbau des Tropfkérpers fiir ausreichende Beliftung
gesorgt werden.

Die Fiillk6érper arbeiten in gleicher Weise wie die Tropfkoérper.
Der Unterschied besteht lediglich darin, daf das gleiche Fiillmaterial
wie beim Tropfkorper nicht freistehend aufgebaut, sondern in flache

Abb. 1. Tropfkérper der Klaranlage Leipzig-Leutzsch, (Aufnahme: Stadtbauamt Leipzig.)

Becken gebracht wird. Die Becken werden nun mit Abwasser angefiillt
und in entsprechenden Zeitabschnitten entleert. Dieser Vorgang wie-
derholt sich immer wieder. Wahrend die Becken leer stehen, finden
die Bakterien den notwendigen Sauerstoff, so dafl ihnen nach einer
kurzen Pause dann wieder Abwasser und damit neue Arbeit aufgebiirdet
werden kann.

Der Tauchkoérper kann ebenso wie der Tropfkoérper ohne Unter-
brechung Abwasser verarbeiten. Die Nachteile des Tropfkorpers, wie
Fliegenplage u. a., treten bei diesem Verfahren nicht so in Erscheinung.
Auch ist eine Verschlammung, wie sie bei dem Fiillkérper meistens schon
nach kurzer Zeit eintritt, nicht zu befiirchten. Das Tauchkérperver-
fahren vereinigt die wesentlichen Vorziige des Tropf- und Fiillkorper-
verfahrens auf sich, wahrend es die Nachteile zu vermeiden sucht.
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Die Tauchkérper werden in gleicher Weise wie die Fiillkérper angelegt.
Damit sie stindig im Betrieb gehalten werden kénnen, wird PreSluft
eingeblasen, durch die fiir eine Sauerstoffzufiihrung gesorgt und gleich-
zeitig der am Fillmaterial sich ablagernde Schlamm abgestoBen wird.

Die Abwasserreinigung durch belebten Schlamm ist erst in den
letzten 2 Jahrzehnten entwickelt, aber auch schon so vervollkommnet
worden, dafl dieses Verfahren berufen scheint, die anderen kiinstlichen
biologischen Klirverfahren durch seine verhdltnismiBig geringen Be-
triebskosten und durch den zu erzielenden Reinigungsgrad zu ver-
dringen. Aus diesem Grunde wird es notwendig, auf das Belebtschlamm-
verfahren kurz einzugehen, um Vergleiche mit einer landwirtschaftlichen
Abwasserverwertung ziehen zu koénnen.

Die Kliarung des Abwassers durch eine Belebtschlammanlage er-
fordert eine Reihe von technischen Einrichtungen.

Das aus dem Sammelkanal der stiddtischen Kanalisation der Klér-
anlage zuflieBende Abwasser fithrt die verschiedensten Schwimm- und
Schwebestoffe mit sich. Es werden Holzteile, Korken, Papier und
Sperrstoffe aller Art angeschwemmt, die beseitigt werden miissen.
Hierzu dient eine Anordnung von eisernen Stidben, die bis zur Sohle des
Zulaufgerinnes reichen. Die Stabentfernung wird so gewihlt, daB alle
Sperrgegenstinde von dem gewiinschten Durchmesser sich vor dieser
Rechenanlage festsetzen. Bei kleineren Anlagen wird das Rechen-
gut mit Harken von Hand, bei groBeren durch maschinelle Vorrich-
tungen beseitigt. Die an der Rechenanlage anfallenden Stoffe sind
mengenméiflig meist gering und werden teils vergraben oder auch teils
verkompostiert.

Das Abwasser fithrt aber auch groBe Mengen mineralischer Stoffe,
wie Sand, Kies u. dgl., mit sich. Wéihrend bei der Rechenanlage die
FlieBgeschwindigkeit des anfallenden Wassers nicht herabgemindert
wird, ist fiir das Absetzen der mineralischen Stoffe schon eine wesent-
liche Verringerung der Wassergeschwindigkeit notwendig. Es ist daher
erforderlich, das Gerinne so breit zu gestalten, daB sich eine Fliel3-
geschwindigkeit einstellt, die die mineralischen Stoffe zum Absetzen
zwingt, die aber die organischen Stoffe noch in der Schwebe halt. Die
FlieBgeschwindigkeit hierfiir liegt etwa bei 1/; m/sek. Die dullere Ge-
staltung der Sandfénge richtet sich naturgemafl nach den ortlichen
Verhéltnissen. Bei der Entwurfsbearbeitung mufl sorgfiltig darauf
geachtet werden, daB der Zweck, nur mineralische Stoffe zur Ablage-
rung zu bringen, groBtmoglich erreicht wird. Der Sand wird seitlich
oder an einer tiefliegenden Stelle gesammelt und ausgebaggert oder
ausgepumpt. Die im Sandfang anfallenden mineralischen Stoffe sind
oft recht erheblich, sie lassen sich jedoch leicht unterbringen, weil sie
nicht faulnisfihig sind und leicht ihr Wasser abgeben.
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Die Abwasserreinigung mittels belebten Schlammes beruht auf der
Tatigkeit der aeroben Bakterien. Je grofer und grober die ungeldsten
organischen Bestandteile und je umfangreicher die kolloiden Stoffe
sind, desto lingere Zeit nimmt die Abwasserreinigung in Anspruch,
und desto héher sind natiirlich auch die Betriebskosten. Aus diesem
Grunde setzt man in der Hauptsache nur die gelsten und kolloiden
Stoffe der Bakterientitigkeit aus und befreit das Abwasser weitest-
gehend von Schlammbestandteilen. Hierzu errichtet man Vorklar-

Abb. 2. Blick auf den Dorrsandfang und die Pumpstation in Leipzig. (Lichtbild: Stadtbauamt
Leipzig.)

becken, die die Sink- und Schwebestoffe zum Absetzen bringen sollen.
Um dieses zu erreichen, muf} die FlieBgeschwindigkeit bis auf 2—5 mm
in der Sekunde herabgemindert werden. Nach der Menge des anfallen-
den Abwassers und nach der Beschaffenheit der Sink- und Schwebe-
stoffe miissen mehr oder weniger groBe Becken angelegt werden. Die
Aufenthaltsdauer des Abwassers in diesen Vorklirbecken darf weder
zu lange dauern, noch zu kurz bemessen werden. Wird die DurchflieB-
zeit zu kurz bemessen, so werden sehr viele Sinkstoffe nicht zum Ab-
setzen gebracht und gelangen dann mit in die Belebtschlammbecken,
und den Bakterien werden dadurch gréBere Aufgaben aufgebiirdet,
die naturgemil lingere Zeit in Anspruch nehmen und demzufolge auch
héhere Kosten verursachen. Nimmt der Aufenthalt des Abwassers
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in den Vorklirbecken zu lange Zeit in Anspruch, geht das Abwasser stark
in Fiulnis iiber. Die anaeroben Bakterien gewinnen also die Uberhand,
und da der Abbau der organischen Stoffe in dem Belebtschlammbecken
durch aerobe Bakterien erfolgt, erfordert die Einleitung von angefaultem
Abwasser eine lingere Aufenthaltsdauer in den Belebtschlammbecken.
Dadurch erhéht sich natiirlicherweise auch wieder der Kostenaufwand des
Klirverfahrens. Die Vorklirbecken miissen also sehr sorgféltig entworfen
und ausgefithrt werden, damit einesteils moglichst viele ungeldste orga-
nische Stoffe zuriickgehalten und andernteils aber auch frisches, noch
nicht angefaultes Abwasser der Belebtschlammanlage zugefithrt wird.

Die Vorkliarbecken werden in der Regel so ausgefiihrt, da8 die Becken-
sohlen nach der Einlaufstelle Gefalle aufweisen und hier in Schlamm-
finge auslaufen. Der Kldrschlamm wird mit besonderen Kratzern, die
bei gréBeren Anlagen maschinell betrieben werden, nach dem Schlamm-
fang gerdumt und abgepumpt.

Wie die Ausfithrung der Vorklirbeckenanlage sich nach den ort-
lichen Verhiltnissen zu richten hat, so ist auch die Weiterbehandlung
des Klirschlammes ortlich verschieden. Bei kleineren Anlagen macht
die Weiterbehandlung des XKlirschlammes keine grofen Schwierig-
keiten. Der Schlamm wird auf besondere Schlammbeete gepumpt und
80 weit entwissert, bis er stichfest ist, damit er abgefahren und fiir
Diingezwecke verwendet werden kann. Der Klidrschlamm besteht gro8-
tenteils aus organischen und kolloiden Stoffen, er ist also auBerordent-
lich wasserreich, und es dauert oft monatelang, bis er stichfest geworden
ist. Obwohl die Aufbringung des Schlammes auf besonderen Beeten
noch das einfachste und zumeist auch billigste Verfahren ist, kann
diese Art der Schlammaufbereitung nicht iiberall in Anwendung kom-
men, weil hierzu umfangreiche Flichen notwendig sind, die in der Nahe
der GroBstidte meistens fehlen. Hinzu kommt noch, dafBl die Schlamm-
beete, vor allen Dingen in den Sommermonaten, Geruchsbeléstigungen,
Fliegenplagen u. dgl. im Gefolge haben. Schon aus diesem Grunde
wird héufig von der Schlammbeetbehandlung Abstand genommen wer-
den miissen. Auf die verschiedensten mechanischen Schlammaufbe-
reitungsmethoden soll hier nicht niher eingegangen werden, weil sie
nur selten zur Anwendung gelangen.

Weit, groere Bedeutung als der mechanischen Schlammaufbereitung
kommt jedoch der Schlammausfaulung zu. Hierzu werden be-
sondere Becken angelegt, in die der Klirschlamm aus den Vorkléir-
becken gepumpt wird. Die Becken sind in der Regel tiefer als die
Vorkldrbecken, und ihre Abmessungen haben sich nach der anfallenden
Schlammenge zu richten.

Die Schlammausfaulung beruht auf einer anaeroben Bakterien-
tiatigkeit. Da die Schlammausfaulungsbecken dem Luftzutritt und
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damit auch der Sauerstoffzufuhr verschlossen sind, finden die anaeroben
Bakterien hier giinstige Lebensbedingungen vor. Durch die anaerobe
Bakterientéitigkeit werden ebenfalls die organischen Stoffe zerlegt und
ihre Zerlegungsprodukte mit Wasserstoff gebunden. Bei der Schlamm-
ausfaulung entwickelt sich ein Gas, das aus Kohlensiure, Stickstoff,
Schwefelwasserstoff und Methan besteht. Bei frischem Schlamm dauert
es oft wochenlang, bis sich ein fiir die Zersetzung geniigend starkes
Bakterienleben entwickelt hat. Zunéchst tritt eine saure Gérung ein,
bei der sich in der Hauptsache Kohlensiure und Schwefelwasserstoff
entwickeln. Erst nach und nach tritt eine Wandlung in dem Girungs-
vorgang ein, wobei der Anfall von Wasserstoff von dem Methan ver-
dringt wird. Diese sog. Methangirung ist das Ziel der Schlamm-
ausfaulung, weil das Methan als Nutzgas aufgefangen, gereinigt und
dann zum Betrieb der Kliranlage verwendet oder auch dem Gaswerk
zugefithrt wird. Da die Methangérung alkalisch verlduft, der Klér-
schlamm aber meist etwas sauer ist, wird hdufig dem Klirschlamm
Kalk zugefiihrt, um eine moglichst schnelle Methangirung zu erreichen.
Ein sehr hiufig angewandtes Mittel zur Beschleunigung der Methan-
girung ist auch die Impfung des frischen Klirschlammes mit bereits
ausgefaultem Schlamm, weil letzterer reichlich mit anaeroben Bakterien
durchsetzt ist und diese sich bei ihrer ungeheuren Vermehrungsfahigkeit
schon in kurzer Zeit dem Klirschlamm mitteilen. Da die Bakterien-
tatigkeit in den Faulrdumen bei niedrigen Temperaturen nahezu auf-
hort (bei etwa 4 6°), miissen die Faulrdume geheizt werden. Da alle
Teerprodukte, Chlorwisser und Siuren den Gédrungsvorgang hemmen
und bei gréBeren Mengen sogar vollkommen unterbinden, miissen diese
Stoffe ferngehalten werden, ebenso diirfen Salze, die die gleichen Wir-
kungen ausiiben, nicht zugeleitet werden. Bei einem sachgemiBen Be-
trieb einer Schlammausfaulungsanlage ist es méglich, aus 1kg orga-
nischer Masse bis zu 4001 Gas zu gewinnen, eine Menge, die im all-
gemeinen nur ausreicht, die Klaranlage zu betreiben.

Der ausgefaulte Schlamm schrumpft in seinem Volumen bei dem
Gérungsvorgang erheblich zusammen. Das dabei frei werdende Wasser
ist stark angefault und wird in der Regel dem Belebtschlammbecken
zugefiihrt. Der ausgefaulte Schlamm wird leicht stichfest und kann
als Kompost zur Anreicherung des Bodens mit Humus Verwendung
finden. Sein Gehalt an Pflanzennéhrstoffen ist allerdings verhéiltnis-
miafBig gering.

Das in den Vorklirbecken von den absetzbaren Stoffen befreite
Abwasser wird nun den Beliftungsbecken zugefiihrt. Hier soll das
Abwasser von allen fiulnisfahigen Stoffen befreit werden. Fir die Ge-
staltung der meist aus Beton hergestellten Becken ist die Art der Be-
liftung richtunggebend. Die Beliiftung kann durch Filterplatten, die
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in die Sohle eingebaut werden und in die mit Luftkompressoren Druck-
luft eingeblasen wird, erfolgen. Weiter werden Paddelrider, Wurf-
kreisel, Riithrwerke u. dgl. zur Beliftung angewendet. Durch die
Beliiftung wird das Wasser stark mit Sauerstoff angereichert, es wer-
den also die Vorbedingungen fiir eine aerobe Bakterientitigkeit geschaf-
fen. Nach einem gewissen Einarbeiten der Anlage bilden sich in dem
Abwasser schleimige Flocken, das sind die Abbauprodukte von gelosten
und kolloiden organischen Stoffen, die aus dem Abwasser ausgeschieden
werden. Die Flocken weisen entsprechend ihrer Gestaltung eine ver-
hiltnisméBig grofe Oberfliche auf, so daB sich auf ihr ein riesiges Bak-
terienleben entwickelt. Da das Wasser durch die Beliiftungsanlagen
in stindiger Bewegung gehalten wird, also auch die Flocken mit dem
Abwasser durcheinander gewirbelt werden, kommen fortwihrend neue
organische Stoffe mit den Flocken, die als ,,belebter Schlamm
bezeichnet werden, in Berithrung. Hierbei werden sie von den aeroben
Bakterien aufgezehrt. Aus den Eiweillverbindungen bilden sich nun
durch das Bakterienleben sauerstoffreiche Verbindungen, wie Salze
von Salpetersdure und salpetriger Siure, von Schwefelsiure und Kohlen-
sdure nebst kohlensauren Salzen. Nach beendetem Abbau der orga-
nischen Stoffe wird das Abwasser aus den Beliiftungsbhecken ausgelassen
und den Nachkliarbecken zugefiihrt.

Die Nachkldrbecken sind éhnlich wie die Vorklirbecken gestaltet.
In ihnen soll der belebte Schlamm zum Absetzen gebracht werden.
Daher wird die DurchfluBgeschwindigkeit so weit herabgemindert, daf
die Flocken zu Boden fallen. Der auBlerordentlich wasserreiche Schlamm
wird abgepumpt und zunichst entwissert. Wenn auch die Entwisse-
rung dieses Schlammes nicht so schwierig ist wie die des Klidrschlammes
aus den Vorklirbecken, so sind trotzdem hierfiir — es handelt sich um
groBere Mengen — umfangreiche Entwisserungsanlagen notwendig.
Die Entwisserung des Schlammes richtet sich nach den 6rtlichen Ver-
héltnissen, sie wird auf Entwisserungsbeeten, durch Filterpressen
od. dgl. vorgenommen. Teilweise wird der Schlamm aus den Nach-
klarbecken auch den Ausfaulbecken zugefiihrt. Die Schlammfaulrdume
erhalten dadurch naturgemil grofe Ausmale.

Ein Teil des Schlammes aus den Nachkldrbecken wird auch dem
Abwasser, das in die Beliiftungsbecken geleitet wird, zugefiihrt, damit
dieses schneller mit aeroben Bakterien durchsetzt und das Verfahren
beschleunigt wird. Bei diesem sog. Riickfuhrschlamm handelt es
sich allerdings immer um kleine Mengen, der groBte Teil des Schlammes
aus den Nachklirbecken muf} beseitigt werden.

Bei der kiinstlichen Abwasserreinigung wird also in der Regel nur
das anfallende Gas genutzt, wihrend das Wasser selbst und seine groen
Mengen an Pflanzennihrstoffen der Volkswirtschaft verlorengehen.
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Die Kosten einer mechanisch-biologischen Klirung sind von den 6rt-
lichen Verhéltnissen abhingig und betragen etwa 2,50 RM je Kopf und
Jahr der Bevélkerung.

Die volkswirtsehaftliche Bedeutung der
Abwasserverwertung.

Die Rohstoffarmut unseres Vaterlandes verlangt, daB
alle Werte der Volkswirtschaft erhalten werden. Nicht zu-
letzt fallen unter diese Werte die stidtischen Abwisser, die, landwirt-
schaftlich verwertet, ihre Pflanzennihrstoffe wieder dem Boden, aus
dem sie stammen, zuriickgeben und die durch den Diinge-, Feuchtig-
keits-, Humus- und Wirmewert zu einer beachtenswerten Steigerung
der deutschen landwirtschaftlichen Produktion fiihren kénnen. Legt
man den 36 Millionen Einwohnern unserer Stiddte einen téglichen
Wasserverbrauch von 1001 je Einwohner zugrunde, und geht man von
der Voraussetzung aus, daB in 1 m3 Abwasser im Mittel 80 g Stick-
stoff, 60 g Kali und 20 g Phosphorséure enthalten sind, so wiirden mit
den stddtischen Abwéssern im Laufe eines Jahres rund

105000 t reiner Stickstoff,

79000 t Kali und

26000 t Phosphorsiure
anfallen. Wenn auch nur ein Teil dieser gewaltigen Nahrstoffmengen
durch die landwirtschaftliche Verwertung tatsichlich ausgenutzt wird
und dieser Wert ziffernmiBig nicht zu erfassen ist, so sprechen jedoch
die Gesamtnihrstoffmengen fiir die auBerordentlich groBe volkswirt-
schaftliche Bedeutung der landwirtschaftlichen Verwertung stédtischer
Abwisser. Bei einer Umrechnung in handelsiibliche Diingemittel wiir-
den die im Abwasseranfall eines Jahres enthaltenen Pflanzennahrstoff-
mengen etwa:

5250000 dz Leunasalpeter mit einem Stickstoffgehalt von 20%,

1975000 dz 40proz. Kalisalz,

1445000 dz Superphosphat mit 18% Phosphorsiure
entsprechen. Der Geldwert der im stddtischen Abwasser enthaltenen
Pflanzenndhrstoffe liele sich aus diesen Zahlen leicht ermittein. Die
Berechnung selbst gibe aber keinen Aufschluf3 iiber den tatsdchlichen
Wert der stiddtischen Abwisser; denn dieser ist, obwohl nur ein Teil
der Pflanzennihrstoffe von den Pflanzen ausgenutzt wird, bei weitem
grofler. Da wir gezwungen sind, den groBten Teil unserer Phosphor-
diingemittel aus dem Ausland einzufiithren, trigt die landwirtschaft-
liche Verwertung der Abwésser wesentlich dazu bei, Devisen einzusparen.
Bei Reinigung der Abwisser in Kliranlagen gehen alle diese Werte der
Volkswirtschaft verloren. Nur in einzelnen Fillen wird in Kliranlagen
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Gas gewonnen, das zum Betrieb der Anlagen verwendet wird. Die Gas-
gewinnung aus dem Abwasserschlamm ist aber gegeniiber der gewaltigen
Aufgabe, die der landwirtschaftlichen Verwertung der Abwisser zur
Erkimpfung unserer Nahrungsfreiheit zukommt, bedeutungslos. Nicht
Reinigung der Abwisser in Kliranlagen, sondern Verwertung durch die
Landwirtschaft mull daher die Losung sein.

Ob dem Abwasser als Feuchtigkeitsfaktor oder dem Nahrstoffgehalt
die gréBere Bedeutung zukommt, wird nie zu ermitteln sein. Zweifellos
ist es aber Tatsache, daB} durch die anfeuchtende, diingende, néhrstoff-
lésende, humusbildende und den Boden erwirmende Wirkung der Ab-
wisserverwertung mit allen ihren fiir die gesamte Volkswirtschaft be-
deutenden Auswirkungen Hunderte von Millionen Reichsmark
jahrlich dem Haushalt der deutschen Volkswirtschaft zu-
gefithrt werden und da Hunderttausende von Volksgenos-
sen fiir immer Brot und Arbeit finden kénnen.

Der Wert des Abwassers fiir die Landwirtschaft.

Das Abwasser unserer Stidte enthilt alle Nihrstoffe, die von den
Pflanzen zu ihrem Aufbau gebraucht werden. Neben den Erginzungs-
nihrstoffen und Reizstoffen 0
sind von den 8 Grundnihr- g
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Schwankungen. Die neben-
. Abb. 8. Stickstoffuntersuchung von Abwasser der Stadt
stehende graphische Darstel- Leipzig. (Archiv: Stadt Leipzig.)

lung einer Stickstoffunter-
suchung von Abwasser der Stadt Leipzig zeigt, dall der Nahrstoffgehalt
auch bei TrockenwetterabfluBl zu allen Tageszeiten verschieden ist.

Bei den Abwiissern kleinerer Stidte sind die Schwankungen im Nahr-
stoffgehalt noch gréBer. Schon die Unterschiede des Nahrstoffgehaltes
wihrend der einzelnen Tagesstunden lassen erkennen, wie schwierig
es ist, die fiir eine Volldiingung notwendigen Abwassergaben richtig
zu ermitteln. Da die Ausnutzung der Néhrstoffe von den Pflanzen,
vom Boden und von der Aufbringungszeit abhingt, das Abwasser aber
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das ganze Jahr hindurch gleichméfBig aufgebracht werden mul, ist eine
genaue Ermittlung der fiir eine ausreichende Diingung erforderlichen
Abwassergabe auf Grund des Nihrstoffgehalts kaum méglich. Die
Belastung der zu bewéssernden Flichen nur nach dem Nihrstoffgehalt
bestimmen zu wollen, erscheint auch unzweckméiBig, weil dann z. B. auf
leichten Boéden in niederschlagsarmen Gegenden der wichtigste Wachs-
tumsfaktor, das Wasser, keinesfalls ausreichen wiirde. Ohne geniigende
Feuchtigkeit kann sich aber auch die beste Diingung nicht auswirken.
Die Deckung des Wasserbediirfnisses ist daher von grofter Bedeutung.
Soweit es mdglich, soll man eine zusétzliche Einleitung von Reinwasser
zur Deckung des Spitzenwasserbedarfs fiir die Sommermonate vorsehen.
In vielen Fillen wird eine Zuleitung von Reinwasser nicht mdglich
und zudem auch nicht wirtschaftlich sein. In solchen Féllen ist es auf
Grund der gemachten praktischen Erfahrungen richtiger, die Belastung
der Rieselfelder nach dem Wasserbedarf der verschiedenen Kulturen
unter Beriicksichtigung der gegebenen Verhéltnisse zu ermitteln. Fiir
eine Berieselung auf sehr leichten Béden wird man auch in niederschlags-
armen Gegenden nur ganz selten zu einer groBeren Jahresbelastung
als 1500 mm kommen. Auf schweren Boden geniigen meistens schon
400 mm, und auf mittleren Boden sind bis 800 mm notwendig, um das
Feuchtigkeitsbediirfnis der meisten Kulturen zu decken. Bei einer Ver-
teilung des Abwassers durch Verregnung wird die Belastung geringer
sein konnen. In der Regel geniigt es auch bei leichtesten Boden, die Be-
regnung wihrend der Vegetationszeit in Abstinden von héchstens
14 Tagen zu wiederholen, so dafBl téglich mit der Verregnung von 2 bis
21/, mm Abwasser zur Deckung des Feuchtigkeitsbedarfs gerechnet wer-
den kann. Inwieweit die geringen Wassergaben bei einer Abwasser-
verregnung dann zur Deckung des Néhrstoffbedarfs ausreichen, miissen
Zusatzdiingungsversuche ergeben. Ohne eine zusétzliche Diingung wird
bei einer Abwasserverregnung kaum auszukommen sein. Bei der weit
stirkeren Abwasserbeschickung durch Berieselung wird die zusétzliche
kiinstliche Diingung geringer sein konnen. Eine Gefahr der Uberdiingung
von Boden ist auch bei einer jihrlichen Belastung von 400 mm bis
1500 mm nicht gegeben. Es mufl immer damit gerechnet werden, dafl
nur ein Teil der mit dem Abwasser aufgebrachten Néhrstoffe von den
Pflanzen verbraucht oder von Boden festgehalten wird. Von den drei
Hauptnahrstoffen wird die Phosphorséure noch am besten ausgenutzt.
Soweit sie von den Pflanzen nicht verbraucht, wird sie groBtenteils
vom Boden absorbiert. Da die Abwisser aber nur verhaltnismaBig
wenig Phosphorsiure enthalten, findet niemals eine Ubersittigung,
sondern nur ganz allmihlich eine erwiinschte Anreicherung des Bodens
mit diesem wertvollen Pflanzennédhrstoff statt. Anders verhilt es sich
mit Kali. Dieses leicht losliche Salz ist Auswaschungen ausgesetzt und
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wird nur zu einem Teil vom Boden iiber den Weg des Basenaustausches
festgehalten. Hieraus und aus der notwendigen Bodenauflockerung
1aBt sich auch das Kalkbediirfnis der Rieselfelder erkliren. Der wert-
vollste Néahrstoff ist der Stickstoff, der im Abwasser am reichlichsten
enthalten ist. Er kommt in Form von Ammoniak und organischem
Stickstoff vor. Der Stickstoff wird in einem mit Abwasser nicht
iibersittigten Boden sehr schnell umgesetzt und oxydiert. Am Aus-
lauf einer Stadtkanalisation enthdlt das Abwasser etwa ein Viertel
bis ein Drittel des Gesamtstickstoffs in organischer Form und zwei
Drittel bis drei Viertel als Ammoniak. Der organische Stickstoff wird
im Zuleiternetz nur zu einem sehr geringen Teil in Ammoniak um-
gewandelt. Der eigentliche Abbau des Stickstoffs findet erst auf den
Rieselfeldern, also im Boden, statt. Hierbei wird er zunichst in Ammo-
niak iiberfithrt und dann in Salpeter umgewandelt. In dieser leicht 16s-
lichen Form wird der Stickstoff schnell wieder ausgewaschen. Da der
Abbau des organischen Stickstoffs nur sehr langsam vor sich geht,
entsteht durch die Abwasserverwertung eine stindig flieBende Quelle
dieses wertvollen Nahrstoffes, die bei einer Mitverwertung des Abwasser-
schlammes reichlicher flieBen wird als bei Verwendung von vorbehan-
deltem Abwasser. Die nachstehenden Untersuchungsergebnisse des Ab-
wassers und Drianwassers der Rieselfeldanlage Delitzsch-Schenkenberg
lassen entsprechende Schliisse iiber das Verhalten der Hauptnihrstoffe
im Boden zu.

Drianwasser
aus den

\ Rieselfeldern.

| Gehalt in mg/l

Abwasser von ‘
Nahrstoffe Delitzsch. |
Gehalt in mg/l

Stickstoff als Ammoniak . . . . . . 26,3 0,9
. ,» organische Verbindung . 8,8 0,4
. , Nitrat . . . . . . .. — 15,2
Phosphorséure . . . . . . . . . .. 9,7 0,5
Kali . . . . ... .. .. ... 21,9 6,4

Wenn auch durch die Bewisserung trotz der Verluste noch reichliche
Mengen an Pflanzennahrstoffen dem Boden zugefiihrt werden, so wird
in vielen Fillen ohne eine Zusatzdiingung nicht auszukommen sein;
denn durch die groBen Ertrige und durch die Erzielung von teilweise
zwei Ernten in einem Jahre werden dem Boden naturgemiB auch wieder
groBe Niahrstoffmengen entzogen.

Die Zersetzung der organischen Stoffe des Abwassers geht unter
Mitwirkung von Bakterien vor sich. Bei der Zersetzung entsteht Wirme.
Diese Wirme und die Aufbringung des verhiltnismaBig warmen Ab-
wassers lassen die Vegetation auf Rieselfelder schon im zeitigen Friih-
jahr erwachen und dehnen sie bis zum Spitherbst aus. Weiter bildet
sich bei dem Zersetzungsvorgang der organischen Substanz auch der
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fir das Pflanzenwachstum so lebenswichtige Humus. Es ist daher von
grofiter Bedeutung, die Zersetzung der organischen Substanz durch eine
Sauerstoffzufithrung, also durch eine gute Beliftung des Bodens, zu
beschleunigen und die Humusbildung zu férdern. Das letztere 1ait
sich bei Wiesen und Weiden dadurch erreichen, daB man im Herbst
die Grasnarbe leicht mit Stroh oder Torfmull {iberstreut.

Die vielseitigen Auswirkungen der Abwasserverwertung auf Boden
und Pflanzen lassen eine ziffernméBige Erfassung des Abwasserwertes
kaum zu. Zusammenfassend muBl jedoch gesagt werden, daBl durch eine
sachgemiB ausgeiibte Bewisserung schwerer Boden locker und kriime-
lig und leichter Sand zum fruchtbarsten Boden werden kann. Wird die
Verwertung auf Odland oder leichtem Sandboden ausgeiibt, so kann
die Wirtschaftlichkeit auch dann noch gesichert sein, wenn die Bau-
kosten, die sich im allgemeinen fiir eine Berieselungsanlage zwischen
250—1000 RM fiir 1 ha belaufen, iiberschritten werden. Die Ertrige,
die durch eine sachgemilB ausgeiibte Abwasserverwertung auf bisher
wertlosem Land erzielt werden, sind so hoch, daB derartige Anlagen
auch dann noch eine ausreichende Rente abwerfen, wenn die Genossen-
schaftsbeitrige die normale Hohe von 25—50 RM je Hektar und Jahr
iiberschreiten. Vielfach sind solche Anlagen, bei denen Neuland ge-
wonnen oder wertloses Land in hochwertiges Kulturland umgewandelt
wird, sowohl privatwirtschaftlich wie auch volkswirtschaftlich die
wertvollsten.

Die landwirtschaftliche Abwasserverwertung auf
genossenschaftlicher Grundlage.

Der Wert der stddtischen Abwisser fiir die Landwirtschaft ist von
jeher bekannt gewesen. Mit der Einfithrung der Schwemmkanalisation
sind daher auch die ersten Rieselfelder entstanden. Die Bezeichnung
,»Rieselfelder ist aber fiir diese Anlagen nicht zutreffend; denn es
handelt sich hierbei fast ausschlieBlich um Staubeete, die nicht be-
rieselt werden, sondern in die das Abwasser in 20—50 cm Tiefe eingestaut
und zur Versickerung gebracht wird. Rein landwirtschaftlich gesehen,
sind sie nicht geeignet, das Abwasser den Kulturpflanzen grofitmoglich
dienstbar zu machen. Abgesehen davon, dafl die meisten Kultur-
pflanzen keine Uberstauung vertragen, wird durch die Uberstauung
auch das Bakterienleben des Bodens gehemmt; denn die iiberstauten
Flachen werden dem Luftzutritt verschlossen, die sauerstoffliebenden
Bakterien gehen ein, und wenn erst nach 810 Tagen das Wasser ver-
sickert ist, konnen sich die Bodenbakterien wieder entwickeln. Die
Staubeetanlagen erfordern einen erheblichen Kostenaufwand. Die Lén-
dereien miissen eingeebnet und in einzelne Beete von durchschnittlich
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0,25 ha GroBe eingeteilt werden. Die einzelnen Beete miissen dann
mit Erddémmen umgeben und durch ein ausgedehntes Grabennetz
der Abwasserzufiihrung angeschlossen werden. Die verhiltnismifBig
kleinen Beete erschweren naturgemiaf auch die landwirtschaftliche
Nutzung. Bei Anlage dieser Staubeete muBiten die Stddte den Grund
und Boden kiuflich erwerben. Da der Grunderwerb in der Nihe der
Stiadte sehr hohe Kosten verursachte, versuchten die Stidte die Aus-
dehnung ihrer Staubeete moglichst einzuschrinken. Die Staubeete
wurden aus diesem Grunde mit sehr grolen Abwassermengen beschickt.
Bei der Entwicklung unserer Stddte in den letzten Jahrzehnten wurde
in den seltensten Fiéllen an eine Erweiterung der stidtischen Riesel-
felder gedacht. Der durch das Anwachsen der Bevdlkerungszahl und
die kulturelle und industrielle Entwicklung bedingte gréfere Abwasser-
anfall wurde auch weiterhin den stidtischen Rieselfeldern zugefiihrt.
Abwassermengen von 50000 m? je Hektar und Jahr gehéren durchaus
nicht zu den Seltenheiten. Dal} bei derartigen Belastungen von einer
landwirtschaftlichen Nutzung kaum mehr gesprochen werden kann,
liegt auf der Hand. Aus den urspriinglichen Staubeeten mit einer land-
wirtschaftlichen Nutzung wurden mehr oder weniger Bodenfilter, deren
Nutzung nicht mehr wie frither lohnend ist. Die mit sehr hohen An-
lagekosten erstellten stidtischen Rieselfelder, die fiir die Stidte selten
eine nennenswerte Rente abgeworfen hatten, kamen immer mehr in
Verruf. Die Ausdehnung der Stidte, der grofere Abwasseranfall und
auch die dadurch noch mehr zunehmende Verunreinigung der Fliisse
erforderte und erfordert vor allen Dingen auch kiinftig, daB etwas
Besseres an ihre Stelle gesetzt wurde bzw. werden mufl. Fiir viele Stadte
wurde die Frage spruchreif, ob sie nicht ganz auf die Rieselfelder ver-
zichten und dafiir das Abwasser in einer modernen Kliranlage reinigen
sollten. Viele Stidte gingen, ohne die Frage der landwirtschaftlichen
Verwertungsmoglichkeit iiberhaupt zu priifen, zur Reinigung ihrer
Abwisser in Kliranlagen iiber. So wurden ungeheure Werte der Volks-
wirtschaft entzogen.

Die Erkenntnis fiihrender Fachleute, daB eine landwirtschaftliche
Verwertung stiadtischer Abwisser nicht den Stddten iiberlassen werden
darf, sondern daB eine wirkliche Verwertung des Abwassers mit seinen
Pflanzennihrstoffen nur der Bauer und der Landwirt auf seinem Grund
und Boden vornehmen konnte, fithrte dann zur Bildung der ersten
Rieselfeldgenossenschaften. Hierbei brauchten die Stidte nur
ihre Abwisser diesen Genossenschaften zu liefern. Mit Grunderwerb,
dem Bau und Betrieb der Anlagen hatten sie nichts mehr zu tun. Da-
durch war eine Ausdehnung der Rieselfelder von vornherein sicher-
gestellt und eine Uberlastung mit Abwasser ausgeschlossen; denn die
Landwirtschaft wollte das Abwasser nicht reinigen, sondern mit Hilfe

Stein, Abwésserverwertung. 2
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des Abwassers ihre Ernten steigern. Die Erfolge, die die ersten Riesel-
feldgenossenschaften aufweisen konnten, fithrten dann in Preuflen zu
der Novelle vom 14. Mérz 1924 zu § 206 des Preuflischen Wassergesetzes,
dem die Ziffer 15 zugesetzt wurde, wonach auch Wassergenossenschaften
»Zur Verwertung stddtischer Abwéidsser im Interesse der
Bodenkultur und der Forderung der landwirtschaftlichen
Erzeugung” gebildet werden konnen. Die erste auf Grund dieser
gesetzlichen Handhabe gebildete Genossenschaft war die ,,Rieselfeld-
genossenschaft Delitzsch-Schenkenberg. Die ausgezeichneten Erfolge
dieser Genossenschaft fithrten dann zu den Verhandlungen mit der
Stadt Leipzig, um auch die Abwisser dieser GroBstadt der Landwirt-
schaft nutzbar zu machen. Bereits am 26. Mai 1933 konnte die ,,Delitz-
scher Wasserverwertungsgenossenschaft’ zur landwirtschaftlichen Ver-
wertung von Leipziger Abwasser ins Leben gerufen werden. Die Satzun-
gen dieser Genossenschaft sind im Anhang abgedruckt.

Grundlegende Forderungen von Stadt und Land an die
landwirtsehaftliche Abwasserverwertung.

Jede Stadt wird und muBl an eine landwirtschaftliche Verwertung
ihrer Abwisser die Forderung kniipfen, daf die Kosten nicht hoher
werden, als sie fiir eine einwandfreie Reinigung in einer Kliranlage
hitte aufwenden miissen. Weiter mul3 der Stadt die Gewihr gegeben
werden, daf3 das Abwasser das ganze Jahr hindurch gleichm#Big ab-
genommen wird.

Die Bau- und Betriebskosten einer Kliranlage hingen von der Ab-
wassermenge, von der Verunreinigung des Abwassers selbst und von der
Forderung, die an die Reinigung gestellt wird, ab. Im allgemeinen kann
man damit rechnen, dafl die Jahreskosten fiir eine mechanische Rei-
nigung 1,25 RM je Kopf betragen und daB fiir eine biologische Nach-
reinigung noch ein gleich hoher Betrag aufzubringen ist. Im groflen
Durchschnitt kostet also eine mechanisch-biologische Klarung der Ab-
wiisser 2,50 RM je Kopf und Jahr der Bevolkerung. Da die Verhélt-
nisse iiberall verschieden sind, wird man diese Kosten von Fall zu
Fall ermitteln miissen.

Wenn die Stadt die gleichen Kosten fiir eine landwirtschaftliche
Verwertung der Abwisser aufzubringen hat, so muBl dementsprechend
auch fiir eine dauernde, gleichmiBige Abnahme der Abwisser gesorgt
werden. Kann nach Lage der drtlichen Verhéltnisse die landwirtschaft-
liche Verwertungsanlage diese Forderung nicht erfiillen oder kann nur
ein Teil der anfallenden Abwisser der Landwirtschaft zugeftihrt werden,
so wird fiir die Reinigung der nicht abgenommenen Abwisser eine ent-
sprechende Klidranlage beibehalten werden miissen.
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Die Landwirtschaft hat an der Reinigung der stidtischen Abwéisser
kein Interesse. Sie hat nur den Wunsch, mit Hilfe des Abwassers Odland
in Kulturzustand umzuwandeln, den Boden zu verbessern und ihm
die groBtmoglichen Ertrige abzuringen. Dieser Forderung der Land-
wirtschaft muB jede landwirtschaftliche Abwasserverwertungsanlage
unbedingt Rechnung tragen. Nur von diesem Gesichtspunkt aus mufl
die Entwurfsbearbeitung erfolgen. Die Reinigung des Abwassers, die
hierbei in einem Grade erreicht wird, wie sie auch in der vollkommen-
sten Kliranlage nicht zu erzielen ist, wird daher, vom landwirtschaft-
lichen Gesichtspunkt aus gesehen, nur als Nebenzweck zu betrachten sein.

Die Voraussetzung fiir eine landwirtschaftliche Verwertung ist dann
gegeben, wenn ein ausreichendes, geeignetes Geldnde zur Verfiigung
steht, die Betriebskosten fiir die Stadt nicht hoher sind als bei einer
Kliranlage und vor allen Dingen die Wirtschaftlichkeit fiir die Land-
wirtschaft gewihrleistet ist. ,

Bei den meisten deutschen Stadten kann die Moglichkeit der land-
wirtschaftlichen Abwasserverwertung bejaht werden. Wenn auch das
Gelénde nicht immer in der Nihe der Stéddte liegt, so doch meist in einer
Entfernung, die die Zuleitung ermdéglicht und noch wirtschaftlich ge-
stalten 1aBt. Bis zu welchen Entfernungen die Wirtschaftlichkeit fiir
Stadt und Land noch vorhanden sein kann, beweist die Anlage zur Ver-
wertung der Leipziger Abwésser im Kreise Delitzsch. Hier wird das Ab-
wasser vom Auslauf der Kanalisation iiber eine Entfernung geleitet,
die mehr als 50 km betragt. Dabei diirfte die Grenze fiir die Wirt-
schaftlichkeit der Zuleitung noch keinesfalls erreicht sein. Auf dem
Wege zum Verwertungsgebiet tritt auch bei langen Zuleitungen keine
nennenswerte Anderung des Nahrstoffgehaltes ein. Fiir die Landwirt-
schaft ist daher der Wert des Abwassers bei groen Entfernungen bis
zum Verwertungsgebiet der gleiche wie in der Nahe der Stddte. Die
Lénge der Zuleitung zu dem Verwertungsgebiet ist also in der Haupt-
sache von der Wirtschaftlichkeit fiir die Stidte abhingig. Es ist oft
zweckmaéBiger, eine lange Zuleitung in Kauf zu nehmen, als ein weniger
gut geeignetes Geliande fiir die Verwertung auszusuchen oder auf die
landwirtschaftliche Verwertung ganz zu verzichten.

Ein wesentlicher Nachteil des langen Weges zum Verwertungsgebiet
liegt in dem FaulprozeB des Abwassers. Je weiter das Abwasser in
geschlossenen Rohrleitungen oder offenen Griben geleitet wird, desto
mehr geht es in Fiulnis iiber, und desto stéirker treten die unangenehmen
Gasbildungen auf. Aber auch dieses Problem 148t sich dadurch 15sen,
daB die offene Zuleitung nicht in die Ndhe von menschlichen Siedlungen
und VerkehrsstraBlen verlegt wird bzw. dall diese Stellen verrohrt wer-
den. Bei Entfernungen von 200—300 m von den offenen Zuleitern sind
Geruchsbelistigungen kaum mehr zu erwarten.

2%
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Von der Linge der Zuleitung — als offener Graben — zum Ver-
wertungsgebiet hangt aber auch die Betriebssicherheit wihrend Frost-
zeiten nicht unwesentlich ab. Wird die Zufiihrung der Abwisser durch
eine Rohrleitung vorgenommen, so kann auch der stirkste Frost den
Betrieb kaum gefihrden. Erfolgt dagegen die Zufiithrung durch einen
offenen Graben, so muB mit einer starken Abkithlung des Abwassers
gerechnet werden. Am Auslauf der Kanalisation haben die Abwisser
auch bei strengem Frost in der Regel noch eine Temperatur von - 10
bis +14°, die nur durch Einbringen von Schnee in das Kanalisations-
netz herabgedriickt wird. Die Abkiihlung in einem offenen Zuleiter ist
von der Temperatur, der Wassermenge und der Wassertiefe abhingig.
Auch hier zeigt die Praxis, dall bei tiefen Temperaturen das Abwasser
noch iiber weite Entfernungen geleitet werden kann. So war es bei
—15° Kilte noch moglich, 700 1/sek 20 km weit in einem offenen
Graben zu fithren, ohne daf es iiberhaupt zu einer Eisbildung kam. Erst
nach 20 km bildete sich an den Grabenrindern Eis, und bei 30 km war
das Grabenprofil mit einer geschlossenen Eisdecke iiberzogen, die aber
nicht die Weiterfithrung hemmte. Die Schwierigkeiten, die in den Win-
termonaten entstehen koénnen, werden weniger durch Frost, sondern
vielmehr durch starke Schneeverwehungen verursacht. Bei Schnee-
treiben ist das Abwasser nicht in der Lage, den Schnee schnell genug
aufzutauen. Es besteht daher die Gefahr, dafl der Schnee, der dann eine
kolloide Masse bildet, Rohrdurchléisse, Diicker oder sonstige Bauwerke
verstopft und die Zuleiter {iberlaufen. Bei groBien Hauptzuleitern ist
es moglich, Schneeschutzwinde aufzustellen oder Hecken zu pflanzen,
um dadurch die Gefahr der Schneeverwehungen zu beheben. Bei den
Nebenzuleitern und Verteilgraben ist dieses Verfahren praktisch nicht
durchfithrbar. Lange Nebenzuleiter sind daher zu vermeiden. Die Léinge
der Nebenzuleiter muf} tiberhaupt moglichst kurz gewéhlt werden, weil
in ihnen die stirksten Versickerungsverluste eintreten. Die Entwurfs-
bearbeitung muf3 diesen Umstéinden entsprechend Rechnung tragen.
Auf welche Weise das zu geschehen hat, hingt naturgemill wieder von
den ortlichen Verhiltnissen ab. Bei ungiinstigen klimatischen Verhalt-
nissen ist die Zuleitung durch geschlossene Rohrleitungen am Platze.

Um der Schwierigkeiten der Abwasserunterbringung wéihrend Frost-
perioden Herr zu werden und um vor allen Dingen auch das Abwasser
wihrend der Bestellzeit unterbringen zu koénnen, miissen in vielen Féllen
besondere Sickerflichen angelegt werden. Ist der Weg bis zum Ver-
wertungsgebiet nur kurz, und kommt das Abwasser mit verhiltnis-
miBig hoher Temperatur an, so lassen sich die Unterbringungsschwie-
rigkeiten wihrend Frostperioden und Bestellzeit durch die Anlage ent-
sprechend groBer Flichen Griinland beheben. Uberhaupt kommt dem
Griinland fiir die Betriebssicherheit einer Anlage groBle Bedeutung zu.
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So ist es angebracht, méglichst alle Zuleiter auf Wiesen und Weiden
enden zu lassen, damit etwa iiberschiissiges Abwasser oder solches, das
durch unbefugte Betitigung der Anlage zum Abflul kommt, erst die
Wiesen und Weiden iiberrieseln muB}, bevor es in einen Vorfluter ab-
flieBen kann.

Fiir die Abwasserunterbringung in den Wintermonaten kommt nur
die rauhe Furche, also der unbestellte Acker, und Griinland in Frage.
Griinland kann auch bei starkem Frost ohne nennenswerten Schaden
berieselt werden. Die Abwasserverteilung kann zu solchen Zeiten nur
durch Berieselung und Einstau erfolgen. Eine Abwasserverregnung ist
bei strengem Frost mit teilweise ortsfesten sowie ganz beweglichen
Regenanlagen praktisch unméglich und zudem auch nicht wirtschaft-
lich. Durch eine vollkommen ortsfeste Regenanlage 148t sich zwar der
Betrieb auch bei stirkstem Frost aufrechterhalten, jedoch ist eine der-
artige Anlage fiir die Verwertung der gesamten Abwisser einer Grof3-
stadt weder zu finanzieren noch wirtschaftlich zu gestalten. Wenn auch
durch die Verregnung die beste Ausnutzung des Abwassers und seiner
Nihrstoffe erreicht wird, so 148t sich durch sie nur in Ausnahmefillen
die Abwasserunterbringung wihrend der Wintermonate sicherstellen.
Die Abwasserverregnung wird daher in der Hauptsache als Ergdnzung
zu der Berieselung angesehen werden miissen.

Nach der Bestellzeit steigt das Wasserbediirfnis mehr und mehr
an. In den Monaten Juli bis September fallen die giinstigsten Bewésse-
rungszeiten der meisten Kulturen zusammen. Da die Abwasserver-
wertungsanlagen nicht nur auf der Befriedigung dieses Spitzenwasser-
bedarfs aufgebaut werden konnen, sondern auch der gleichméfBigen
Abnahme der Abwisser wihrend des ganzen Jahres Rechnung tragen
miissen, muB das erhéhte Wasserbediirfnis in dieser Zeit moglichst
durch eine Verfeinerung der Wasserverteilung ausgeglichen und ge-
gebenenfalls durch die Zufiihrung von Frischwasser gedeckt werden.
Die Befriedigung des Wasserbediirfnisses in den Monaten Juli bis Sep-
tember ist fiir den Erfolg der Abwasserverwertung von ausschlaggeben-
der Bedeutung deshalb, weil die Kulturen dank der Abwasserbewésse-
rung unter den giinstigsten Bedingungen aufgewachsen sind. Kénnen
diese Wachstumsbedingungen wihrend der heiBlen Jahreszeit nicht
gleichmiBig aufrechterhalten werden, so schrumpfen die verhéltnis-
mafig grofen Zellen der bewisserten Pflanzen sehr schnell zusammen,
und die Ertrige gehen stark zuriick. In den Sommermonaten ist daher
die Abwasserverregnung, bei der weniger Wasser verbraucht wird als bei
einer Berieselung und die das gleichmiBige Aufbringen geringer Wasser-
gaben ermdoglicht, ganz besonders geeignet, um auf groBen Flichen
das dringendste Wasserbediirfnis mit dem zur Verfiigung stehenden
Wasser einigermaBen befriedigen zu kénnen.
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Fir die Landwirtschaft ist der volle Erfolg der Abwas-
serverwertung davon abhédngig, daB das Wasserbediirfnis
der Kulturen auch in der heilen Jahreszeit restlos gedeckt
wird. Fir die Stddte ist die Wirtschaftlichkeit am gré8-
ten, wenn der gesamte Abwasseranfall das ganze Jahr hin-
durch gleichm#fBig an die Landwirtschaft abgegeben wer-
den kann.

Die Zusammenarbeit zwischen Stadt und Land.

Erst der nationalsozialistischen Aufklirungsarbeit ist es zu danken,
daB heute wieder dem Grundsatz, bei unserem Tun und Schaffen hat
an erster Stelle das Wohl des Vaterlandes unsere Richtschnur zu sein,
Geltung verschafft worden ist. Stadt und Land werden sich diesem
Grundsatz unterordnen miissen. Wenn vor der Machtiibernahme der
NSDAP. noch iiber die Rieselfelder gesagt werden konnte, dal solche
Anlagen nicht Selbstzweck sind, sondern nur dazu dienen sollen, bei
volksreichen Stidten deren mehr oder weniger verunreinigten Abfliisse
auf die beste, billigste und unschéidlichste Weise zu beseitigen, so ist
es heute Pflicht, die Abwisser mit dem gréBten volkswirtschaftlichen
Nutzen dem Vaterlande dienstbar zu machen. Da die Wehrfreiheit
ohne die Sicherung unserer Volkserndhrung aus heimischer Scholle
kaum denkbar ist, die stidtischen Abwéisser mit ihren reichen Dung-
stoffen landwirtschaftlich verwertet aber ganz erheblich zur Steigerung
unserer landwirtschaftlichen Erzeugung beitragen kénnen, liegt es nahe,
sie fiir das gesteckte Ziel dienstbar zu machen. Hierzu haben sich Stadt
und Land die Hand zu reichen, um auf diese Weise zur Erkdémpfung
der Nahrungsfreiheit unseres Volkes beizutragen. Heute ist es durch
den ErlaB des Reichs- und PreuBlischen Ministers fiir Erndhrung und
Landwirtschaft vom 5. Februar 1935 den Stidten und Behorden sogar
auferlegt, kiinftig alle Fille einer geplanten Abwasserreinigung darauf-
hin zu priifen, ob nicht an Stelle eines Klarverfahrens die landwirtschaft-
liche Abwasserverwertung moglich ist.

Die Erkenntnis erfahrener Fachleute, daBl nur Stadt und Land in
engster Zusammenarbeit das Abwasserproblem in einem volkswirt-
schaftlichen positiven Sinne zu l6sen vermdgen, hat Veranlassung ge-
geben, die ersten landwirtschaftlichen Abwasserverwertungsgenossen-
schaften ins Leben zu rufen. Die erste dieser Genossenschaften, die
zu diesem Zwecke und auf Anregung des damaligen Meliorationsbau-
beamten der Provinz OstpreuBen, des Regierungs- und Baurats Dank-
werts, gebildet wurde, ist die Samlindische Rieselfeldgenossenschaft, die
die Abwisser der Stadt Konigsberg i. Ostpr. seit dem Jahre 1899 land-
wirtschaftlich verwertet. Im Jahre 1913 wurde nach dem Entwurf des
Dominenrats Kreuz, Diilmen, ebenfalls eine Wassergenossenschaft zur
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Verwertung der gesamten Abwisser der 9000 Einwohner zihlenden
Stadt Diilmen gegrinmdet. Die auBerordentlich guten Erfolge dieser
Genossenschaft haben den Doménenrat Kreuz veranlaBt, immer wieder
auf den hohen volkswirtschaftlichen Wert der landwirtschaftlichen Ab-
wasserverwertung hinzuweisen, und seiner Tétigkeit auf diesem Gebiete
ist es nicht zuletzt zu danken, dall weitere Stidte dem Beispiel von
Diilmen gefolgt sind. Die Moglichkeit, auf Grund des PreuBischen
Wassergesetzes vom 7. April 1913 zwecks landwirtschaftlicher Ver-
wertung stddtischer Abwisser Wassergenossenschaften zu bilden, ist
erst durch die Novelle vom 14. Méirz 1924 zu § 206 des PreuBischen
Wassergesetzes gegeben worden. Die erste auf Grund dieser gesetz-
lichen Handhabe gebildete Genossenschaft ist die Rieselfeldgenossen-
schaft Delitzsch-Schenkenberg. Sie wurde am 7. Oktober 1929 durch
einstimmigen BeschluB der Interessenten ins Leben gerufen und be-
zweckt auf Grund des § 2 der Genossenschaftssatzung nach dem all-
gemeinen Plane des Verfassers vom 28. Februar 1929 die Verwertung
von Abwissern der 17000 Einwohner zdhlenden Kreisstadt Delitzsch
auf Rieselfeldern und in Fischteichen. Die guten Erfolge dieser Genos-
senschaft und die wihrend der Bau- und Betriebszeit gesammelten Er-
fahrungen fiihrten zur Projektaufstellung fir die landwirtschaftliche
Verwertung von Leipziger Abwasser im Kreise Delitzsch. Schon am
26. Mai 1933 kam es zur einstimmigen Bildung der Delitzscher Wasser-
verwertungsgenossenschaft. Zweck dieser Genossenschaft ist es, Ab-
wisser der Stadt Leipzig in einer mittleren Menge von téglich 60000 m?
innerhalb eines Gebietes von 20000 ha im Kreise Delitzsch landwirt-
schaftlich zu verwerten. Waihrend bei der Rieselfeldgenossenschaft
Delitzsch-Schenkenberg die Stadt Delitzsch Genossenschaftsmitglied
werden konnte, war die Zuziehung der alten Messestadt als Genossen-
schaftsmitglied bei der Verschiedenheit der landesgesetzlichen Be-
stimmungen nicht méglich. Die Bindung zwischen der preuBischen
Wassergenossenschaft und der sichsischen GroBstadt muBte daher auf
vertraglicher Grundlage gefunden werden.

Das Zusammenarbeiten von Stadt und Land kann also auf zwei
Wegen erfolgen, und zwar die Stadt wird selbst Genossenschaftsmit-
glied, oder die Stadt schlieBt mit der gebildeten Genossenschaft einen
langfristigen Vertrag ab.

Die Moglichkeit des Beitrittes einer Stadt als Genossenschaftsmit-
glied gibt der §210 des PreuBischen Wassergesetzes; denn nach ihm
konnen offentliche Korperschaften, sofern sie an dem Unternehmen
Interesse haben, Genossenschaftsmitglieder sein. Der Beitritt der Stiadte
bedarf nicht einmal, wie in § 211 festgelegt ist, der Genehmigung der
staatlichen Aufsichtsbehérde. Nach preuBischem Recht kénnen also
die Stédte als Genossenschaftsmitglieder aufgenommen und zur engsten
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Mitarbeit herangezogen werden. Bei der Rieselfeldgenossenschaft
Delitzsch-Schenkenberg ist dieser Punkt in der Genossenschaftssatzung
im §2 wie folgt festgelegt: ,,Genossenschaftsmitglieder sind die Stadt
Delitzsch und ‘die Eigentiimer der Rieselfelder und der Fischteiche.
Die Mitgliedschaft einer Stadt gibt ihr die Moglichkeit, in der Genossen-
schaft im Rahmen der Genossenschaftssatzung und der gesetzlichen
Bestimmungen selbst mitzuarbeiten und ihren EinfluB auf die Wasser-
verwertung geltend zu machen. Das Zusammenarbeiten zwischen Stadt
und Genossenschaft muBl in der Genossenschaftssatzung festgelegt sein
und dementsprechend auch die Beitragsverpflichtungen. Letzteres ist
bei der Rieselfeldgenossenschaft Delitzsch-Schenkenberg im § 12 erfolgt.
Die entsprechenden Bestimmungen in diesem Paragraph lauten: ,,Das
Verhéltnis, nach dem die einzelnen Genossen an etwaigen Nutzungen
teilnehmen und zu den Genossenschaftslasten beizutragen haben, richtet
sich nach dem fiir die einzelnen Genossen aus den Genossenschafts-
anlagen erwachsenden Vorteile.

Diesem Vorteile entspricht folgende Verteilung der Genossenschafts-
lasten:

,,a) Die Kosten der Pumpanlage nebst Druckrohrleitung bis zum
Verteilungsbecken sowie deren Betriebs- und Unterhaltungskosten trigt
die Stadt Delitzsch.

b) Die Kosten sowie die Unterhaltung der Be- und Entwisserungs-
anlagen der Rieselfelder werden von den Grundstiickseigentiimern ge-
tragen.

¢) Die Kosten der Fischteiche sowie deren Unterhaltungskosten tra-
gen die Eigentiimer der Fischteiche.*

Von groBler Wichtigkeit ist, daB aus der stiddtischen Kanalisation
keine schidlichen Stoffe den Rieselfeldern zugefithrt werden; denn sie
konnen die Wirtschaftlichkeit der Anlage beeintrichtigen oder die
Abwasserverwertung sogar unméglich machen. Daher bestimmt § 17
der Genossenschaftssatzung: ,,Die Verwendung der Abwisser, die den
Genossenschaftszweck (§ 2) beeintriachtigen wiirde, ist ausgeschlossen.‘
Die Zuziehung der Stadt als Genossenschaftsmitglied hat sich in der
Praxis sehr gut bewihrt.

Dort, wo es aus irgendwelchen Griinden unmdoglich ist, die Stadt
als Genossenschaftsmitglied aufzunehmen, wird man zum Abschlufl
eines langfristigen Vertrages zwischen Stadt und Genossenschaft kom-
men miissen. Der Vertrag weist den beiden Vertragsparteien die sonst
in der Genossenschaftssatzung verankerten Aufgaben und Leistungen
zu. So legt beispielsweise der zwischen der Stadtgemeinde Leipzig und
der Delitzscher Wasserverwertungsgenossenschaft abgeschlossene Ver-
trag im § 1 fest, dafl die Stadt Leipzig mittels einer von ihr zu verlegen-
den Druckrohrleitung aus der stidtischen Kanalisationsanlage téglich
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im Mittel 60000 m?® Abwasser an die Delitzscher Abwasserverwertungs-
genossenschaft zu liefern hat. Die unterste Grenze der Wasserlieferung
ist auf téglich 40000 m3, die oberste fiir die Sommermonate auf tiglich
80000 m? festgelegt worden. Die Verteilung auf die einzelnen Tages-
und Nachtstunden wird von der Stadt Leipzig je nach den betrieblichen
Verhéltnissen der Kldranlage und der Pumpstation unter Zugrunde-
legung einer grofiten Férdermenge von 1,4 m® je Sekunde vorgenom-
men. Im § 2 dieses Vertrages ist vereinbart, daB die Delitzscher Wasser-
verwertungsgenossenschaft das Abwasser am Endpunkt der Druckrohr-
leitung in der Gemarkung Hohenossig (d.i. der hochste Punkt im
Rieselfeldgebiet) von der Ordinate +138 NN sténdig in der jeweils zur
Verfiigung gestellten Menge abzunehmen hat. Der § 3 besagt, daB die
Delitzscher Wasserverwertungsgenossenschaft das Abwasser in der Be-
schaffenheit abzunehmen hat, wie es aus dem Hauptkanal des Ent-
wisserungsnetzes der Stadt Leipzig anfillt und durch die Druckrohr-
leitung bis zum Rieselgebiet abgepumpt wird. Demgegeniiber hat die
Stadt Leipzig besonderes Augenmerk auf die Nichteinleitung pflanzen-
schadlicher Stoffe zu lenken und dementsprechend die bestehenden
ortsgesetzlichen Bestimmungen oder kiinftige nicht weniger strenge
Bestimmungen und die bestehenden gesetzlichen Vorschriften iiber
Einleitung und Beschaffenheit von Abwissern, die in die stiidtische
Kanalisation eingeleitet werden diirfen, durchzufiihren. Diese Be-
stimmungen geben der Delitzscher Wasserverwertungsgenossenschaft
eine Gewahr dafiir, da die gelieferten Abwiisser keine Stoffe enthalten,
die den Qenossenschaftszweck beeintrichtigen oder gar unméglich
machen. Weiter ist in dem Vertrage festgelegt, daB die Stadt Leipzig
als Triger des Unternehmens hinsichtlich der Druckrohrleitung nebst
Zubehor verpflichtet ist, Betriebsschwierigkeiten, die =z. B. infolge
eines Bruches der Abwasserzuleitung entstehen kénnen, schnellstens
zu beheben, daB die Genossenschaft aber keine Anspriiche gegen die
Stadt daraus herleiten kann, wenn die Unterbrechung so schnell be-
seitigt wird, wie es billigerweise von ihr verlangt werden kann und
technisch moéglich ist. Im §6 des Vertrages ist noch bestimmt, daB
die Genossenschaft alle zur landwirtschaftlichen Verwertung der Ab-
wisser erforderlichen Anlagen auf ihre Kosten zu erstellen hat und
dal die Stadt Leipzig einen jahrlichen ZuschuBl, der festgelegt ist, an
die Delitzscher Wasserverwertungsgenossenschaft zu zahlen hat. Die
Laufzeit des Vertrages ist auf 35 Jahre festgelegt, beginnend mit dem
Tage der Inbetriebnahme. Sofern 5 Jahre vor Ablauf des Vertrages
keine Kiindigung erfolgt, verlingert er sich um weitere 10 Jahre und
so fort. ‘
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Die Abwasserbehandlung in der Stadt.

Der Abwasseranfall ist in jeder Stadt stdndigen Schwankungen
unterworfen. Diesen Umstinden muB sich die landwirtschaftliche
Abwasserverwertungsanlage ebenso anpassen, wie das bei einer Klir-
anlage geschieht. Die Beseitigung der Schwimmstoffe und auch der
mineralischen Stoffe, die mit dem Abwasser zum Abflufl kommen,
wird in der Regel am Auslauf der Kanalisation erfolgen miissen. Die
fiir die Behandlung der Abwisser am Auslauf der Kanalisation erforder-
lichen MaBnahmen werden sich nach den 6rtlichen Verhiltnissen zu
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Abb. 4. Abwasseranfallmengen der Stadt Leipzig bei Trockenwetter. (Archiv: Stadtbauamt Leipzig.)
GroBte Tagesabwassermenge am 10, Juli 1934 mit ~ 121200 m?,
-------- kleinste Tagesabwassermenge am 2. Weihnachtsfeiertag 1933 mit ~ 45300 m?,
————— Durchschnittssommertagesmenge ohne Sonn- und Feiertage vom Mai bis Oktober 1934
~103000 m?,
------- Durchschnittswintertagesmenge ohne Sonn- und Feiertage vom November 1933 bis
April 1934 mit ~ 87000m?,
.— ..— Durchschnittsfeiertagsmenge aus 44 Sonn- und Feiertagen mit ~ 62200 m?.

richten haben. Hierbei wird ein grundsitzlicher Unterschied zwischen
solchen Abwasserverwertungen, bei denen der Zuflul des Abwassers
mit natiirlichem Gefille durch offene Gridben oder Rohrleitungen und
solchen, bei denen das Abwasser zum Verwertungsgebiet gepumpt
werden mul}, zu machen sein.

Erfolgt der Zuflufl der Abwisser bis zum Verwertungsgebiet mit
natiirlichem Gefille, so sind am Auslauf der stidtischen Kanalisation
verhdltnism#Big geringe Baulichkeiten notwendig. Bei der Weiter-
leitung in einem offenen Graben wird meistens eine Rechenanlage,
die bei kleineren und mittleren Stidten von Hand bedient werden
kann, geniigen. Bei Grofistidten ist eine maschinell betriebene Rechen-
anlage zweckmiBig. Die Rechenanlage ist in jedem IFalle erforderlich,
um Papier, Holz und die verschiedensten Schwimmstoffe, die auf
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Rieselfeldern nicht zu gebrauchen sind, zuriickzuhalten. Die Schwimm-
stoffe selbst sind im Verhiltnis zur Abwassermenge nur gering. Sie
lassen sich an Ort und Stelle leicht verkompostieren, ohne irgendwie
lastig zu werden.

Wenn die Weiterleitung mittels einer Rohrleitung erfolgt, so ist in
der Regel neben der Rechenanlage noch ein Sandfang notwendig,
damit Kies, Sand und andere mineralische Stoffe ferngehalten werden
und sich nicht in der Rohrleitung absetzen oder durch Reibung einen
schnelleren Verschleil herbeifithren. Der Sandfang kann meistens in
einfachster Ausfiilhrung als Betonbecken hergestellt werden. Seinem
Zweck entsprechend mull er so bemessen sein, daB die DurchfluBi-
geschwindigkeit des Abwassers etwa 0,35 m in der Sekunde betrigt.
Erheblich gréBere Geschwindigkeiten fithren zu keinem ausreichenden
Absetzen der mineralischen Stoffe, wihrend bei geringerer Geschwindig-
keit dagegen wieder unerwiinschte Schlammablagerungen eintreten.
Die Beseitigung der im Sandfang zur Ablagerung kommenden Stoffe
kann je nach den ortlichen Verhiltnissen von Hand oder durch Ma-
schinen vorgenommen werden.

Erfolgt die Weiterleitung des Abwassers mit natiirlichem Gefille,
so sind aufler Rechen und Sandfang keine weiteren Anlagen notwendig.
Die Abmessungen der Grabenprofile bzw. der Rohrleitung haben sich
nach dem Gesamtspitzenanfall an Abwasser, also einschlieBilich des
Regenwasseranfalls am Auslauf der stidtischen Kanalisation, zu richten.
Hierbei muf3 darauf geachtet werden, dal die Abwasseranfallmenge
richtig vermittelt wird. In der Regel sind die stidtischen Kanalisationen
so gebaut, dall die Regenwasseriiberfille in den Hauptkanilen erst in
Funktion treten, wenn die fiinffache Verdiinnung des Abwassers er-
reicht ist. Man kann daher im allgemeinen annehmen, daf bei starken
Niederschligen die fiinffache Trockenwetterabwassermenge am Aus-
lauf der Kanalisation zum Abflufl gelangt. Bei der Entwurfsbearbeitung
wird zu untersuchen sein, ob diese Abwassermenge restlos dem Ver-
wertungsgebiet zugefithrt werden kann oder ob eine besondere Behand-
lung erforderlich ist. Wenn es sich auch um den fiinffachen Anfall
gegeniiber dem Trockenwetterabflufl handelt, so ist die Wassermenge
jedoch im Verhaltnis zu der Niederschlagsmenge innerhalb des Ver-
wertungsgebietes gering, so daf} sie, dem Verwertungsgebiet zugefiihrt,
kaum zu einer Uberlastung des Verwertungsgebietes mit Feuchtigkeit
beitrigt. Bei leichtem Boden und tiefem Grundwasserstand steht der
Zufithrung der gesamten Abwésser auch bei stirkeren Niederschligen
nichts im Wege. Bei einem kleinen Verwertungsgebiet mit schwerem
Boden wird man dagegen nicht immer auf eine besondere Behandlung
des Regenwasseranfalls verzichten koénnen. Hierzu geniigen einfache
Absatzbecken, die sowohl am Auslauf der Kanalisation errichtet werden
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kénnen als auch innerhalb des landwirtschaftlichen Verwertungs-
gebietes. Zu empfehlen ist die Anlage der Becken innerhalb des Ver-
wertungsgebietes, weil dort die Moglichkeit besteht, das Abwasser
nebst dem Schlamm der landwirtschaftlichen Verwertung noch dienst-
bar zu machen.

Bei dem kiinstlichen Heben des Abwassers zum Verwertungsgebiet
ist sowohl die Rechen- als auch die Sandfanganlage erforderlich. Be-
sondere Beachtung mufl man hier dem Sandfang zuwenden, weil die
mineralischen Stoffe einen schnellen Verschleil der Abwasserpumpen
und der Rohrleitung bewirken und zudem sich leicht.in der Rohrleitung,
besonders an Kriimmungen, absetzen. Die Unterhaltungskosten der
Abwasserdruckrohrleitung werden dadurch unnétig hoch.

Bei dem Pumpen des Abwassers zum Verwertungsgebiet ist fast
in jedem Falle eine besondere Behandlung des Regenwassers notwendig,
weil schon aus rein wirtschaftlichen Erwigungen die Pumpen, Motore
und die Druckrohrleitung nicht fiir die fiinffache Abwassermenge, wie
sie bei Regenfillen gegeniiber dem Trockenwetteranfall zum Abflufl
gelangt, bemessen werden konnen. Je nach dem Umfange der Kanali-
sation und dem Abwasseranfall wird man besondere Kldrbecken an-
legen miissen. Es geniigen in der Regel einfache Absatzbecken, weil
das Abwasser, sobald es von den Sinkstoffen befreit ist, meist ohne
Bedenken dem Vorfluter zugefiihrt werden kann. Gegen die Einleitung
dieses, in Absatzbecken gereinigten Regenwasseranfalls wird die Wasser-
polizeibehorde kaum etwas einzuwenden haben, weil die Vorfluter
sonst restlos von der Einleitung des Abwassers verschont bleiben.
Hinzu kommt noch, da die Wasserfithrung der Vorfluter bei starken
Niederschligen auch entsprechend grofier ist, so dafl die Selbstreini-
gungskraft der Wasserlaufe nicht iiberansprucht wird. Oft 148t sich
eine solche Absatzbeckenanlage auch so gestalten, dafl spater das
Abwasser aus dem Klidrbecken teilweise oder auch restlos noch zum
Verwertungsgebiet gepumpt werden kann.

Die wirtschaftliche Ausnutzung der Abwasserpumpen bedingt auch
die Anlage besonderer Aufspeicherungsbecken. Auf sie wird man in
den seltensten Féllen verzichten konnen, weil der Abwasseranfall einer
Stadt sehr groflen Schwankungen unterworfen ist. Durch eine zweck-
entsprechende automatische Schaltung mehrerer Pumpen lassen sich
zwar die Abmessungen eines oder auch mehrerer Aufspeicherungsbecken
in bescheidenen Grenzen halten, jedoch wird man ohne sie eine wirt-
schaftliche Ausnutzung der Pumpen, Motore und der Druckrohrleitung
kaum erreichen. Bei kleineren Stidten werden in der Regel durch die
Anlagen von Aufspeicherungsbecken ganz erhebliche Betriebskosten
erspart. Die Abb. 5 zeigt das Aufspeicherungsbecken der Stadt De-
litzsch, das durch einen, mit geringen Kosten durchgefiithrten Umbau
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aus der alten stillgelegten Kliranlage entstanden ist und es ermoglicht,
die Pumpzeit auf 12 Stunden, also auf die Tageszeit, zu beschrinken.
Das Aufspeicherungsbecken hat zwar ein Absetzen von Schlamm zur
Folge, dieses beeintrichtigt aber in keiner Weise den Betrieb. Der
Schlamm, soweit er sich absetzt, fault hier zwar aus und steigt dann
hoch, jedoch ist der Aufenthalt des Abwassers im Becken zu kurz,
um einen vollkommenen FaulprozeB des Abwassers herbeizufiithren.
Die Becken sind zur Zeit bereits 7 Jahre in Betrieb, ohne jemals ge-
reinigt worden zu sein, und in absehbarer Zeit diirfte eine Reinigung

e dimi

Abb. 5. Aufspeicherungsbecken mit Pumpenhaus der Rieselfeld-Genossenschaft
Delitzsch-Schenkenberg.

auch nicht notwendig werden. Die Nachteile, wie sie von Klirbecken
bekannt sind, insbesondere Geruchsbelistigungen, treten bei Auf-
speicherungsbecken mit kurzem Aufenthalt in nennenswerter Weise
nicht in Erscheinung; denn die Becken werden téglich mehrmals leer-
gepumpt. Die landwirtschaftliche Verwertung wird durch eine kurze
Aufspeicherung in keiner Weise beeintrichtigt.

Sofern aus dem stédtischen Kanalnetz gréBere Ol- und Fettmengen
anfallen, bilden sich auf den Aufspeicherungsbecken Schwimmschichten,
die leicht abgestreift oder auch abgeschopft werden kénnen. Hierzu
werden einfache Tauchwinde eingebaut, die die Beseitigung der
Schwimmschichten an geeigneter Stelle gestatten. Bei gréBeren An-
lagen sind besondere Vorrichtungen zum Abstreifen der Schwimm-
schichten zweckmiBig.
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Der im Abwasser befindliche Schlamm mit seinem aufBerordentlich
hohen Néhrstoffgehalt beeintrichtigt den Betrieb einer Kliranlage
ganz erheblich. Bei einer landwirtschaftlichen Verwertung des Ab-
wassers ist die schwierige Schlammifrage dadurch zu l6sen, da8 der
Schlamm mit dem Abwasser zum Verwertungsgebiet abgepumpt wird.
Die Schlammbehandlung wird dadurch aus der Nihe der Stadt auf
das Land verlegt. Die Schlammbehandlung und -verwertung in der
Landwirtschaft gehért daher auch zu den Aufgaben der Genossenschaft.

Die Zuleiter.

Vom Auslauf der Kanalisation erfolgt die Weiterleitung des Ab-
wassers bis zum Verwertungsgebiet entweder durch einen offenen
Graben oder durch eine Rohrleitung. Liegt der Auslauf der Kanali-
sation noch im Weichbild oder in unmittelbarer Nihe der Stadt, so
wird man auch dann, wenn die Weiterleitung des Abwassers mit natiir-
lichem Gefille erfolgen kann, in der Stadtnihe schon aus rein dstheti-
schen Griinden eine Rohrleitung wahlen. Die durch den Faulproze
des Abwassers bedingten Geriiche werden ebenfalls innerhalb eines
Stadtbezirks fiir die Weiterfiihrung des Abwassers in einer geschlossenen
Rohrleitung sprechen. Bei der Weiterleitung mit natiirlichem Gefille
und unter Beriicksichtigung des stark wechselnden Abwasseranfalls ist
das hydraulisch giinstige Eiprofil dem Kreisprofil vorzuziehen. Fiir
Diickerleitungen ist dagegen fast immer das Kreisprofil am zweck-
méBigsten. Um Ablagerungen in der Rohrleitung zu verhiiten, muf}
das Gefille und der Rohrquerschnitt so gewdhlt werden, daf sich eine
FlieBgeschwindigkeit von mindestens 0,50 m/s einstellt. Die Héchst-
geschwindigkeit darf 1,25 m/s nicht tiberschreiten; denn sonst mufl mit
einem schnellen Verschlei3 der Rohrleitung gerechnet werden. Fiir
die Bauausfithrung des Eiprofils kommt ein gemauerter Kanal oder
die Herstellung in Beton in Frage. Die gebrduchlichste Art ist das
Betonrohr. Gegen seine Verwendung fiir die Ableitung von Abwasser
ist bei sachgeméfler und sorgfiltiger Herstellung durchaus nichts ein-
zuwenden. In der Rohrleitung bildet sich schon nach kurzer Zeit eine
schleimige Haut, die sog. Sielhaut, die das Rohr gegen betonangreifende
Stoffe, die im Abwasser vorhanden sein koénnen, schiitzt. Wird die
Rohrleitung im Grundwasser verlegt, so ist ein Bitumenanstrich der
AuBenflichen zu empfehlen, weil eine Zerstérung der Betonrohre durch
aullere Einwirkungen des Grundwassers eher moglich ist als durch
das Abwasser selbst. Bei Betonrohrleitungen, die nur selten vollaufen,
bildet sich im Inneren des Rohres am Scheitel keine geschlossene Siel-
haut. Die Abwassergase finden daher an diesen Stellen eine Angriffs-
fliche und koénnen unter Umstdnden zu einer Zerstérung der Rohre
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fiihren. Auch hier kann ein Bitu-
menanstrich das Rohr schiitzen. Die
Gefahr der Zerstérung von guten
Betonrohren durch die Einwirkung
von Abwasser ist jedoch sehr ge-
ring. Eine Schleuderbetonrohrlei-
tung, die schon iiber 10 Jahre der
Abfithrung stiadtischer Abwisser
dient und die auch bei stidrksten
Niederschligen nicht volliuft, in
der sich also eine geschlossene Siel-
haut nicht gebildet hat, weist bis
heute, obwohl sie nicht durch einen
Bitumenanstrich geschiitzt ist, noch
nicht die geringsten Angriffe durch
das Abwasser auf. Es bestehen daher
keine Bedenken gegen die Verwen-

Abb. 6. Verlegung von Schleuderbetonréhren.

dung von Stampfbeton- und erst recht nicht von Schleuderbetonréhren.
Bei dem derzeitigen Stand der Eisenbetontechnik kommt dem Schleu-
derbetonrohr auch fiir die Herstellung von Druckrohrleitungen infolge
seiner Preiswiirdigkeit groBe Bedeutung zu. Es ist durchaus moglich,

fir die bei der landwirtschaft-
lichen Abwasserverwertung vor-
kommenden Betriebsdriicke ent-
sprechend armierte Schleuder-
betonrohre herzustellen. Die hy-
draulischen Verhéaltnisse sind da-
bei nicht ungiinstiger als bei an-
deren Rohren. Die Sielhaut, die
durch das Abwasser in den Rohr-
leitungen gebildet wird, verringert
den Reibungswiderstand ganz er-
heblich. Bei der Berechnung der
Rohrleitungen kann daher der
Wert £ in der Weisbachschen
Formel:

=g (1 G+ y)

mit 0,02 eingesetzt werden. Die
praktischen Erfahrungen haben
gezeigt, dafl die rechnerisch auf
diese Weise ermittelten Werte der
Wirklichkeit sehr nahekommen

Abb. 7. Verlegte Diickerleitung aus Schleuder-

betonréhren.



32 Die Zuleiter.

und ein wesentlicher Unterschied bei der Wasserfilhrung in eisernen
Roéhren, Steinzeug- und Betonrdhren fiir Abwasser nicht zu bestehen
scheint. Fiir die Wahl des Materials der Rohrleitungen wird daher
neben dem Verwendungszweck, fiir den die ortlichen Verhéaltnisse maf-
gebend sind, die Preisfrage ausschlaggebend sein.

Liegt das Verwertungsgebiet hoher als der Auslauf der Kanalisation,
so mull das Abwasser gepumpt werden. Hierbei mull die Frage ge-
priift werden, ob die Pumpstation an dem bestehenden Auslauf der
Kanalisation zu errichten ist oder ob aus stidtebaulichen Griinden
eine Verlegung der Kanalisationsausmindung zweckmiBig erscheint.
Fir die Wahl der
Pumpen und Motore
ist die abzupumpende
Abwassermenge mal-
gebend. In den sel-
tensten Féllen wird
man fiir die Berech-
nung der Pumpanlage
den Regenwetteranfall
der Kanalisation zu-
grunde legen koénnen.
Meistens wird man
sich aus rein betriebs-
wirtschaftlichen  Er-
wiagungen auf die
Forderung der norma-

len Spitzenanfallmenge

Abb. 8. Abwasserdruckrohrleitung von Leipzig mit Auslauf- i Tr .
bauwerk. (Aufnabme: Stadtbauamt Leipzig.) be 'rockenwetter be

schrinken wund den
Regenwetteranfall besonders behandeln miissen, sofern nicht eine Auf-
speicherung und ein spiteres Abpumpen moglich ist. Wenn es die
ortlichen Verhédltnisse gestatten, ist immer eine kurze Aufspeicherung
zweckmiBig; denn durch sie wird nicht nur ein gleichméaBiger Pump-
betrieb gewdhrleistet, sondern auch die Moglichkeit gegeben, den Ab-
wasseranfall der Nacht aufzuspeichern und ihn am Tage mit abzupum-
pen. Eine Kirzung der Betriebszeit hat naturgemill auch eine Ver-
billigung der Betriebskosten zur Folge.

Die Forderung von Abwasser kann durch XKreiselpumpen vor-
genommen werden. Es ist darauf zu achten, daBl mineralische Stoffe
dem Pumpensumpf durch einen Sandfang ferngehalten werden, weil
sonst ein schneller Verschlei der Pumpen eintritt. Ebenso miissen
Schwimmstoffe, wie Gewebereste, Putzwolle usw., die sich leicht um
die Laufrider wickeln und den Wirkungsgrad verringern, durch eine
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Rechenanlage zuriickgehalten werden. Die Kreiselpumpen selbst wirken
auf die Schwimmstoffe des Abwassers zerreibend, so daB diese fein zer-
kleinert an der Ausmiindung der Druckrohrleitung zutage kommen. Je
nach der manometrischen Forderhshe sind einstufige oder mehrstufige
Kreiselpumpen aufzustellen. Fiir den Antrieb der Pumpen wird man heute
aus rein volkswirtschaftlichen Griinden in der Regel Elektrizitit verwen-
den. Der Kraftbedarf an der Welle errechnet sich dann nach der Formel:

_ 4k
Ne= 75, " 0736

In dieser Formel bedeuten:

Ne die erforderliche Be-

triebskraft in kW,

g die zu hebende Wasser-
menge in s/l

h die Forderhohe, beste-
hend aus dem Hoéhen-
unterschied zwischen
dem Wasserspiegel im
Pumpensumpf und dem
Wasserspiegel am Aus-
lauf der Druckrohrlei-
tung sowie den Reibungs-
verlusten in der Druck-
rohrleitung,

7 den mechanischen Wir.-
kungsgrad der Pumpe.

. . Abb. 9. Auslaufbauwerk der Druckrohrleitung von
Um Wasserschlige auf Leipzig.

die Pumpe zu verhiiten, ist
der Einbau einer Riickschlagklappe in der Druckrohrleitung zu emp-
fehlen. Bei langen Druckrohrleitungen, bei denen Druckstéfle in der
Leitung nicht zu vermeiden sind, empfiehlt sich der Einbau eines Aus-
gleichturmes. Dieser Turm bzw. ein Standrohr muf bis zur hydro-
statischen Forderhohe ausgefiihrt werden. Die Druckrohrleitung wirkt
dann von dem Ausgleichturm an als einfache Diickerleitung und ist
als solche zu berechnen. An den Hochpunkten der Druckrohrleitung
miissen Entliftungsventile bzw. Standrohre eingebaut werden. An den
Tiefpunkten ist fiir Entleerungsvorrichtungen zu sorgen. Bei lingeren
Druckrohrleitungen sind in entsprechenden Abstdinden Rohrschieber
einzubauen. Bei kleineren Anlagen ist ohne diese Sicherungen auszu-
kommen.

Nachstehend ist die Pumpstation nebst Druckrohrleitung der Riesel-
feldgenossenschaft Delitzsch-Schenkenberg kurz beschrieben.

Stein, Abwisserverwertung. 3
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Die Stadt Delitzsch hat rund 17000 Einwohner und ist nach dem
Mischsystem kanalisiert. Die Fékalien kommen also mit dem haus-
wirtschaftlichen und gewerblichen Abwasser in dem gleichen Kanalnetz,
das auch das Niederschlagswasser aufzunehmen hat, zum AbfluB. Die
in der Kanalisation eingebauten Regenwasseriiberfille regulieren die
Wasserfithrung so, dafl bei starken Niederschligen nur die fiinffache
Menge gegeniiber dem Trockenwetteranfall zum AbfluB gelangt. Der
Trockenwetteranfall betrigt wihrend der Sommermonate im Mittel
tédglich rund 3500 m® und ist in den Wintermonaten um etwa 20%

geringer. Uber den mittleren Ta-
i L gesanfall gibt die nebenstehende
| Kurve AufschluB.

jZ— Am Auslauf der Kanalisation
. | \ befanden sich einfache Absatz-
i ][ | becken, die aus 3 Beton- und 1 Erd-
20— becken bestanden. Nachdem das

5 Wasser eine von Hand zu bedie-
0 1 nende Rechenanlage passiert hatte,

1251 gelangte es in diese Becken. Hier
w I setzten sich die groben Sinkstoffe
75 // N | ab, und danach flo das Wasser
Pt ohne jede weitere Bebandlung in
2 den Vorfluter, der 12 km unterhalb

durch die Stadt Bitterfeld fliefit.
) Der Vorfluter, dessen Niedrig-

Abb. 10. Abwasseranfall der Stadt Delitzsch . . .
bei Trockenwetter. wasserfiilhrung nicht einmal der
eingeleiteten Abwassermenge ent-
spricht, war derartig verunreinigt, daB sich auf Grund von Be-
schwerden der Stadt Bitterfeld die Aufsichtsbehérde veranlaBt sah,
der Stadt Delitzsch die Reinigung ihrer Abwisser in einer biologischen
Klaranlage aufzuerlegen. Da die Bau- und Betriebskosten einer mo-
dernen Kliranlage ein Mehrfaches von den anteiligen Kosten einer
landwirtschaftlichen Verwertungsanlage betragen hitten, entschloB sich
die Stadt mit Zustimmung der Aufsichtsbehérde, einer zu bildenden
Rieselfeldgenossenschaft beizutreten. Bei der Aufstellung dieses Pro-
jektes wurde von dem Grundsatz ausgegangen, die vorhandenen Ab-
satzbecken der Kldranlage mit zu benutzen, um dadurch die Betriebs-
zeit der notwendigen Pumpstation zu verringern, den Sand und andere
mineralische Stoffe zum Absetzen zu bringen und den Regenwasser-
anfall, soweit er nicht auf die Rieselfelder gefordert werden konnte,
in den Absatzbecken wenigstens von den Sinkstoffen zu befreien. Wie
aus der Trockenwetteranfallkurve ersichtlich, entfallen von der tég-
lichen Abwassermenge von rund 3500 m?® nur 750 m? auf die Zeit von

02#2#6‘571772747&‘75202324"’
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19—7 Uhr. Das Fassungsvermogen der Absatzbecken betragt rund
2000 m3. Die Beckenanlage ist also ausreichend, um den Abwasser-
anfall der Nachtzeit aufzuspeichern. Die Pumpenleistung wurde daher
so gewihlt, dal der Abwasseranfall der Nacht in 12 Tagesstunden mit
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Abb. 11. Lageplan der Rieselfeldgenossenschaft Delitzsch-Schenkenberg.

abgepumpt werden kann. Zur Aufstellung gelangten 2 Pumpen-
aggregate mit 100 bzw. 75 1/s Leistung. Eine Kreiselpumpe ist danach
in der Lage, in 12 Stunden 4320 bzw. 3240 m3, also den gesamten
Trockenwetteranfall von 24 Stunden, zu férdern. Das zweite Pumpen-
aggregat tritt nur bei starken Niederschligen zur Férderung des Regen-

g*
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wasseranfalls sowie bei Reparaturen an dem ersteren u. dgl. in Tétig-
keit. Die Druckrohrleitung besteht aus gufBleisernen Muffenréhren und
fithrt zum ho6chsten Punkt im Rieselfeldgebiet. Die Lénge der Leitung
betragt 530 m. Der hochste Wasserspiegel im Auslaufbecken der

Abb., 12, Lingenschnitt der Abwasserdruckrohrleitung Delitzsch.
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Druckrohrleitung liegt 8,50 m iiber dem Niedrigwasserstand im Pumpen-
sumpf. Die manometrische Forderhohe setzt sich aus der Hohendifferenz
zwischen dem Wasserspiegel im Pumpensumpf und dem Wasserspiegel
im Auslaufbecken sowie dem Reibungsverlust in der Leitung zusammen

Abb. 13. Blick in das Pumpenhaus der Rieselfeldgenossenschaft Delitzsch-Schenkenberg.

und betrigt bei einer Abwasserfoérderung von 1001/s = 9,40 m. Der
Kraftbedarf fiir eine Pumpe betrigt

Ne= [0 0o =rd. 20 PS,

Zur Aufstellung gelangte fiir jede Pumpe ein Dieselmotor, Bauart
Junkers, mit 35 PS. Die Aufstellung der stdrkeren Motore war not-
wendig, weil die Kraftiibertragung durch ein Vorgelege vorgenommen
wird und auBlerdem spiter dann bei einer Steigerung des Abwasser-
anfalls lediglich die Pumpen gegen leistungsfahigere ausgetauscht zu
werden brauchen. Die Bau- und Betriebskosten der Pumpstation bis
zum Auslauf der Druckrohrleistung hat die Stadt Delitzsch zu tragen.
Die Stadt Delitzsch hat damit rund 1,00 RM. Kosten je Kopf und Jahr
der Bevolkerung fiir die Abwasserbehandlung aufzubringen und ist fir
immer aller Sorge iiber die Abwasserreinigung enthoben.

Bei kleineren Abwasserverwertungsanlagen ist zu untersuchen, ob
eine Wasserverteilung innerhalb des Verwertungsgebietes durch ein
unterirdisch verlegtes Rohrnetz, das gleichzeitig dem Betrieb von
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Beregnungsanlagen dienstbar gemacht werden kann, zweckmi 8ig ist. Bei
groferen Anlagen wird die Wasserverteilung durch ein Rohrnetz in der
Regel an den hohen Kosten scheitern. Die meisten landwirtschaftlichen
Abwasserverwertungsanlagen sind mehr oder weniger auf die Wasser-
verteilung durch Grében, die Zuleiter genannt werden, aufzubauen.
Fiir die Gestaltung des Zuleiternetzes sind die 6rtlichen Verbiltnisse
mafigebend. Man wird zwischen den Hauptzuleitern, die in der Haupt-
sache der Wasserzufithrung in die Rieselgebiete dienen, und den Neben-
zuleitern, die das Wasser bis zur
einzelnen Parzelle fiithren, unter-
scheiden miissen.

Die Hauptzuleiter sind an den
hochsten Stellen des Verwertungs-
gebietes entlang zu leiten, damit
alle tiefer gelegenen Léndereien
mit natiirlichem Gefalle erreicht
werden konnen. Tiler, Bahnlinien,
StraBlen, Wasserldufe usw. miissen
durch Rohrleitungen unterdiickert
werden. Da die Hauptzuleiter mei-
stens nur der Weiterleitung des
Abwassers dienen, kénnen sie, so-
weit es die Ortlichen Verhiltnisse
gestatten, im Einschnitt ausgefiithrt
werden. Nicht immer wird sich die
Bauvausfithrung im Einschnitt er-
moglichen lassen. Bei schwachen
Gefallverhdltnissen ist 6fter ihre
Herstellung teilweise im Einschnitt

Abb. 14. Ein im Auftrag aus Kiesboden her- . g .
gestellter Zuleiter. Das Bild 1a8t die Abdich- und teilweise im Auftrag, unter

tung durch die Schlammablagerungen deutlich Umstinden sogar vollkommen im

erkennen. i X
Auftrag, nicht zu vermeiden.

Werden die Zuleiter vollkommen im Auftrag ausgefiihrt, so geniigt
auch dann, wenn die Sohle iiber Gelinde liegt, fiir die duBeren Bo-
schungen eine Neigung von 1:1,5. Das Abwasser mit seinen Sink-
stoffen fiihrt schon in kurzer Zeit zu einer Verstopfung der Boden-
poren und macht die Damme undurchlissig. Die Verschlimmung wirkt
sich bis zum normalen Wasserstand im Zuleiter aus und hat zur Folge,
daB eine Sickerlinie, wie sie z. B. bei den Hochwasserschutzdimmen zu
beachten ist, bei den Hauptzuleitern, die stindig Wasser fiihren, in
diesem Sinne nicht besteht. Die Hauptzuleiter kénnen daher auch voll-
kommen im Auftrag ausgefiihrt werden, chne dafl die innere und duBere
Boschungsneigung gréBer als 1:1,5 zu sein braucht. Bei der Anlage
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zur Verwertung von Leipziger Abwasser im Kreise Delitzsch sind auf
diese Weise viele Kilometer mit einem Fithrungsvermogen von iiber
1000 1/s ausgefithrt, deren Sohle bis 1,50 m tiber Geldnde liegt und in
denen sich Wasserstinde bis 2,50 m iiber Gelinde einstellen, ohne daB
nennenswerte Versickerungsverluste eintreten. Fiir die Herstellung der
Zuleiter sind alle Bodenarten vom schwersten Tonboden bis zum Kies-
boden geeignet. Wihrend man schwere Bodenarten gut stampfen muf,
um eine feste Lagerung der Bodenteile zu erreichen, ist das bei Sand-
béden nicht notwendig. Die einzelnen Sandkérner lagern sich schon
bei dem Aufschiitten der Dimme dicht aneinander und werden durch
das Abwasser mit seinen feinen Schlammteilchen bis zur Wasser-
undurchlissigkeit fest verkittet. Die Praxis hat gezeigt, daf die aus
leichten Boden geschiitteten Damme undurchléissiger sind als die aus
klumpigen, nicht einwandfrei gestampften, schweren Béden. Fiir die
erste Betriebszeit haben die im Auftrag hergestellten Zuleiter den Nach-
teil,da die Boschungs-
flichen zwischen Nied-
rig- und Hochstwasser-
spiegel schwer abdich-
ten. Wenn auch hier-
durch keine Gefahr
fir die Ddmme ent-
steht, so sind jedoch die
Wasserverluste ganz
erheblich. TIm Laufe
des Betriebes lagern
sich aber gerade an
diesen Stellen die fei-

nen Fettteilchen, die
34l . Abb. 15. Stauvorrichtung mit Sohlenabsturz in einem Haupt-
das stidtische Abwas zuleiter der Delitzscher Wasserverwertungsgenossenschaft.

ser mitfiithrt, ab und so

werden die Damme allmahlich vollkommen wasserdicht. Werden
lingere Strecken gréBerer Hauptzuleiter vollkommen in Auftrag aus-
gefiihrt, so miissen Uberfille eingebaut werden, die bei einem An-
steigen des Abwassers iiber den vorgesehenen Hochststand in Tétig-
keit treten. Im Interesse der Betriebssicherheit wird man auf der-
artige Uberfille nicht verzichten kénnen; denn Bedienungsfehler, die
zum Uberlaufen der Zuleiter und damit zu Dammbriichen fiithren
kénnen, werden auch bei einer noch so gut organisierten Anlage auf-
treten. Abgesehen hiervon sind diese Sicherheitsventile fiir die
Wintermonate, wenn Schneeverwehungen die offenen Zuleiter durch
Verstopfen von Briicken und Durchldssen gefihrden, dringend not-
wendig.
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Die Abmessungen der Hauptzuleiter miissen so gewdhlt werden,
daB sich in ihnen eine FlieBgeschwindigkeit von mindestens 0,25 m/s
einstellt. Diese Geschwindigkeit ist erforderlich, um gréBere Schlamm-
ablagerungen zu vermeiden. Bei schweren Boden bis zu Sandbdden
und bei der Ausfiihrung im Auftrag darf die Fliegeschwindigkeit
0,60 m/s nicht iiberschreiten; denn anderenfalls treten Auswaschungen
der Sohle und Bdschungen ein und es werden kostspielige Befestigungs-
arbeiten notwendig. Bei grobkiesigen und steinigen Boden kann die
Wassergeschwindigkeit bis auf 1,25 m/s gesteigert werden. Die Haupt-
zuleiter, die stindig Abwasser fithren, sind keiner Verkrautung aus-
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Abb. 16. Diickerschacht mit Uberfall zur Regulierung des Wasserstandes in einem Hauptzuleiter
der Delitzscher Wasserverwertungsgenossenschaft.

gesetzt. Soweit das benetzte Profil reicht, kommt kein Pflanzenwachs-
tum hoch. Die Sohle und die Boschungsflichen iiberziehen sich mit
einer feinen Schlammschicht, die den Reibungswiderstand verringert.
Bei der Berechnung des Fithrungsvermégens der Hauptzuleiter nach der
Formel von Ganguillet und Kutter kann der Widerstandskoeffizient
,,n¢ fir neue Profile eingesetzt werden. Dieser Wert ,,n*° kann nach
den gemachten Erfahrungen fiir unbefestigte Zuleiter, die stéindig Ab-
wasser fiihren, in denen also kein Pflanzenwachstum hochkommt, mit
0,025 eingesetzt werden. Fiir Nebenzuleiter, die nur zeitweise Wasser fith-
ren, die daher verkrauten und nicht ihr urspriingliches Profil behalten,
muf} der Wert ,,»*‘ von vornherein mit 0,040 in Ansatz gebracht werden.

Bei der Festlegung der Linienfithrung der Zuleiter mufl die Forde-
rung der Hygiene beriicksichtigt werden. Die Zuleiter miissen daher so
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angelegt werden, dall keine Verunreinigung von Brunnenwasser ein-
treten kann und Geruchsbeldstigungen in der Nihe von menschlichen
Siedlungen vermieden werden. Wenn auch durch die Schlammablage-
rungen eine Abdichtung der Zuleiter eintritt, so muf} trotzdem mit der
Versickerung von geringen Abwassermengen durch Regenwurmginge
usw. gerechnet werden. Bei hohem Grundwasserstand kann daher
nicht geniigend gereinigtes Abwasser ins Grundwasser gelangen und es
fir den menschlichen GenuBl unbrauchbar machen. Das Abwasser
enthilt eine sehr hohe Keimzahl. In einem Kubikzentimeter sind bis
12 Millionen Keime festgestellt worden. Insbesondere sind in dem Ab-
wasser Darmbakterien (Coli) enthalten. Versickert das Abwasser im
Boden, so nimmt die Keimzahl mit der Versickerungstiefe sehr schnell
ab. Je nach den Bodenverhiltnissen ist das Abwasser schon nach einer
Versickerungstiefe von einigen Metern vollkommen keimfrei. Bei
Sandboden, der gut beliiftet ist, tritt die Keimfreiheit schneller ein als
bei schwerem Boden; denn hier lassen die Wurzelginge, Regenwurm-
rohren usw. das Abwasser ohne eine wirksame Bodenfiltration in gréBere
Tiefen gelangen. Diesem Umstand muf die Planung Rechnung tragen.
Um vollkommen sicher zu gehen, empfiehlt es sich, die Zuleiter etwa
100 m von Wasserfassungsanlagen, Brunnen und Siedlungen entlang zu
fithren. Ebenso ist es angebracht, die Bewisserung nicht niher als
bis zu dieser Entfernung ausiiben zu lassen. In der Regel erfordert die
Riicksichtnahme auf das Auftreten von Geruchsbelistigungen noch
grofere Entfernungen bzw. die Verrohrung der Zuleiter in der Nihe
menschlicher Siedlungen. Uberhaupt wird der Frage der Geruchs-
belistigung bei allen Anlagen grofte Bedeutung zukommen; denn von
den stddtischen Staubeetanlagen ist bekannt, daB sie iible Geriiche
verbreiten. Es ist daher allgemein die Ansicht verbreitet, daB alle
landwirtschaftlichen Verwertungsanlagen Geruchsbelistigungen zur
Folge haben miissen. Tatséchlich besteht aber ein wesentlicher Unter-
schied zwischen den alten stidtischen Rieselfeldern mit ihren Stau-
beeten und den in letzter Zeit zur Ausfithrung gebrachten Anlagen, bei
denen das Wasser durch Hangbewisserung, Furchenberieselung und
durch Verregnung verteilt wird. Die alten stiddtischen Staubeete
werden 20-—50 cm hoch mit Abwasser beschickt. Das Abwasser steht
tagelang in diesen Teichen, bevor es versickert und geht wihrend dieser
Zeit vollkommen in Fiulnis iiber. Mit diesem Faulproze8 sind natur-
gemif Geruchsbeldstigungen verbunden, die sich um so unangenehmer
bemerkbar machen, je mehr die Siedlungen in der Windrichtung dieser
Staubeete liegen. Bei der Wasserverteilung durch Hangbau und Fur-
chenberieselung wird immer nur soviel Abwasser aufgebracht, wie der
Boden aufnehmen kann. Das Wasser steht daher nicht tagelang auf
den Flichen, sondern es versickert sofort im Boden. Auf derartigen
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Rieselfeldern treten daher iiberhaupt keine Geruchsbelistigungen auf,
und ebensowenig kénnen sich hier Brutherde fiir Fliegen, Miicken und
sonstiges Ungeziefer bilden.

Etwas anders liegen die Verhiltnisse bei den offenen Zuleitern.
Hier ist eine mehr oder weniger groe Wasserfliche, die im Faulprozel3
begriffen ist, vorhanden. Je weiter der FaulprozeB des Abwassers
fortgeschritten, je intensiver ist die Gasbildung und damit die Ver-
breitung iibler Geriiche. Handelt es sich um die Verwertung angefaulter
Abwisser, so miissen die Zuleiter, die stindig Wasser fiihren, in ent-
sprechender Entfernung von menschlichen Siedlungen angelegt werden.
Meistens geniigen Entfernungen von 200—300 m, um Geruchsbelésti-
gungen zu vermeiden. Mit Riicksicht auf die Geruchsbeldstigungen
empfiehlt es sich, keine Parallelfithrungen von Zuleitern mit Verkehrs-
stralen vorzunehmen. Es ist zweckmiBig, Verkehrsstraflen recht-
winklig zu kreuzen und beiderseits der Strafen etwa 50—100 m als
Rohrleitung auszufithren. Bei Verwertungsanlagen von kleinen Stadten,
bei denen das Abwasser in einem frischen, noch nicht angefaulten Zu-
stand zum Abflul kommt und nicht weit transportiert werden muf,
sind Geruchsbeldstigungen nicht zu erwarten. Eine Entgeruchung von
Abwasser ist praktisch nicht durchfiithrbar. Nur durch eine entsprechende
Planung konnen die Beldstigungen vermieden werden. Die Sohlen-
abstiirze mit ihrer Beliiftung hem-
men zwar den Faulprozef}, sie sind
aber nicht in der Lage, ihn aufzu-
heben. An den Sohlenabstiirzen
selbst treten durch die Verstéu-
bung von Abwasser erhebliche Ge-
riiche auf. Die Abstiirze sind daher
moglichst nicht in der Néhe von
Siedlungen anzulegen.

Die Sohlenabstiirze dienen zur
Regulierung der FlieBgeschwindig-
keit. In vielen Fillen wird man sie
mit Stauvorrichtungen versehen,
um den Wasserstand nach Belieben
heben zu koénnen. Die Abstiirze
miissen ein der Absturztiefe und
der Wassermenge entsprechendes
Abb. 17. Sohlenabsturz zur Regulierung der Tosbecken erhalten. Das Tos-

FlieBgeschwindigkeit.
becken mull so gestaltet werden,
daB eine Beruhigung des Wassers eintritt und die Eisbildung bei Frost-
wetter das Bauwerk nicht sprengen kann. Die Seitenwiinde miissen
daher mit einem Winkel iiber 90° angelegt werden. Als Baumaterial
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ist Klinkermauerwerk, das sich leicht ausbessern laBt, dem Beton
vorzuziehen.

Ebenso wie Sohlenabstiirze miissen die Ausmiindungen lingerer
Rohr- und Diickerleitungen sowie Stauvorrichtungen Sturzbecken er-
halten. Die Diicker- und Rohr-
leitungen miissen so verlegt wer-
den, daB sich in ihnen eine FlieB-
geschwindigkeit von mindestens
0,75 m/s einstellt. Bei lingeren
Diickern empfiehlt es sich, die
FlieBgeschwindigkeit nicht unter
1,00 m/s zu wihlen. Die Diicker
werden wie die unter Druck stehen-
den Rohrleitungen berechnet. Hier-
bei kann ebenfalls der durch die
Sielhaut bedingte geringe Rei-
bungswiderstand  berticksichtigt
werden. Bei lingeren Diickerlei-
tungen fiir grofere Wassermengen
miissen am Ein- und Auslauf
Schichte mit Schlammfingen her-
gestellt werden. In solchen Fillen Abb. 18, Abzv;eig eines Nebenzuleiters mit

ohlenabsturz.
sind auBerdem am Auslauf des
Diickers die Sohle und Béschungen auf mehrere Meter zu befestigen.
Bei kleinen Diickern kann der Ein- und Auslauf aus Rohrkriimmern her-
gestellt werden. Fir die Unterdiickerung gréBerer Wasserldufe kommen
eiserne Rohrleitungen zur Verwendung, fiir alle anderen Fille kénnen
Schleuderbetonrohrleitungen empfohlen werden.

Die Bewisserung gibt das umgekehrte Bild einer Entwisserung
wieder. Wéhrend sich bei einer Entwisserung die Abmessung des
Hauptvorfluters mit der Einmiindung von weiteren Wasserldufen ver-
groBert, so verkleinert sich bei der Bewisserung das Profil des
Hauptzuleiters mit der Abzweigung von Nebenzuleitern. Wenn auch
mit der Verdstelung des Zuleiternetzes die Abmessungen der Haupt-
zuleiter geringer werden konnen, so darf hierunter aber keinesfalls
die Betriebssicherheit leiden. Es mul immer damit gerechnet wer-
den, daB aus irgendeinem Grunde ein Bewisserungsgebiet ausfallen
kann und daB die dort unterzubringende Wassermenge einem an-
deren Gebiet mit aufgebiirdet werden mufl. Die Abmessungen der
Hauptzuleiter miissen diesen Umsténden Rechnung tragen. Bei der
Projektaufstellung ist daher zu untersuchen, inwieweit mit der Ab-
zweigung von Nebenzuleitern eine Verringerung der Abmessungen ein-
treten kann.
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Wenn auch, rein theoretisch gesehen, die Zuleiter in einfache Riesel-
rinnen auslaufen kénnen, so setzt die Praxis ihren Abmessungen jedoch
Grenzen dadurch, daB sie in der Lage sein miissen, einer bestimmten
Fliche in einem angemessenen Zeitabschnitt das zur einmaligen Be-
wisserung notwendige Wasser zuzufithren. Fir die Abmessungen der
Nebenzuleiter sind also ebenfalls die ungiinstigsten Umstéinde zugrunde
zu legen. Diese liegen dann vor, wenn der Nebenzuleiter auf eine groBle
Parzelle fithrt. Handelt es sich dabei noch um leichten Boden, so sind
fir eine einmalige Bewisserung etwa 80 m/m Wasser notwendig. Im
praktischen Betrieb konnen téiglich 1,5—2,0 ha berieselt werden. Wenn
also eine 1,5 ha groBie Fliche in 10 Stunden mit 80 m/m Wasser ver-
sorgt werden soll, so muBl der Nebenzuleiter etwa 33 l/s fihren. Bei
schwerem Boden kann die Wasserfithrung geringer sein, jedoch ist

Abb. 19. Die Verlegung von Schleuderbetonrohren auf einer 120 m langen Rohrbriicke
bei Niederglaucha, Kr. Delitzsch.

auch in einem solchen Falle zu berticksichtigen, dafl der Zuleiter so
bemessen werden muB, daf er in der Lage ist, einem CGroBberegnungs-
geridt das notwendige Wasser, also etwa 90 m® stiindlich, zuzuleiten.
Bei einer groBeren Abwasserverwertungsanlage ist es daher zweck-
miBig, simtliche Nebenzuleiter fiir ein Fithrungsvermdgen von min-
destens 25 1/s auszubauen. Dieses erscheint um so mehr erforderlich,
weil in den Nebenzuleitern mit groBen Wasserverlusten gerechnet
werden mulB3 und die Verkrautung die Wasserfithrung stark behindert
und nicht zuletzt die Verlingerung der Berieselungszeit eine Verteue-
rung des Betriebes bedeutet. Aus rein praktischen Griinden ist es
angebracht, den Nebenzuleitern eine Sohlenbreite von mindestens
40 cm zu geben. Da die Nebenzuleiter im Auftrag oder doch wenig-
stens zum groBten Teil im Auftrag hergestellt werden miissen, empfiehlt
es sich, die Diamme mit einer Kronenbreite von mindestens 40 cm zu
bauen. Obwohl die Abdichtung der Dimme durch Schlammablage-
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rungen nicht so einzutreten pflegt wie bei den Hauptzuleitern, so
geniigt auch hier eine Boschungsneigung von 1:1,5. Bei der Bau-
ausfithrung mul} beriicksichtigt werden, daf die starke Durchfeuchtung
der Démme auch ein erhebliches Setzen zur Folge hat. Aus diesem
Grunde muBl mit einem Sackmall von etwa 40% gerechnet werden.
Die Nebenzuleiter und Bauwerke sind nach denselben Grundsitzen
wie bei den Hauptzuleitern herzustellen. Da die Nebenzuleiter sehr
schnell verkrauten, empfiehlt es sich, eine grofiere FlieBgeschwindigkeit
vorzusehen und diese nicht unter 0,50 m/s zu wihlen. Die Bauausfiih-
rung der Nebenzuleiter im Auftrag macht in der Regel die Herstellung
der Uberfahrten als Diicker notwendig. Hierzu kénnen Rohrkriimmer ver-
wendet werden.

Die Wasserverluste im Zuleiternetz.

Bei der Bearbeitung eines Entwurfs zur landwirtschaftlichen Ver-
wertung von Abwissern miissen die Wasserverluste beriicksichtigt
werden; denn sie machen unter besonderen Umsténden einen ganz
erheblichen Prozentsatz von dem Wasser aus, das dem Verwertungs-
gebiet zugefithrt wird. Die Wasserverluste entstehen durch Verdunstung
und Versickerung, sie sind also hauptséchlich abhéngig von der Ge-
staltung der Zuleiter, den Bodenverhiltnissen, der Witterung und
Jahreszeit. Im Hochsommer, wenn die Nebenzuleiter, die nur alle
14 Tage bis 3 Wochen Wasser fithren, vollkommen austrocknen, sind
sie bedeutend gréBer als in den Wintermonaten. Da in der Haupt-
vegetationszeit, wenn die Kulturpflanzen den groéfBten Wasserbedarf
haben, die Wasserverluste im Zuleiternetz auch am gré8ten sind, muf3
man diesem Umstand Rechnung tragen. Es ist also von gréBiter Wich-
tigkeit, die Wasserverluste wenigstens einigermafien iiberschliglich zu
ermitteln. Rechnerisch genau werden sie sich niemals erfassen lassen;
denn die &rtlichen Verhédltnisse sind in jedem Abwasserverwertungs-
gebiet so mannigfaltig und die Wasserstinde in den Zuleitern so wech-
selnd, daB es prakticch unmdoglich ist, die Verluste genau zu ermitteln.
Die nachstehende Ermittlungsgrundlage erhebt daher auch keinen
Anspruch auf Genauigkeit, sie diirfte im allgemeinen jedoch geniigen,
um spiter bei der praktischen Wasserverteilung keine allzu groBen
Fehlschlige zu erleben.

Die Versickerungsverluste sind naturgemif in den Zuleitern, die
in Abstdnden von Tagen, unter Umstédnden sogar von mehreren Wochen
nur dann Wasser fithren, wenn gerade die an ihnen liegenden Flichen
berieselt werden, am groften. In diesen Nebenzuleitern treten ver-
haltnisméBig geringe Schlammablagerungen ein. Sie dichten also nie-
mals bis zur Wasserundurchlissigkeit ab und bei ihrer Beschickung
kann das Wasser fast ungehindert im Boden versickern. Hinzu kommt
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noch, dafl ganz erhebliche Wassermengen in Maulwurfginge usw. ein-
dringen. Die Versickerung 148t erst nach, wenn das Grabenprofil und
das darunterliegende Erdreich mit Wasser vollkommen gesittigt ist.
Der mit Wasser gesittigte Boden enthilt dann etwa 40% Wasser.
Legt man der Ermittlung der Sickerverluste nun zugrunde, dal der
Boden vor der Abwasserbeschickung frisch war, also etwa 20% Wasser
enthalten hat, so ergibt sich, daB 1 cbm Boden 200 1 Wasser aufgenommen
hat. Nimmt man weiter an, dal die Durchfeuchtung bei den Neben-
zuleitern, die selbstverstindlich in allen Bodenarten verschieden ist,
eine mittlere Tiefe von 0,30 m erreicht und sich seitlich noch 0,50 m vom
Wasserspiegel auswirkt, so wird unter Zugrundelegung einer Wasser-
spiegelbreite die etwa 0,75 m in den Nebenzuleitern betrigt und ohne
Beriicksichtigung der Béschungsneigung eine Bodenmasse von 0,525 m?
mit Sickerwasser angereichert. Bei der jeweiligen Neubeschickung
eines Nebenzuleiters versickern also rund 1001 Wasser je laufendem
Meter. Zahlreiche Messungen haben diese nach rein theoretischen Ge-
sichtspunkten angestellten Ermittlungen in der Praxis bestitigt. Im
Hochsommer, wenn die Nebenzuleiter vollkommen ausgetrocknet und
etwa, vorhandene Schlammablagerungen rissig geworden sind, der
Boden also 10% und noch weniger Feuchtigkeit enthélt, erhohen sich
die Versickerungsverluste bis zu 50%. Im allgemeinen kann man
daher annehmen, dafl bei der jeweiligen Inbetriebnahme eines Neben-
zuleiters in mittelschweren bis leichten Béden in den Monaten Juli
bis September mit einem Sickerverlust von 1501 je laufendem Meter
und in den iibrigen Monaten von 1001 je laufendem Meter Neben-
zuleiter zu rechnen ist. Bei Sand und Kiesbdden sind die Sickerverluste
bedeutend groBer. Zu den Sickerverlusten, die bei jeder Wasser-
beschickung eines Zuleiters entstehen, kommt noch die stindige Ver-
sickerung. Diese ist wesentlich geringer und bei lehmigem Boden
praktisch nicht mehr meBbar.

Bei den Hauptzuleitern, die stindig Wasser fiihren, sind die Ver-
sickerungsverluste gering; denn die Schlammablagerungen und der
Fettabsatz dichten das stindig benetzte Profil so ab, daB hier eine
nennenswerte Versickerung nicht mehr eintritt. So haben Grund-
wasserstandsbeobachtungsbrunnen, die unmittelbar an den Haupt-
zuleitern angelegt wurden, gezeigt, daBl bei der Inbetriebnahme der
neu angelegten Zuleiter der Grundwasserstand sofort anstieg. Dieses
Ansteigen hielt aber nur so lange an, bis die feinen Schlammteilchen
die Poren versetzt und das Zuleiterprofil abgedichtet hatte. Danach
fiel der Grundwasserstand allmihlich wieder auf den alten Stand, um
nicht wieder anzusteigen. Die gleichen Beobachtungen konnten auch
an Zuleitern, deren Sohle bis 1 m iiber Gelinde liegt, gemacht werden.
Die Versickerungsverluste kénnen daher in solchen Zuleitern, die
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standig die gleiche Wassermenge fithren, unberiicksichtigt bleiben.
Wenn jedoch diese Zuleiter iiber den normalen Stand angestaut werden,
der Wasserspiegel also iiber die durch den Schlamm abgedichteten
Boschungsflichen steigt, tritt auch hier eine Versickerung von Wasser
ein. Sind in den Hauptzuleitern Stauvorrichtungen erforderlich, d. h.
unterliegt der Wasserspiegel in lingeren Zeitabstinden grofien Schwan-
kungen, so werden die Versickerungsverluste etwa in gleicher Hohe,
also mit 1001 bzw. 150 1 je laufendem Meter wie bei den Nebenzuleitern,
ebenfalls in Rechnung gestellt werden miissen.

In den Sommermonaten treten zu den Versickerungsverlusten noch
Verluste, die durch Verdunstung entstehen. Die Verdunstung ist
bei intensiver Sonnenbestrahlung recht erheblich und wird durch
Sohlenabstiirze und den in die Zuleiter hédngenden Pflanzenwuchs
stark begiinstigt. In der kalten Jahreszeit ist die Verdunstung
sehr gering.

Wenn auch die ortlichen Verhiltnisse sehr starke Abweichungen
zulassen, so diirften die Verdunstungs- und die Versickerungsverluste
im Zuleiternetz im allgemeinen 20% der téglichen Abwassermenge
kaum iiberschreiten. Ob daher eine Befestigung oder Auslegung der
Zuleiter mit Sohlschalen zur Vermeidung der Versickerungsverluste
wirtschaftlich ist, muBl von Fall zu Fall ermittelt werden. Bei kleineren
Anlagen ist eine Auslegung der Nebenzuleiter mit Sohlschalen meistens
zu empfehlen. Bei groBeren Anlagen diirfte die Auslegung der Sohlen
und Boschungen mit Betonplatten in der Regel an den Kosten, die
immerhin 3—5 RM je Quadratmeter betragen, vielfach scheitern.

Die Entwisserung.

»Keine Bewdsserung ohne Entwisserung.” Dieser alte Grundsatz
der Kulturtechnik mufl auch bei der Abwasserverwertung Beachtung
finden. Je groBer die auf der Flicheneinheit verrieselte Abwassermenge
ist, desto notwendiger wird in der Regel auch die Ausfithrung von Ent-
wasserungsanlagen werden. Leichte Béden mit tiefem Grundwasser-
stand erfordern nicht solche umfangreichen EntwésserungsmalBnahmen
wie schwere Boden mit hohem Grundwasserspiegel. Da der Umfang
der Entwisserung neben dem Grundwasserstand und den Boden-
verhaltnissen in der Hauptsache von den durch die Bewésserung auf-
gebrachten Wassermengen abhéngig ist, wird die Abwasserverregnung
mit ihrem geringen Wasserbedarf nicht solche Kosten fiir die Ent-
wasserung verursachen, wie das bei einer Verrieselung von Abwasser
der Fall sein wird. Auf den Ausbau bzw. die Instandsetzung der vor-
handenen Entwisserungsanlagen wird man aber auch bei der Ab-
wasserverregnung nur in den seltensten Féllen verzichten koénnen.
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Das durch die Abwasserverwertung aufgebrachte Wasser wird nur
zum Teil durch die Pflanzen aufgenommen oder verdunstet. Der groBte
Teil des Wassers versickert im Boden und gelangt so ins Grundwasser
oder tritt als Sicker- und Druckwasser in Entwisserungsgriben, an
tiefliegenden Geldndestellen und an Héangen wieder zutage.

Die zur Verdunstung kommende Wassermenge ist an erster Stelle
von den klimatischen Verhiltnissen abhingig. In der heiflen Jahreszeit
bei intensiver Sonnenbestrahlung verdunsten sowohl die Pflanzen als
auch die Boden naturgemall mehr Wasser als bei bedecktem Himmel
und wihrend der Nacht. Bei den iiberall verschiedenartig gelagerten
Verhiltnissen lassen sich genaue Angaben iiber die Wassermengen, die
von den Pflanzen verbraucht werden und allgemein zur Verdunstung
gelangen, nicht machen. Auf Grund der gemachten praktischen Er-
fahrungen kann man im allgemeinen damit rechnen, da wihrend der
Sommermonate etwa ein Drittel der durch die Berieselung aufgebrachten
Wassermenge verdunstet und von den Pflanzen verbraucht wird, wih-
rend zwei Drittel im Boden versickern. Bei der Abwasserverregnung
diirften die Wasserverluste durch die Verdunstung noch héher liegen.

Wenn also etwa zwei Drittel der aufgebrachten Wassermenge im
Boden versickern, so kann dieses nicht ohne eine Beeinflussung des
Grundwassers bleiben. Die Praxis hat dementsprechend auch be-
statigt, daB die Bewisserung eine Erhchung des Grundwassers zur
Folge hat. Wie an anderer Stelle (S. 105) ausgefiihrt, hat sich bei der
Anlage zur Verwertung der Abwisser der Stadt Delitzsch der Grund-
wasserspiegel um iber 2m gehoben. Die Grundwasseranreicherung
kann von Vorteil sein, wenn durch sie der Wasserspiegel bis zu der
fiir das Pflanzenwachstum giinstigsten Héhe ansteigt; sie kann aber
auch groBe Ausgaben fir Grundwasserabsenkungen zur Folge haben.
Durch eine Grundwasseranreicherung kann nicht allein eine Drinung
des gesamten Verwertungsgebietes notwendig werden, sondern dariiber
hinaus kénnen auch noch umfangreiche Mallnahmen zur Senkung des
Grundwasserstandes in der Umgebung des Verwertungsgebietes erforder-
lich werden. Ja, unter Umstinden kann eine Grundwasseranreicherung
sich auch auf Wohnsiedlungen erstrecken und zu kostspieligen Ent-
wisserungen fiihren. Es ist daher eine genaue Kenntnis der Grund-
wasserverhiltnisse und vor allen Dingen der Stromungsrichtungen von
groBer Wichtigkeit. Soll die Verwertung von Abwasser in der Nahe
von Wohnsiedlungen ausgeiibt werden und stehen Grundwasserstands-
messungen nicht zur Verfiigung, so miissen Grundwasserstandsbeob-
achtungsbrunnen angelegt und entsprechende Messungen durchgefiihrt
werden. Ergeben solche Messungen, daB bereits ein hoher Grundwasser-
stand vorhanden ist und die Strémung in der Richtung auf Wohn-
siedlungen verliduft, so empfiehlt es sich, solche Gebiete auszusparen.
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Die Grundwasseranreicherung ist, neben anderen, auch ein Grund
fiir eine weitrdumige Verteilung der Abwésser. Bei einem ausgedehn-
ten Verwertungsgelinde, in dem nicht jahraus und jahrein derselbe
Plan bewassert wird, sondern geniigend Wechselflichen vorhanden
sind, wird die Grundwasseranreicherung nicht so gleichmiflig und
erheblich werden, dal} kostspielige MafBnahmen ergriffen werden miissen.
Wenn auch bei der Anlage zur Verwertung von Leipziger Abwasser im
Kreise Delitzsch von vornherein diesen Gesichtspunkten Rechnung ge-
tragen wurde und entsprechende Entwésserungen und Grundwasser-
absenkungen vorgesehen waren, die aber nicht iiberall durchgefiihrt zu
werden brauchten, so sind jedoch auch hier die erwarteten Grundwasser-
anreicherungen eingetreten. Talniederungen, tiefe Gelindestellen und
Héangewurden zum Teil schon gedrént, und auch bei einzelnen Wohngebéu-
den muBiten MaBnahmen zur Senkung des Grundwassers durchgefiihrt
werden. In einem geschlossenen Gebiet mit starker Berieselung wird man
mit einem hoheren Ansteigen des Grundwassers rechnen und dementspre-
chend auch hohere Kosten fiir Dranungen und Grundwasserabsenkungen
vorsehen miissen als bei einer weitrdumigen Verteilung des Abwassers.

Nicht sémtliches Wasser, das im Boden versickert, gelangt ins
Grundwasser. Oft genug befinden sich im Untergrund wasserundurch-
lassige Schichten und auch Sand- und Kiesadern, die an Héngen und
Talniederungen ausstreichen und das Wasser wieder zutage treten
lassen. Dieses Auftreten von Druckwasser kann aber auch auf eine
Erhohung des Grundwassers zuriickzufithren sein. Die Wassermenge,
die auf diese Weise aus einem landwirtschaftlichen Verwertungsgebiet
zum Abflufi gelangt, ist wieder von den ortlichen Verhiltnissen ab-
héngig. Im allgemeinen wird man damit rechnen kénnen, dafl etwa
ein Drittel der zur Verrieselung gebrachten Wassermenge als Druck-,
Drén- und Sickerwasser in die Vorfluter gelangt. Fiir die Abmessungen
der Entwisserungsgriaben und Vorfluter zur Abfihrung von Hoch-
wasser ist dieses Wasser in der Regel ohne Bedeutung. Dagegen wird
die Niedrigwasserfiihrung der Wasserliufe eine oft erwiinschte Ver-
besserung erfahren; denn der Zuflull aus einem Verwertungsgebiet
erfolgt das ganze Jahr hindurch fast gleichméfBig. Die Entwéasserungs-
graben trocknen daher auch in der heilen Jahreszeit kaum aus. Das
Wasser selbst ist bei sachgemifBer Handhabung der Bewisserung voll-
kommen klar und biologisch keinesfalls schlechter als Bach- und Fluf3-
wasser. Meistens wird sogar durch die Einleitung von Drénwasser aus
einem Verwertungsgebiet noch eine erhebliche Verbesserung unserer
Vorfluter erreicht. Da das Drinwasser sehr reich an Nitraten und
Nitriten ist, wird man es den Bewisserungsgriben, soweit die Gefall-
verhéltnisse dieses gestatten, immer wieder zuleiten, um es so erneut
der Bewésserung dienstbar zu machen.

Stein, Abwéasserverwertung.
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Die Vorflutbeschaffung ist fiir jede Bewéisserungsanlage eine un-
umgingige Notwendigkeit. Der Boden eines Verwertungsgebietes
trocknet niemals so aus wie Naturland. Bei starken Niederschligen
sind daher die bewisserten, also schon mit Feuchtigkeit angereicher-
ten Flichen nicht in der Lage, dieselben Wassermengen aufnehmen
zu kénnen wie Naturland. Fiir den Fall starker Niederschlige mull
daher der Abflull des Oberflichenwassers durch Vorflutgridben sicher-
gestellt sein. Die Vorflutgriben selbst miissen in der Lage sein, ein
Sommerhochwasser bordvoll abzufiihren und bei einer Drédnung die
volle Gewihr fiir die dauernde Wirkung der Driananlage bieten.

Eine Volldrinung des Verwertungsgebietes wird nur in schweren
Béden notwendig. Allerdings ist sie hier auch dringend am Platze;
denn der fiir die landwirtschaftliche Abwasserverwertung schon weniger
gut geeignete schwere Boden erfihrt durch die Dranung eine Beliiftung
und Auflockerung und damit eine Belebung der Bakterientétigkeit.
Die Titigkeit der Mikroorganismen ist aber fiir den Erfolg der land-
wirtschaftlichen Abwasserverwertung von grofter Bedeutung; denn
die Bodenbakterien spielen bei den Abbauvorgingen eine ausschlag-
gebende Rolle, sie sind die Triger der Humusbildung, sie tragen zu
einer Erwirmung des Bodens bei und fithren die Néhrstoffe in eine
fiir die Pflanzen aufnahmefihige Form iiber. Da ihre Lebensbedin-
gungen von einer geregelten Entwisserung mit abhdngen, mufl diese
so durchgefithrt werden, daB eine ausreichende Beliiftung des Bodens
erfolgen kann. Eine enge und tiefe Drinung, wie sie hdufig bei alten
Staubeetanlagen stadtischer Rieselfelder anzutreffen ist, mufl unter
allen Umstinden vermieden werden. Die Drinung eines Abwasser-
verwertungsgebietes mull nur nach rein landwirtschaftlichen Gesichts-
punkten erfolgen. Die Drinanweisung des PreuBischen Landwirtschafts-
ministeriums vom Jahre 1934 ist auch fiir Abwasserverwertungsanlagen
grundlegend. Besondere Beachtung muBl der Ermittlung der Abfluf3-
spende geschenkt werden, wobei das durch die Bewésserung aufgebrachte
Wasser entsprechend zu beriicksichtigen ist. Bei gréBeren Einzugs-
gebieten wird hiufig mit dem ZufluBl von Fremdwasser gerechnet werden
miissen. In solchen Fillen empfiehlt es sich, auch bei einer Volldrénung
zwischen die einzelnen Drinabteilungen besondere Fangedrins, die
mindestens 1,5 m tief zu verlegen sind, einzuschalten. Da die Aus-
wirkung der Abwasserverwertung auf die Entwisserungsbediirftigkeit
des Bodens schwer zu iibersehen ist, wird die schrittweise Drénung,
wobei die Sammler in der Lichtweite fiir eine Volldrianung zu verlegen
sind, am zweckmiBigsten sein. Fiir die Beseitigung von Druckwasser
miissen besondere Fangedrins in ausreichender Tiefe verlegt werden.
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Die Berieselungstechnik.

Griinlandbewiisserung.

Jede Berieselungsanlage ist durch ein mehr oder weniger umfang-
reiches Netz von Zuleitungsgriben der Bewisserung erschlossen. Den
Hauptzuleitern fallt dabei die Aufgabe zu, das Wasser grofleren Be-
wisserungsabschnitten zuzufithren. Die Nebenzuleiter verteilen es hier
und bringen es bis zu den zu berieselnden Parzellen. Die Wasservertei-
lung auf den Flichen selbst wird zweckméBigerweise den Eigentiimern
iiberlassen; denn sie haben das groéfite Interesse daran, ihre Flichen
moglichst gleichméBig mit Abwasser zu beschicken, um einen gleich-
miBigen Bestand und hochste Ertrige zu erzielen.

Die Geldndegestaltung der Bewisserungsgebiete, die Mannigfaltig-
keit der zu bewissernden Kulturen, die Verschiedenartigkeit der Boden-
verhéltnisse und die Jahreszeit bedingen die Wasserverteilung nach den
verschiedensten Bewisserungsarten.

Auf die Uberstauung, wie sie meistens bei den alten stéddtischen
Rieselfeldanlagen noch heute ausgeiibt wird, soll hier nicht eingegangen
werden, weil die Nachteile der Uberstauung héufig groBer als die Vor-
teile sind und diese Bewisserungsart bei neuzeitigen Anlagen zur land-
wirtschaftlichen Verwertung von
stddtischen Abwissern kaum mehr
angewendet werden wird.

Die natiirliche Hangberieselung
fiir Griinland.

Die einfachste und billigste Was-
serverteilung bei Grianland, also auf
Wiesen und Weiden, ist die natiir-
liche Hangberieselung. Schon bei der
Entwurfsaufstellung werden die Ne-
benzuleiter so angeordnet, da@} sie an
den hochstgelegenen Seiten der zu
berieselnden Flidchen entlang fiithren
und daB sich bei ihnen ein Wasser-
stand einstellt, der hoher als das zu
bewissernde Gelinde ist. Ist dieses

. . Abb. 20. Sohlenabsturz hinter einer
durch Einengung des Querschnittes Stauvorrichtung.

oder durch entsprechend groflere

Wassergaben nicht zu erreichen, so miissen Stauvorrichtungen eingebaut
werden. Die Abb. 20 zeigt eine solche Stauvorrichtung, die aus Klinker-
mauerwerk hergestellt ist. Stauvorrichtungen aus Beton und Holz
haben sich ebenfalls gut bewihrt. Die Stauvorrichtungen in den

4*
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Nebenzuleitern sind meist fiir niedrige Stauhthen eingerichtet. Der
Wasserdruck ist daher so gering, daf die aus Holzbohlen hergestellten
Schiitztafeln von Hand bedient werden kénnen. Hierfiir empfiehlt es
sich, an den Schiitztafeln einfache Handgriffe anzubringen. Durch das
Einsetzen von Staubohlen wird der Wasserspiegel bis auf die fiir die
Bewisserung der betreffenden Flidche notwendige Hohe gebracht. Das
etwa {iberschiissige Wasser stiirzt iiber die Staubohlen in den Zuleiter.
Dieses Abstiirzen des Wassers wiirde unmittelbar hinter dem Stau ein
Ausspiillen der Grabensohle und der Béschungen zur Folge haben.
Daher muf3 der Zuleiter an dieser Stelle durch Ausbetonierung oder
Pilasterung befestigt werden. Bei groferen Zuleitern ist die Herstel-
lung von Tosbecken, in denen sich
das Wasser wieder beruhigen kann,
notwendig. Die Lage der Stauvor-
richtungen wird so gewahlt, dafl das
Wasser moglichst an dem hochst-
gelegenen Punkte oder auch an meh-
reren, durch Rieseleinlisse auf die
Rieselflichen geleitet werden kann.
Die Rieseleinlisse werden aus Beton
oder auch aus Holz hergestellt. Bei
den im Kreise Delitzsch errichteten
groflen Bewisserungsanlagen sind
die Rieseleinlisse aus Beton her-
gestellt. Hier wurden nur zwei ver-
schiedene Lichtweiten verwendet,
und zwar sind fur kleinere Riesel-
flichen Einldsse von 150 mm Durch-
messer und fiir groBere solche von
200 mm Durchmesser eingebaut worden. Durch die Auswahl von nur
zwei verschiedener Lichtweiten wird die Ermittlung der zur Beriese-
lung kommenden Wassermenge wesentlich erleichtert. Wenn auch
die Ermittelung der durch einen Rieseleinlal zum Abflul kommen-
den Wassermenge von verschiedenen Faktoren abhéngig ist, so ge-
stattet die gleichmafige Lichtweite der Rieseleinlidsse leicht eine
iberschligliche Messung der DurchfluBmengen, um die Wasservertei-
lung planmiBig vornehmen zu koénnen. Selbstversténdlich wird man
hierbei keinen Anspruch auf grole Genauigkeit erheben kénnen und
auch nicht brauchen; denn die Wasserverluste im Zuleiternetz einer
jeden Bewisserungsanlage sind niemals genau zu ermitteln, so daf
schon bei der Aufstellung des Rieselplanes eine Wasserreserve fiir
alle diese Verluste und -die Ungenauigkeit der Wasserzuteilung ein-
gerechnet werden mu8.

Abb. 21. Rieseleinlal mit Eisenschieber,
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Das Wasser, das durch die Rieseleinlisse auf die Pline gelangt,
wird durch ein der Gelindegestaltung angepalites Netz von Rieselrinnen
verteilt. Die grofiten Rinnen, die zweckméaBigerweise mittels Rasenbeil
mit senkrechten Wandungen in die Grasnarbe eingeschlagen und mit
einer Grabenschaufel ausgehoben werden, sind bis zu 25 em breit und
15 cm tief, nach dem Ende zu verjiingen sie sich bis auf etwa 10 cm
Breite und 6 cm Tiefe. Von diesen Hauptrinnen, die den héchsten
Stellen des Gelandes folgen, zweigen dann die Verteilrinnen, die bei
10—15 cm Breite eine Tiefe von 5—10 cm erhalten, ab. Die Verteil-
rinnen passen sich ebenfalls der Gelindegestaltung an. Die Bewésserung
wird so vorgenommen, dafl der Rieseleinlall gedffnet und das Wasser

Abb. 22. Vor der Stauvorrichtung sind Rieseleinlasse eingebaut, durch die das Wasser auf die
Pline geleitet wird.
in die Verteilrinnen gelassen wird. Dort, wo die erste Rieselrinne ab-
zweigt, wird in die Verteilrinne ein Hindernis, wie z. B. ein Rasenstiick
oder auch eine Stechschiitze (Abb. 23) eingebaut und das Wasser in
die Rieselrinne abgedringt. Stechschiitzen sind einfache eiserne Tafeln,
die mit Handgriffen versehen sind. Sie werden quer zu den Verteil-
rinnen eingeschlagen und entsprechend dem Fortschritt der Bewisse-
rung wieder versetzt. Bei ungleichméifigem Gelinde werden die Stech-
schiitzen auch in die Verteilrinnen gesetzt, um den Wasserzuflul an
die gewiinschten Stellen zu leiten. Staubretter tun denselben Dienst,
obwohl sie sich nicht so gut handhaben lassen wie die eisernen Stech-
schiitzen. Das Wasser fiillt nun die Rieselrinnen und tritt an der un-
teren Grabenkante iiber. Dieser Vorgang wiederholt sich an jeder Ab-
zweigung einer Rieselrinne aus der Verteilrinne. Bei grofien Plinen
werden gleichzeitig mehrere Verteil- und Rieselrinnen mit Wasser
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beschickt, so dal die Bewisserung solcher Pline in einer verhiltnis-
miBig kurzen Zeit erfolgen kann. Die Hangbewisserung setzt natur-
gemif ein gewisses Gefille voraus. Dieses braucht aber nur gering zu sein;
bei 29/, Gefille ist mit einer entsprechenden Anzahl von Rieselrinnen
noch eine gleichmaBige Wasserverteilung moglich. Bei stirkerem Ge-
falle verringert sich die erforderliche Anzahl der Rieselrinnen. Bei
stirkstem Gefélle dagegen werden wieder mehr Rieselrinnen notwendig,
weil sonst Ausspiilungen der Grasnarbe eintreten. Es 148t sich also fiir
die Abstdnde der Rieselrinnen keine feste Norm aufstellen, vielmehr
mufBl es dem technischen Verstdndnis und der Praxis des Bauleiters

Abb. 23. Stechschiitzen bei einer Hangbewisserung auf Rieselweiden.

bzw. dem Riesellandwirt iiberlassen werden, den zweckméBigsten Ab-
stand der Rieselrinnen bei den verschiedensten Gefillverhiltnissen
selbst zu wihlen. Das Wasser rieselt in einer diinnen Schicht breit
iiber die Grasnarbe. Je nach den Gefillverhiltnissen legt es dabei
einen Weg bis 75 m zuriick, bevor es restlos versickert ist. Sofern die
Gefillverhiltnisse giinstig sind, ist es moglich, die Rieselrinnen in
Abstinden bis zu 75m anzulegen. Bei weit auseinanderliegenden
Rieselrinnen erfordert die Berieselung eines Planes eine entsprechend
lange Zeit. Um die Bewisserung eines Planes zu beschleunigen, werden
die Abstinde der Rieselrinnen in der Regel viel enger gewahlt. Die
Gefillverhaltnisse und die Durchlissigkeit des Bodens setzen den
Abstinden der Rieselrinnen natiirlich Grenzen. Das zwischen je zwei
Rieselrinnen nicht zur Versickerung gebrachte Wasser wird durch die
tiefer gelegene Rieselrinne aufgefangen und erneut zur Berieselung
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benutzt. Uberschiissiges Wasser und auch Sicker- und Dranwasser
wird durch Entwisserungsgriben aufgefangen und, soweit es die Gefall-
verhdltnisse gestatten, immer wieder tiefer gelegenen Zuleitern zu-
gefiihrt, um erneut der Bewésserung dienstbar gemacht zu werden.
Selbstverstiandlich muBl hierbei den Rieselrinnen und Zuleitern, die das
abgerieselte Wasser aufgenommen haben, auch frisches Abwasser zu-
gefilhrt werden, damit eine moglichst gleichméBige Niahrstoffzufuhr
auf der ganzen Fliche eintritt. Bei der Herstellung des Rieselrinnen-
netzes mull darauf geachtet werden, daf} die eigentlichen Rieselrinnen
mit schwichstem Gefille ausgefiihrt werden, damit das Wasser auch
iiber die Grabenkante austreten kann. Es geniigt hierbei ein Gefalle,
das gerade noch ausreicht, um das Wasser weiterleiten zu konnen.
Soweit die Gelindegestaltung ein gleichmiBiges Ubertreten des Wassers
iber die Grabenkante nicht zulaft, muf durch die Herstellung von
Abzugsrinnen aus den Rieselrinnen nachgeholfen werden. Die Verteil-
rinnen kénnen mit stirkerem Gefille hergestellt werden, weil ihre Auf-
gabe nur darin besteht, den Rieselrinnen das Wasser zuzuleiten.

Der kiinstliche Hangbau fiir Griinland.

Sind die zu berieselnden Pline uneben, so werden die Flichen vor
der Neuanlage von Griinland einplaniert. Die Einplanjerungsarbeiten
richten sich nach dem geplanten Rieselsystem. Eine geschickte Pro-
jektierung der Rieselrinnen erspart oft umfangreiche Bodenbewegungs-
arbeiten. Bei dem sog. kiinstlichen Hangbau erfolgt die Berieselung
genau so wie bei dem vorstehend geschilderten Verfahren der natiir-
lichen Hangberieselung. Es ist lediglich zu beriicksichtigen, da die
eingeebneten Flichen in den ersten Jahren ein groferes Wasserbediirfnis
haben, weil in dem aufgelockerten Boden groBe Wassermengen ver-
sickern.

Bei keiner Bewisserung darf die Entwisserung fehlen. Es mul}
unter allen Umstinden vermieden werden, dal an einzelnen Stellen
der Plane oder in Gelandemulden das Wasser lingere Zeit steht; denn
die meisten Graser sind sehr empfindlich gegen stauende Nésse, wihrend
sie auf eine anfeuchtende Bewisserung dankbar reagieren.

Der Riickenbau.

Der Riickenbau, wie er vor allen Dingen im Siegerland mit seinen
vorbildlichen und ausgedehnten Bewésserungswiesen in Anwendung
ist, kann in den meisten Gegenden Deutschlands nicht ausgefiihrt
werden, weil hierzu in der Regel die Geféllverhiltnisse unzureichend
sind und vor allen Dingen die landwirtschaftlichen GroBbetriebe und
auch die Bauernwirtschaften nicht iiber geniigend Arbeitskréifte ver-
fiigen, um den schwer zu bewirtschaftenden Riickenbau mit seinen



56 Die Berieselungstechnik.

zahlreichen Be- und Entwisserungsgriben pflegen und von Hand mihen
zu kénnen. Dagegen bietet die verhiltnismiBig einfache Hangberiese-
lung mit ihren Rieselrinnen und Ableitungsgriben fiir die Bewirt-
schaftung kein nennenswertes Hindernis; denn auf den schwach ge-
neigten Flichen geht die Mdhmaschine iiber die Rieselrinnen genau so
leicht hinweg wie iiber jeden Maulwurfshaufen.

Ackerbewisserung.

Wiéhrend bei Griinland als Dauerkultur ein und derselbe Plan jahr-
aus und jahrein berieselt wird, wechselt auf dem Acker stindig die
Fruchtfolge und, da nicht alle Kulturen sich der Bewisserung gegen-
iber als dankbar erweisen, berieselt man schon aus rein wirtschaft-
lichen Griinden den Acker nur dann, wenn gerade auf ihm eine von
den Kulturen erbaut wird, die durch die Abwasserberieselung Héchst-
ertrige abwirft. Da auch noch andere Griinde fiir einen Wechsel der
Bewisserung auf Ackerlindereien sprechen, auf die an anderer Stelle
niher eingegangen ist, so soll sich die Bewisserung zweckméiBigerweise
dem Bestellungsplan des einzelnen Betriebes anpassen. Dieser jahrliche
Wechsel in der Bewiisserung von Ackerlindereien bedingt, daB das
Zuleiternetz diesem Umstande Rechnung tragen muB. So sind z. B.
bei der Delitzscher Wasserverwertungsgenossenschaft die Haupt- und
Nebenzuleiter so angelegt, daB sie an méglichst vielen Plinen der ein-
zelnen landwirtschaftlichen Betriebe, auch wenn die betreffenden Par-
zellen nicht beitragspflichtig sind, entlang filhren, damit die Besitzer
immer wieder mit der Berieselung auf ihren Ackerlindereien wechseln
kénnen. Die Anpassung des Zuleiternetzes an die einzelnen Betriebe
geht hier so weit, daf} die beitragspflichtigen Mitglieder der Delitzscher
Wasserverwertungsgenossenschaft zu einem grofien Teil erst wieder
nach etwa 3—8 Jahren mit dem Abwasser auf denselben Plan zu kommen
brauchen.

Die Wasserverteilung auf den Ackerflichen richtet sich nach der
Kulturart und selbstverstéindlich auch nach den &rtlichen Verhiltnissen.
Getreide wird im allgemeinen nicht wihrend der Vegetationszeit be-
rieselt. Nur unter besonderen Verhiltnissen und dann auch nur in
verhéltnisméBig geringem Umfange wird man zu der Berieselung von
Getreide schreiten. In diesem Falle empfiehlt es sich, schon vor dem
Drillen des Saatgutes Rieselfurchen, die sich der Gelindegestaltung an-
passen miissen, zu ziehen. Bei der Berieselung von Getreide mull immer
damit gerechnet werden, daBl die Wasserverteilung hier nicht so vor-
genommen werden kann, dafl der ganze Plan eine gleichméifige Wasser-
gabe und damit eine gleichmiBige Diingung erhilt. Vielmehr wird
sich, und wenn der Acker noch so gut durch Schleppen usw. fiir die
Berieselung vorbereitet ist, das Wasser bald hier und bald dort in
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irgendeiner kleinen Mulde sammeln, dort eine Uberdiingung zur Folge
haben und damit einen ungleichmiBigen Bestand verursachen. Bei
Getreide entsteht an den iiberdiingten Stellen leicht Lager und durch
den ungleichmiBigen Bestand auch ein ungleichmifliges Ausreifen der
Kérner.

Die Furchenberieselung.

Abgesehen von Luzerne-, Klee- und Feldfutterschligen werden auf
dem Acker in der Hauptsache Hackfriichte und Mais und wéhrend der
Herbst- und Wintermonate
noch die unbestellten Pline,
also die rauhen Furchen,
berieselt. Die Art des An-
baues der Hackfriichte in
Furchen und Zeilen 148t es
als naheliegend erscheinen,
das Wasser in diese Furchen
zu schicken und dort zur
Versickerung zu bringen.
Voraussetzung fiir diese
Art der Furchenberieselung
ist, daB die Furchen par-
allel mit dem Gefélle des
Planes verlaufen, d. h. so-
weit das Gefille nicht zu Abb. 24. Furchenberieselung.
stark ist; denn sonst wer-
den die Kulturen leicht durch das Rieselwasser ausgespiilt. Flédchen
mit mehr als 2% Gefille miissen in der Regel immer wieder mit Quer-
furchen oder Rinnen unterbrochen werden, weil sonst durch die Be-
schleunigung der Fliegeschwindigkeit groe Auswaschungen entstehen
kénnen. Bei sehr stark geneigten Parzellen wird man daher die Furchen-
berieselung in der Richtung des Hauptgefélles nicht ausiiben kénnen,
sondern quer dazu Furchen mit schwachem Gefille anlegen miissen.
Die Furchenberieselung eignet sich am besten fir Gefillverhéltnisse
zwischen 0,2—2,0%.

Der Furcheneinstau.

Ist das Gefille geringer als 0,2%, so geht man zum Furcheneinstau
iiber. Hierbei werden in der Regel die Ddmme zwischen je zwei Furchen
breiter gehalten als bei der Furchenberieselung. Eine groBere Breite
als 2 m empfiehlt sich jedoch nicht, weil sonst der Damm nicht gleich-
miBig durchfeuchtet wird. Die Furchen selbst sind mit etwa 0,20 m
Sohlenbreite und 0,30 m Tiefe mit schwachem Gefélle oder waagerecht
anzulegen. Bei der Bewiésserung wird jede einzelne Furche mit Wasser
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beschickt und dann abgedimmt. Das Wasser gelangt zur Versickerung
und durchfeuchtet die Ddmme, wobei den Kulturen Feuchtigkeit und
Néhrstoffe zugefithrt werden. Der Furcheneinstau ist ganz besonders
fir den Anbau von Gemiise, Riiben und Mais geeignet.

Die Abwasserverregnung.

Bei giinstigen Geldndeverhiltnissen und kleinen Parzellen werden
durch die Abwasserverrieselung mit den geringsten Betriebskosten
zweifellos die hoéchsten Ertrige erzielt. Ob das Abwasser mit seinen
Niéhrstoffen dabei groftmoglich ausgenutzt wird, spielt fiir die Land-
wirtschaft selbst keine erhebliche Rolle; denn ihr kommt es nur darauf
an, aus dem Grund
und Boden mit dem
niedrigsten Kostenauf-
wand die héchsten
Ertriage herauszuwirt-
schaften. Dall da-
gegen durch die Ver-
regnung das Abwasser
wihrend der Vegeta-
tionszeit am besten
ausgenutzt wird, steht
auler Zweifel. Trotz-
dem wird man so-
wohl volkswirtschaft-
lich wie auch betriebs-
wirtschaftlich  nicht
dem Verregnungsverfahren ohne weiteres den Vorzug geben kénnen.
Vielmehr wird der Techniker und der Wirtschaftsberater in jedem Fall
zu priifen haben, ob das eine oder andere Verfahren am Platze ist oder
ob beide Verfahren gemeinsam anzuwenden sind.

Der Vorteil der Verregnung gegeniiber der Berieselung liegt darin,
daf3 sie nicht von der Gelindegestaltung des Bewisserungsgebietes ab-
héngig ist und durch sie eine gleichmiBigere Wasserverteilung vor-
genommen werden kann, als das bei allen anderen Verfahren mdoglich
ist. Weiter erfordert die Beregnung viel geringere Wassermengen als
eine Berieselung. Das letztere ist fiir die Abwasserverwertung in der
Hauptvegetationszeit von gréBter Bedeutung; denn wenn auch der
Abwasseranfall in den Stddten wihrend der Sommermonate im Durch-
schnitt um etwa 20% groBer ist als in der iibrigen Jahreszeit, so reicht
dieser Abwasseranfall trotzdem in den seltensten Fillen aus, um das
Wasserbediirfnis wihrend der heiBen Jahreszeit durch eine Berieselung

Abb. 25. Drehstrahlregner fiir Abwasser.
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zu decken. Die Berieselung erfordert in der heiflen Jahreszeit weit
mehr Wasser als in den Friihjahrs-, Herbst- und Wintermonaten. Im
Sommer trocknen die oberen Bodenschichten sehr stark aus. Die
Bodenfeuchtigkeit sinkt dabei oft auf unter 10%, wihrend in der
iibrigen Jahreszeit der
Boden meist ,,frisch
ist und einen Feuch-
tigkeitsgehalt von
etwa 20% aufweist.
Bei einer Berieselung
werden nun die obe-
ren  Bodenschichten
nahezu bis zur Satti-
gung, also bis zu
einem Feuchtigkeits-
gehalt von 30—40%
mit Wasser beschickt.
Eine geringere Was-

SerbeSChiCkung L3t Abb. 26. Rohrschieber einer Schnellkuppelungsrohrleitung.

sich durch die ge-

wohnliche Furchenberieselung und Hangbewésserung praktisch kaum
durchfiihren; denn der Boden saugt das Rieselwasser so lange auf, bis
er gesiattigt ist. Erst
wenn dieser Zustand
in den oberen Boden-
schichten erreicht ist,
flieBt das Wasser
weiter. Aus diesem
Grunde nimmt auch
die Berieselung einer
bestimmten Flache im
trockenen Sommer
lingere Zeit in An-
spruch als in der
feuchten  Jahreszeit.
Eine Ausnahme bildet
stark hingiges Ge-
linde, tber welches
das Wasser schnell hinwegfliet, ohne in den Boden einzudringen. Im
allgemeinen ist aber der Wasserverbrauch durch eine Berieselung in
den trockenen Sommermonaten bis 50% grofer als in der iibrigen
Jahreszeit. Das Verregnungsverfahren mit seinem geringen Wasser-
bedarf ist daher besser geeignet, mit dem zur Verfiigung stehenden

Abb. 27. ,,Drei Wege-Stiick“ fiir die Abzweigung von Neben-
rohrieitungen und das Aufsetzen von Regengeriten.
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Abwasser oder doch mit einer verhdltnismiBig geringen Frischwasser-
zufithrung die geschaffenen Wachstumsbedingungen aufrechtzuerhalten
und die Krtrige zu sichern, als dieses durch die Verrieselung mdoglich
ist. Der Nachteil der Beregnung gegeniiber der Berieselung liegt in
den hoheren Betriebskosten und vor allen Dingen auch darin, daB
die Verregnung mit fliegenden Feldleitungen bei strengem Frost im
praktischen Betriebe nicht aufrechterhalten werden kann. Eine Ab-
wasserverwertungsanlage, bei der auch im Winter das Abwasser ab-
genommen werden mul, 1aBt sich daher meistens aus betriebs- und
auch aus rein wirtschaftlichen Griinden nicht allein mit Beregnungs-
anlagen durchfithren. Fiir jede gréBere Abwasserverwertungsanlage
kommt der Beregnung in der
Hauptsache als Ergéinzung zur
Berieselung Bedeutung zu.
Allerdings darf hierbei die
Bedeutung der Verregnung
keinesfalls unterschitzt wer-
den. So darf die Tatsache
nicht unerwihnt bleiben, daB
das verregnete Abwasser auf
dem Wege durch die Luft sehr
stark mit Sauerstoff angerei-
chert wird. Diese Sauerstoff-
anreicherung bewirkt nicht
allein eine schnelle Zersetzung
Abb. 28, Die Kardangelenk-Kuppelung gestattet die der organiSChen Stoffe des Ab-
Abwinkelung der Feldleitungen bis 30°. wassers und fordert die Bil-
dung von Nitraten, sondern
sie teilt sich auch dem Boden unmittelbar zur Férderung des Bakterien-
lebens und des Pflanzenwachstums mit. Die Verdunstungsverluste der
Verregnung wird man den groBlen Vorteilen gegeniiber gern in Kauf
nehmen koénnen.

Die Beregnung zergliedert sich in drei Systeme, und zwar:

a) ortsfeste Regenanlagen;

b) teilweise ortsfeste Regenanlagen;

c) ganz bewegliche Regenanlagen.

Die ortsfeste Regenanlage kennzeichnet sich dadurch, daB die
Zuleitung bis an den Regner als ortsfeste Rohrleitung im Boden verlegt
ist. Bei einer ortsfesten Anlage sind also die Hauptleitungen wie auch
die Zweigleitungen im Boden verlegt und fithren bis zu den einzelnen
Regnern, die so angeordnet sind, daB die Gesamtberegnungsfliche bei
normaler Leistung der Anlage gleichmiBig mit Wasser beschickt werden
kann. Da die Erstellungskosten einer derartigen Anlage sehr hoch
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sind und mit einer ortsfesten Regenanlage naturgemif nur immer
derselbe Plan, fiir den die Anlage errichtet ist, beregnet werden kann,
wird die ortsfeste Regenanlage auch nur bei intensivster géirtnerischer
Nutzung des Planes wirtschaftlich arbeiten kénnen. Fiir eine rein land-
wirtschaftliche Nutzung des Ackers kommt die ortsfeste Regenanlage
nur in den seltensten Fillen in Frage.

Fine groBere Bedeutung ist der teilweise ortsfesten Regen-
anlage beizumessen. Unter Umstinden wird eine solche Anlage wirt-

Abb. 29. Diisenrohrstrang mit Vierwegediisen, auf doppelseitige Beregnung eingestellt. Das Ver-
fahren ist fiir die Beregnung von schmalen Parzellen geeignet.

schaftlicher als eine ganz bewegliche Regenanlage arbeiten kénnen.
Bei der teilweise ortsfesten Regenanlage erfolgt die Wasserzufiihrung
ebenfalls immer von derselben Stelle aus in die Hauptleitung, die genau
so wie bei der ortsfesten Anlage fest im Boden verlegt ist. Nur die
Zweigleitungen fehlen hier vollkommen. Dafiir werden in den Erd-
leitungen in entsprechenden Abstinden Hydranten eingebaut, an die
oberirdisch zu verlegende Schnellkuppelungsrohrleitungen (Feldleitun-
gen) angeschlossen werden kénnen. Diese Schnellkuppelungsrohrlei-
tungen lassen sich nach Bedarf leicht verlegen, so dafl mit ihrer Hilfe
der ganze Plan durch ein zweckentsprechendes Versetzen der Regner
gleichmiBig mit Wasser beschickt werden kann.

Bei der ganz beweglichen Regenanlage fehlen alle sonst im
Boden festverlegten Rohrleitungen. Die Wasserzufithrung bis zu den
Regnern erfolgt hier nur durch Schnellkuppelungsrohrleitungen. Die
ganz_bewegliche Regenanlage hat den Vorzug, daB sie nicht an eine
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Fliache gebunden, sondern je nach Bedarf von einer Parzelle zur anderen
transportiert werden kann. In der Regel ist die Pumpe und der Motor

Abb. 30. Verlegen von Schnellkuppelungsrohrleitungen.

Abb. 31. Beregnung von Getreide mit Drehstrahlregner.

auf ein Fahrgestell montiert, das nach Bedarf von einer Stelle eines
Zuleiters zur anderen und von einer Parzelle zur anderen gefahren
werden kann. Mit einer solchen Anlage lassen sich mit verhéltnismiBig
wenigen Zuleitern grofle Flachen der Bewisserung erschlieBen.
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Innerhalb des Gebietes der Genossenschaft zur Verwertung Leip-
ziger Abwisser im Kreise Delitzsch haben bisher 36 landwirtschaftliche
Betriebe ganz bewegliche Beregnungsanlagen angeschafft. Fast alle
diese Anlagen dienen zur Ergénzung der Berieselung. Diesem Zweck
entsprechend, sind sie meistens nur wihrend der Monate Mai bis Sep-
tember im Betrieb. In dieser Zeit besteht ihre Hauptaufgabe darin,
den Kulturen in entsprechenden Zeitabstinden und nach Bedarf die
notwendige Feuchtigkeit und damit auch die im Abwasser enthaltenen
Nahrstoffe zuzufithren, um die geschaffenen giinstigen Wachstums-
bedingungen gleichméBig aufrechtzuerhalten. Die Kosten sind infolge
der kurzen Betriebszeit in sehr starkem MaBle von der Anzahl der im
Laufe des Jahres erreichten Betriebsstunden abhingig. Da die Ver-
regnungsanlagen nicht genossenschaftlich, sondern von den Besitzern
auf jhre Kosten betrieben werden, betrigt der Einsatz je nach der
GroBe und Wirtschaftsweise der Betriebe etwa 1000—2000 Betriebs-
stunden im Laufe des Jahres. Dementsprechend schwanken die Kosten
sehr stark und betragen 5—-15 Pfennige fiir 1 cbm verregnetes Ab-
wasser. Die Auswirkungen der Abwasserverregnung auf die einzelnen
landwirtschaftlichen Betriebe sind naturgemiB sehr verschieden. All-
gemein kann jedoch das Urteil iiber den Einsatz der Beregnungsanlagen
dahingehend zusammengefal3t werden, da der Zweck, bei sparsamstem
Wasserverbrauch auf groBien Flichen Mehrertrige zu erzielen, bei einer
angemessenen Rentabilitét voll erreicht wird.

Ein Beispiel von einer teilweise ortsfesten Regenanlage aus dem
Gebiet der Delitzscher Wasserverwertungsgenossenschaft, das vielerorts
in dhnlicher Weise zu verwirklichen sein diirfte, soll dieserhalb noch
kurz beschrieben werden.

Die teilweise ortsfeste Naturdruckregenanlage in Gruna,
Kreis Delitzsch.

Die weite, in nérdlicher Richtung sanft abfallende Ebene des Kreises
Delitzsch ist im Osten durch das Urstromtal der Mulde durchbrochen.
Steil, nahezu senkrecht, fillt hier das Gelinde bis zu 25 m tief zur
Muldenaue ab. Im Laufe der Jahrtausende hat sich hier die Mulde ein
mehrere Kilometer breites Talbett geschaffen. Der Untergrund des
breiten Urstromtales besteht aus diluvialem Schotter von einer Méch-
tigkeit bis zu 30 m. Hierauf ist eine lehmige Sandschicht, die an einigen
Stellen bis 2 m stark ist, gelagert. GroBtenteils ist diese gute Boden-
schicht aber nur bis 50 cm tief und zudem noch mit reinen Kies- und
Sandschichten durchbrochen. Der Grundwasserstand in der Muldenaue
ist vom Wasserstand in der Mulde abhéngig. Da der Mittelwasserstand
der Mulde 2—3 m unter Gelinde liegt, zeigt auch der Grundwasser-
spiegel der Muldenaue im Jahresdurchschnitt diesen Stand. Bei dem
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groben Muldenschotter von HaselnuB- bis WalnusgréBe findet das
Grundwasser keinen kapillaren Weg nach den guten Bodenschichten.
Die Muldenaue kann daher nur an wenigen Stellen die Fruchtbarkeit,
wie sie von anderen Stromniederungen bekannt ist, aufweisen. Das
breite Muldental kennzeichnet sich vielmehr durch Odlindereien, die
teilweise mit Weidenstriuchern bestanden sind, und durch groBe
trockene Hutungsflichen, die kaum nennenswerte Ertrige abwerfen.

Am westlichen Rand dieses Urstromtales ist von Eilenburg in nérd-
licher Richtung bis HohenprieBnitz der Hauptzuleiter der Delitzscher
Wasserverwertungsgenossenschaft entlang gefiihrt worden. Von diesem
Hauptzuleiter zweigen an mehreren Stellen Nebenzuleiter bis zum Steil-
hang des Urstromtales
ab und gehen dann in
Rohrleitungen iiber,
die bis in die Mulden-
aue gefiilhrt worden
sind. Die Rohrleitun-
gen stehen unter dem
natiirlichen Druck
des Hohenunterschie-
des vom Wasserspiegel
in den offenen Zulei-
tern und der Hohen-
lage in der Muldenaue.
Da dieser Hohen-
unterschied  tberall
mehr als 15 m be-

Abb. 32. Naturdruckregenanlage Gruna, Kreis Delitzsch. tragt, ist der mnatiir-

liche Druck ausrei-

chend, um in der Muldenaue das Abwasser auch mit Drehstrahlregnern

ohne Pumpen und motorische Kraft verteilen zu kénnen. Die groSte

dieser teilweise ortsfesten Naturdruckregenanlagen befindet sich bei
der Ortslage Gruna.

Wie aus dem Lageplan (s. S.66) ersichtlich, zweigt auch hier ein
Nebenzuleiter bis zu dem Steilhang des Urstromtales der Mulde ab.
Die letzten 80 m dieses Nebenzuleiters wurden als Zementrohrleitung
hergestellt, weil bei einem offenen Graben zu befiirchten war, daf3 sich
das Wasser in dem leichten Sandboden einen Weg zum Steilhang suchen
und dort zu einem Durchbruch fithren konnte. In Station 425 (s. Lin-
genschnitt S. 67) ist vor Beginn der Druckrohrleitung noch ein Sand-
fang mit einem Grobrechen eingebaut worden. Von diesem Senkschacht
filhrt dann die eigentliche Druckrohrleitung, die aus Schleuderbeton-
rohren hergestellt wurde, bis an das Ufer der Mulde. Hier geht die
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Schleuderbetonrohrleitung in den Muldendiicker iiber. Die Unter-
diickerung der Mulde ist mit eisernen, innen und aullen asphaltierten
Réhren mit Schweilmuffen erfolgt. Der Rohrscheitel des Muldendiickers
liegt etwa 0,80 m unter der Sohle des Flusses. Auf dem &stlichen Ufer
der Mulde besteht die Leitung wieder aus Schleuderbetonrshren. In
Station 655 gabelt sich die ortsfest verlegte Leitung und ein Rohr-
strang fiihrt in das nordliche, der andere in das siidliche Bewésserungs-
gebiet. Die nordliche Leitung ist bis Station 175, von wo aus ein offener
Zuleiter gespeist werden kann, aus Schleuderbetonrohren von 300 mm
Lichtweite hergestellt. Die Fortsetzung der Leitung besteht aus Eternit-

Abb. 33. Verlegung des Muldendiickers bei Gruna.

rohren (Zementasbestrohren) von 200 mm Lichtweite. Der siidliche
Teil des Gebietes ist durch eine Eternitleitung von 200 mm Durch-
messer der Bewésserung erschlossen. In den ortsfest verlegten Rohr-
leitungen sind in entsprechenden Abstéinden Hydranten eingebaut, an
die Schnellkuppelungsrohrleitungen nach Bedarf angeschlossen werden
kénnen.

Fir die Ermittelung der notwendigen Wassergaben und damit
auch fiir die Berechnung der Rohrleitungen waren an erster Stelle die
Bodenverhiltnisse mafgebend. Um die Flichen in wertvolles Kultur-
land umzuwandeln, muBite die Abwasserbeschickung sehr reichlich vor-
gesehen werden. Es kam darauf an, dem Boden die notwendigen Néhr-
stoffe zuzufiihren und vor allen Dingen ihn mit Humus anzureichern.
Wenn bei dem tiefen Grundwasserstand und dem leichten Boden die
einmal geschaffenen Wachstumsbedingungen auch in der heillen

5

Stein, Abwésserverwertung.
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Jahreszeit gleichmiBig aufrechterhalten werden sollten, so mufite sich die
anfeuchtende Bewisserung in kurzen Zeitabstinden wiederholen. Unter
Beriicksichtigung dieser besonderen Umstinde und der Niederschlags-
armut des Kreises Delitzsch mit den dazu noch in der Vegetationszeit
fast regelmiBig auftretenden Regenklemmen muBte mit einer Wieder-
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Abb. 34, Lageplan der Naturdruckregenanlage Gruna.

holung der Beregnung in Zeitabstéinden von 20 Tagen gerechnet werden.
Die jeweilige Regengabe mufite dabei mit mindestens 50 mm fiir die
Vegetationszeit angenommen werden. Die Praxis hat die Richtigkeit
der vorgesehenen Abwasserbeschickung im Laufe des Betriebes be-
stitigt. Da in der vegetationslosen Zeit nicht beregnet, sondern aus
den Feldleitungen berieselt wird, ist die Abwasserbeschickung in dieser
Zeit entsprechend hoher. Der Erfolg der Anlage ist sehr gut. Wo vor
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Die teilweise ortsfeste Naturdruckregenanlage in Gruna.
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der Bewisserung Odland und minderwertiges Hutungsland nur wenigen
Tieren kiimmerliches Futter gab, findet jetzt eine starke Viehherde
ausreichende und wertvolle Nahrung. AuBerdem wird etwa die Hélfte
des Gebietes noch als Wiese genutzt. In dem sehr trockenen Sommer
1935 konnten die zahlreichen Pichter dieser Wiesen bereits 4 Schnitte
einbringen. Der mittlere Jahresertrag der Wiesen schwankt je nach
dem Grasbestand zwischen 50—80 Ztr. Heu je 0,25ha. Die Vieh-
weiden ernihren im Durchschnitt ein Stiick Grofivieh auf 0,25 ha
wahrend einer Weidezeit von 6 Monaten.

Diesen Ertrigen stehen die jihrlichen Betriebskosten der Anlage
gegeniiber, die sich nach den angestellten Ermittlungen wie folgt ge-
stalten:

1. Genossenschaftsbeitrage . . . . . . . . . .. e e e e e 2720,00 RM.
2. Kapitaldienst aus den Baukosten der ortsfesten Rohrleitungen:
3,5% Zinsen von 670000 RM. . . . . . . .. . .. .. .= 23450 RM.
2% Tilgung von 670000 RM.. . . . . . . . . . . . . . .= 13400 RM.

3. Kapitaldienst aus den Beschaffungskosten der Schnellkuppelungs-
rohrleitungen und Regner:

5,56% Zinsen von 13000,00 RM. . . . . . . . . . . . . . . = 715,00 RM.

10% Tilgung von 13000,00 RM.. . . . . . . . . . . . . .= 1300,00 RM.
4. Unterhaltungskosten fiir ortsfeste und bewegliche Rohrleitungen

einschl. Regner . . . . . . . . « « .« o o o 0o 400,00 RM.
5. Bezahlung von 2 Landarbeitern zur Bedienung der Anlage. . . 2500,00 RM.
6. Verschiedenes, wie Transport der Feldleitungen usw. . . . . . 796,50 RM.

zusammen 8800,00 RM.

Die Jahresbelastung aus der Anlage beliuft sich bei dem rund
55,00 ha groflen Gebiet auf 160.— RM. je Hektar. Da mit der Anlage
wihrend 6 Monaten beregnet, die iibrige Zeit jedoch aus den Feld-
leitungen gerieselt wird, entfallen 50% der Kosten auf die Beregnung.

Die Kostenaufstellung 148t klar erkennen, dall nach Abzug der
allgemeinen Lasten und Werbungskosten noch eine gute Rente fiir
die Landwirtschaft sichergestellt ist.

Die Rohrenverrieselung.

Die natiirliche Hangbewisserung und auch die Furchenberieselung
bedingt auf groBen, zusammenhéngenden Plinen die Unterteilung solcher
Flichen durch Nebenzuleiter. In vielen Féllen, vor allen Dingen, wenn
diese Nebenzuleiter nicht rechtwinkelig zu den Plinen ausgefiihrt werden
kénnen, entstehen dadurch Wirtschaftserschwernisse. AuBerdem sto8t
die Wasserverteilung in gruppiertem Gelinde vielfach auf Schwierig-
keiten. Durch eine Abwasserverregnung werden diese Nachteile ver-
mieden. Die Verregnung ist von der Gelindegestaltung unabhéngig.
Sie erfordert andererseits aber auch sehr hohe Betriebskosten. Bei der
Robrenverrieselung entstehen diese hohen Betriebskosten nicht.
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Wenn auch die Réhrenverrieselung nicht die Vorteile der Hang- und
Furchenberieselung mit denen der Verregnung in sich vereinigt, so ist
es jedoch durch sie moglich, die einzelnen Wassergaben beliebig zu
bemessen und ziemlich gleichmiBig mit niedrigeren Betriebskosten als
bei einer Verregnung zu verteilen. Da mit der Rohrenverrieselung auch
bedeutend groBere Wassermengen in einer kiirzeren Zeit aufgebracht
werden konnen als mit Beregnungsgeriten, ist diese Art der Wasser-
verteilung besonders gut fiir die Bewésserung von Griinland und der
rauhen Furche geeignet. Die Roéhrenverrieselung ist iiberall dort am
Platze, wo auf leichten Boden groBe Wassermengen notwendig sind und
die  Geféllverhiltnisse
die Bewisserung groBer
Flichen in kurzer Zeit
gestatten.

Die Rohrenverrie-
selung wird mit den
Schnellkuppelungsrobr-
leitungen einer Bereg-
nungsanlage  durchge-
fithrt. Dabei werden die
Feldleitungen immer bis
zu hoch gelegenen Stel-
len im Gelédnde verlegt
und dort liBt man das
Wasser frei aus den
Rohren auslaufen. Ist Abb. 36. Bewﬁ,sserurilgm(;zrrors;;;iﬁj‘g%;c‘he mit Schnellkuppe-
von einer solchen Stelle
aus die mit natiirlichem Gefille gut erreichbare Fliche ausreichend
berieselt, wobei auf dem unbestellten Acker durch Ziehen von Léangs-
und Querfurchen nachgeholfen wird, so mull die Rohrleitung wieder
verlegt werden.

Auf bestellten Plinen und bei Griinland macht das Ziehen von
Furchen und Verteilrinnen erhebliche Schwierigkeiten. Zur Erleichte-
rung der Wasserverteilung empfiehlt sich daher der Einsatz eines be-
sonderen Rohrenrieselgerites. Dieses Gerdt besteht aus einem etwa
6 m langen Schnellkuppelungsrohr, das in etwa 0,50 m Abstand (Furchen-
abstand) einzelne kleine Wasserhihne, wie bei einem Jaucheverteiler,
aufweist. Die Wasserhdhne sind mit Vorrichtungen versehen, durch
die das Wasser frei ausflieBen kann, die aber auch fiir die Bewisserung
von QGriinland und Feldfutter eine schleierartige Verteilung zulassen.
Die Verbindung zwischen der Schnellkuppelungsrobrleitung und dem
Robrenrieselgerit erfolgt durch eine etwa 6 m lange Schlauchleitung.
Die einzelnen Rieselgerite sind auf Schlitten oder auch Fahrgestellen
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aufgebaut und lassen sich zu zwei oder auch drei Aggregaten und mehr
zusammenkuppeln. Mit einem aus drei Rohren zusammengekuppelten
Rieselgerit ist man also in der Lage, einen 18 m breiten Streifen zu

Abb. 87. Die schleicrartige Wasserverteilung eines Rohrenricselgerdtes bei der Bewisscrung
von Luzerne.
erfassen. Die Konstruktion auf einem Schlitten oder Fahrgestell 1456t
einen leichten Transport zu. Bei giinstigen Gefillverhéltnissen kann
mit einer Aufstellung eines 18 m breiten Geridtes eine Flidche bis zu

Abb. 38. Rohrenriesclgerit, von einem Zugtier transportiert.

1500 gm gleichméBig bewissert werden. Bei ungiinstigen Gefillverhélt-
nissen muf3 der Standort 6fter gewechselt werden. Die Versetzung des
Riohrenrieselgerdtes macht keine Schwierigkeiten, da es von Hand oder
auch durch ein Zugtier bis zu dem néichsten hoher gelegenen Geldnde-
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punkt gezogen werden kann. Die Bewisserung mit Réhrenrieselgeri-
ten hat sich in der Praxis gut bewihrt. Man ist in der Lage, mit dem
Rohrenberieselungsgerit in derselben Zeit wie bei einer Beregnung eine
gleich grofle Fliche zu bewissern und dabei eine erheblich griflere
Wassermenge aufzubringen.

Da mit dem Rohrenberieselungsgerit groe Wassermengen verteilt
werden sollen, miissen die Lichtweiten der Schnellkuppelungsrohr-
leitungen auch ent-
sprechend gro3 gewéhlt
werden. Bei der Er-
mittlung des Kraftbe-
darfs einer Rohrenver-
rieselung setzt sich die
Forderhéhe nur aus:

a) dem Hohen-
unterschied zwischen
dem Wasserspiegel im
Zuleiter und dem hoch-
sten Punkt der zu be-
wissernden Fliche und

b) dem Reibungs-
widerstand in der Abb. 39. 5 PS-Dieselmotor zum Antrieb einer Kreiselpumpe fiir

Schnellkuppelungs- ein Rohrenrieselgerat.

rohrleitung zusammen.
Ein Diisendruck, wie bei einer Beregnungsanlage, ist also nicht not-
wendig. Der Kraftbedarf an der Welle berechnet sich

Forderhohe inm - 1fs — PS

Wirkungsgrad - 75 ’
Bei dem geringen Kraftbedarf wird der Antrieb einer solchen Anlage
meistens mit einem Bulldogg, wie er in vielen landwirtschaftlichen Be-
trieben vorhanden ist, erfolgen konnen. In solchen Fillen muB} die
Kraftiibertragung durch Riemenantrieb oder durch ein Vorgelege vor-
genommen werden. Die Ubertragungsverluste bedingen dann einen
Zuschlag von etwa 25% zu der errechneten Motorenstirke.

Die Kulturen und ihre Bewisserungszeiten.

Die Praxis und die zahlreichen Versuche, die mit der Beregnung
und der Berieselung fast aller Kulturen angestellt worden sind, zeigen,
dafl der Erfolg in der Hauptsache von der richtigen Wahl des Bewisse-
rungszeitpunktes und der Wassergabe abhingt, sie zeigen aber auch
weiter, daBB nicht allein die klimatischen, sondern auch die 6rtlichen
Verhiltnisse mit ausschlaggebend sind. Die ortlichen Verhaltnisse, die
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vor allen Dingen die Einzel- und Gesamtwassergaben in der Vegetations-
zeit mitbestimmen, sind iiberall so verschieden, daB nur der praktische
Bewisserungsbetrieb zeigen kann, mit welchen Wassergaben die gréfiten
Erfolge zu erzielen sind. Die Witterungsverhiltnisse lassen eine ein-
wandfreie Ermittlung der erforderlichen Wassergaben iiberhaupt nicht
zu; denn was in einem Jahr richtig und von Erfolg gekront, das kann
in einem anderen Jahre bei anderen Witterungsverhiltnissen nur zu
geringen Mehrertrigen fithren. Da iiberall die Béden und die Grund-
wasserstdnde verschieden sind und die Witterungsverhéltnisse stindig
wechseln, konnen keinerlei genaue Angaben iiber die richtige Bemessung
der Wassergaben gemacht werden. Alle Bewisserungsversuche haben
daher hauptsichlich nur fiir die betreffende Kultur unter Beriicksichti-
gung der gegebenen Verhaltnisse und der Witterung &rtliche Bedeutung,
sofern sie sich nicht allgemein auf die Ermittlung des Zeitpunktes der
erfolgreichsten Bewdésserung erstrecken und iiber Zusatzdiingung Auf-
schluf geben sollen. Die giinstigsten Zeitpunkte der Bewdisserung,
wobei ein nennenswerter Unterschied zwischen einer Beregnung und
Berieselung kaum besteht, sind fiir die meisten Kulturen durch Ver-
suche und die praktische Erfahrung ermittelt, wobei selbstverstdndlich
Versuche und die Praxis noch Verschiebungen bringen koénnen und
werden. Fiir den Erfolg der Bewdisserung sind aber nicht allein die
wihrend der Vegetationszeit gegebenen Wassergaben ausschlaggebend,
sondern auch die wihrend der vegetationslosen Zeit aufgebrachten
Wassermengen. Daneben kommt der Bodenbearbeitung nebst der
Diingung eine ausschlaggebende Bedeutung zu. Weiter spielt die rich-
tige Sortenauswahl der einzelnen Kulturen eine maflgebende Rolle.

Das Griinland.

Das Griinland ist und wird fast in allen Fillen, bei denen die ge-
samten Abwisser einer Stadt landwirtschaftlich verwertet werden, die
Grundlage der Verwertungsanlage sein miissen. Ohne eine Griinland-
bewisserung wire eine restlose Verwertung der Abwisser das ganze
Jahr hindurch in den seltensten Fillen méglich. Das Griinland ist die
einzige Kultur, die zu jeder Jahreszeit mit Abwasser beschickt werden
kann. Wihrend der Bestellzeit, bei der eine Unterbringung und land-
wirtschaftliche Verwertung des Abwassers besonders schwierig und bei
den meisten Kulturen unméglich ist, kann vielfach nur das Griinland
mit seinem groBen Wasserbedarf als einzige Kultur der Abwasser-
unterbringung dienstbar gemacht werden. Daher wird bei der Ent-
wurfsbearbeitung von vornherein sichergestellt sein miissen, dall eine
der Abwasseranfallmenge entsprechende Griinlandfliche vorhanden ist
bzw. neu angelegt wird. Dem Griinland kommt aber nicht allein eine
groBe Bedeutung als Hauptfaktor der Betriebssicherheit einer Ab-
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wasserverwertungsanlage zu, sondern es ist auch eine der dankbarsten,
wenn nicht gar die dankbarste Rieselkultur tiberhaupt. Rieselwiesen
werfen bei entsprechender Pflege und sachgeméifer Handhabung der
Bewisserung bis 100 Ztr. Trockenheu je Morgen (!/, ha) ab. DaB sie
der billigste und auch der beste Futterlieferant der Wirtschaft sind,
kann kaum bestritten werden. Das Heu der Bewisserungswiesen ist
auBerordentlich eiweiBhaltig. Vielfache Untersuchungen haben ergeben,
dalB} es bis einen doppelt so hohen Eiweiigehalt (bis 20% Rohprotein)
aufzuweizen hat als das ohne eine Bewésserung gewachsene Futter.
Das Griinland einer landwirtschaftlichen Bewisserungsanlage tragt
also ganz besonders dazu bei, uns von der Einfuhr auslindischer Kraft-
futtermittel unabhingig zu machen. Es ist fiir den Bauern die Grund-

Abb. 40. Beregnung von Griinland.

lage der Milchwirtschaft und Viehzucht, es befruchtet den Ackerbau
durch vermehrte Stallmistproduktion und erh6ht damit die Rentabilitéit
der einzelnen landwirtschaftlichen Betriebe.

Bei jeder landwirtschaftlichen Abwasserverwertungsanlage wird
man daher sein besonderes Augenmerk auf die Griinlandwirtschaft zu
richten haben. Das Griinland hat den groBten Wasserbedarf aller
Kulturen. Kann dieses Wasserbediirfnis jederzeit gedeckt werden, so
sind die Bodenverhiltnisse und die klimatischen Verhéltnisse bei der
Sortenauswahl der Gréser nicht so ausschlaggebend wie bei Naturland.
Bei der Auswahl der Gréiser von Wiesen und Weiden wird man sich
daher nicht nur nach den Bodenverhiltnissen, sondern danach, ob die
Griser die Bewdsserung vertragen, zu richten haben.

Die Bewisserung des Griinlandes erfolgt zweckmiBig durch Be-
rieselung; denn hierfiir ist das Griinland, sofern ein Mindestgefille von
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20/4, vorhanden ist, ganz besonders geeignet. Bei dem auBerordentlich
hohen Wasserbedarf von Griinland wird die Beregnung mit ihren hohen
Betriebskosten selten mit der Berieselung in Wettbewerb treten kénnen,
Da die Beregnung schon aus rein wirtschaftlichen Griinden fast aus-
schlieBlich auf die Vegetationsmonate verwiesen werden muf, so wird
man in der Regel in der iibrigen Jahreszeit bei Griinland auf die Be-
rieselung angewiesen sein. Aus diesem Grunde wird man die Griser
nach ihrer Eignung fiir eine Abwasserberieselung aussuchen miissen.
Auf den Rieselwiesen und Weiden werden den Gridsern die denkbar
glinstigsten Wachstumsbedingungen gegeben. Das Abwasser wirkt er-
wirmend, durchliiftend, es fiihrt Nihrstoffe den Pflanzen zu und wirkt
auch gleichzeitig nihrstofflosend. Das Gras entwickelt sich daher so
ippig, dafl vielfach sogar das Unkraut unterdriickt wird. Das Wachs-
tum einzelner Gréser ist so stark, dafl andere vollkommen verdringt
werden. Je besser daher die richtige Sortenauswahl getroffen ist, desto
hoher werden die Ertrige sein. Der Umstand, daB die Rieselwiesen in
der Regel 4—6mal geméht werden miissen, bedingt schon allein, daf3
auf jhnen gleichwiichsige Graser anzusien sind, weil langsam wachsende
Graser von den frohwiichsigen iiberwuchert und verdringt wiirden.
Fiir Rieselwiesen ist die Ansaat von nur wenigen, rasch wachsenden
Grassorten am Platze, sofern man nicht, wenn es die Umstinde ge-
statten, iiberhaupt zu einer Grassorte als Reinkultur iibergeht.

Obergriiser.

1. Das Knaulgras (Dactylis glomerata) hat sich als Rieselgras ganz
besonders gut bewédhrt. Es ist ein Obergras, das in der Hauptsache fir
Rieselwiesen und weniger gut fiir Weiden geeignet ist. Dieses Gras
vertrigt auch eine Uberstauung, jedoch liebt es keinen hohen Grund-
wasserstand. Es ist ein sehr rasch wachsendes Gras und mul} zeitig
und &fter geméht werden, weil es sonst leicht hart und holzig wird und
sein Nahrstoffgehalt sehr stark zuriickgeht. Wird es in jungem Zu-
stande gemdaht, und dazu zwingt schon seine Frohwiichsigkeit auf
Rieselwiesen, so gibt es ein ausgezeichnetes, nidhrstoffreiches Futter,
das sowohl als Griinfutter wie auch im getrockneten Zustande vom
Vieh gern genommen wird. Das Knaulgras kann auch in Reinkultur
gebaut werden und liefert auch dann gute und reichliche Ertrige. Es
ist ein ausdauerndes Gras, das erst nach 3 Jahren die gro3ten Ertréige
abwirft.

2. Der Wiesenfuchsschwanz (Alopecurus pratensis) sollte in keiner
Samenmischung fiir Rieselwiesen fehlen; denn er ist ebenso wie das
Knaulgras eines der besten und dankbarsten Rieselgrédser. Dieses aus-
dauernde Obergras, das erst nach 3 Jahren die groSten Ertrage abwirft,
ist ein sehr frohwiichsiges Gras, das zeitig gemidht werden muB. Der
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Wiesenfuchsschwanz vertrdgt sowohl eine langanhaltende Berieselung
als auch eine Uberstauung.

3. Das Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) kann ebenfalls als sehr
gutes Rieselgras empfohlen werden. Es ist ein Obergras, das einen
feuchten Standort liebt und sowohl fiir eine Berieselung als auch fiir
eine Uberstauung dankbar ist. Es muB in sehr jungem Zustand geméht
werden, weil es sonst zu hart wird. Dieses ausdauernde Gras kann
auch in Reinkultur gebaut werden und liefert, jung gemiht, ein aus-
gezeichnetes Futter.

4. Das italienische Raygras (Lolium italicum) gehort zu den besten
Rieselgriasern. Es ist kein ausdauerndes Gras. Trotzdem wird man auf
dieses wertvolle Obergras in keiner Rieselwiesenmischung verzichten,
weil es im ersten Jahre, wenn die anderen Griser noch nicht zu groBeren
Ertrigen entwickelt sind, den Hauptertrag abwirft. Das italienische
Raygras ist sowohl im griinen Zustande als auch im getrockneten ein
nahrstoffreiches Futter, das vom Vieh gern gefressen wird. Fiir die
Berieselung ist das italienische Raygras so dankbar, dall der Umbruch
im zweiten Jahre, der bei dem Anbau als Reinkultur erforderlich wird,
durchaus lohnend ist. Diese Grasart kann wohl als das beste Riesel-
gras bezeichnet werden.

5. Der Wiesenschwingel (Festuca pratensis) ist ebenfalls ein sehr
gutes Rieselgras. Auch er ist ein Obergras, der feuchte Bdden liebt
und fiir anmoorige Rieselwiesen besonders geeignet ist. Der Wiesen-
schwingel gibt ein gutes und néhrstoffreiches Futter, das vom Vieh
sehr gern genommen wird. Seine hochsten Ertrige wirft er erst im
zweiten Jahr ab. Der Wiesenschwingel gehort zu den ausdauernden
Gréasern.

6. Das franzosische Raygras (Avena elatior) zahlt ebenfalls zu den
guten Rieselgrasern. Dieses Obergras, das frithzeitig geméht werden
muB, da es leicht holzig wird, gibt ein gutes und reichliches Futter.
Bei der Berieselung muB man darauf achten, daB lingere Uberstauungen
vermieden werden, weil es sonst eingeht. Das franzésische Raygras ist
ein ausdauerndes Gras, das erst nach zwei Jahren zur vollen Entwick-
lung kommt und dann die hochsten Ertrige abwirft.

7. Das Timothegras (Phleum pratense) ist ebenfalls fiir eine Ab-
wasserberieselung dankbar. Es gehort zu den ausdauernden Ober-
grisern und ist erst nach zwei Jahren am ertragreichsten. Das
Timothe- oder Wiesenlieschgras ist ein langsam wachsendes Gras,
das ein sehr nahrhaftes Futter liefert.

Untergriser.

1. Das Wiesenrispengras (Poa pratensis) ist das wichtigste Unter-
gras fiir Rieselwiesen und Weiden. Es ist ein ausdauerndes Gras und
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kommt erst nach drei Jahren zur vollen Entfaltung. Die Wiesenrispe
darf in keiner Weidenmischung fehlen; denn sie fiihrt durch ihre Aus-
laufer den NarbenschluB herbei. Sie gedeiht sowohl auf moorigem Boden
als auch auf Mineralb6den.

2. Das deutsche Weidelgras (Lolium perenne) ist ebenfalls ein gutes
Untergras, das fiir eine Bewisserung dankbar ist und auf Moorboden
ebenso gut gedeiht wie auf mineralischen Boden. Das deutsche Weidel-
gras ist nicht ausdauernd und auf Rieselwiesen macht es in der Regel
nach mehreren Jahren dem Wiesenschwingel Platz.

3. Das gemeine Rispengras (Poa trivialis) ist ein sehr dank-
bares Rieselgras, das feuchte B6den liebt. Es ist ein ausdauerndes
Untergras und wirft erst nach zwei Jahren die hochsten Ertrige ab.
Das gemeine Rispengras ist fiir Weidenmischungen besonders gut
geeignet.

Von der groflen Zahl der Gréser sind hier nur diejenigen heraus-
gegriffen, die sich bei dem praktischen Rieselbetrieb bewihrt haben.
Bei der teuren Neuanlage von Griinland diirfen nur solche Griser aus-
gewihlt werden, fiir die eine Gewihr besteht, dafl sie nicht eingehen
oder durch andere, besonders frohwiichsige Griser verdringt werden.
Auch fir Klee gilt auf Rieselwiesen derselbe Grundsatz. Die Praxis
hat gezeigt, dafl der Klee meistens restlos von den Grisern verdringt
wird. Es hat daher in der Regel kaum Zweck, Klee mit auszusien. Auf
Rieselweiden kann sich Klee besser halten. Hier empfiehlt es sich,
je nach den ortlichen Verhéltnissen, WeiBlklee (Trifolium repens),
Schwedenklee (Trifolium Hybridum), Hornschotenklee (Lotus corni-
culatus) oder Sumpfschotenklee (Lotus uliginosus) mit zur Aussaat
zu bringen. ,

Die nachstehende Samenzusammenstellung fiir eine Rieselwiese soll
keinesfalls als fiir alle Verhiltnisse geeignet bezeichnet werden, sie soll
lediglich ein Beispiel einer Wiesenmischung zeigen, die sich in der
Praxis auf leichtem, lehmigem Sandboden gut bewédhrt hat.

Rieselwiesenmischung fiir leichten Sandboden fiir 0,25 ha:

Knaulgras . . . . . . . . .. ... ... 1,50 kg
Timothegras . . . . . . . . . ... ... .. 1,50 kg
Wiesenschwingel . . . . . . . .. . . .. .. 2,50 kg
Wiesenfuchsschwanz . . . . . . . . . .. .. 0,50 kg
Deutsches Weidelgras . . . . . . . .. . . .. 2,00 kg
Wiesenrispengras . . . . . . . . ... ... 1,50 kg
Gem. Rispengras . . . . . . . . . ... ... 0,75 kg
Roter Schwingel . . . . . . . . . . . . ... 0,75 kg
Ital. Raygras. . . . . . . . . . . . ... .. 1,00 kg
Hornschotenklee . . . . . . . . . .. .. .. 1,50 kg

Fiir Rieselweiden hat unter dhnlichen ortlichen Verhiltnissen fol-
gende Mischung zu guten Erfolgen gefiihrt:
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Rieselweidenmischung fiir sehr leichten Boden und fir 0,25 ha:

Timothegras . . . . . . . . . . . ... ... 1,00 kg
Wiesenschwingel . . . . . . . ... ... .. 1,50 kg
Ital. Raygras. . . . . . . . . . . . . .. .. 1,00 kg
Deutsches Weidelgras . . . . . . . . . . . .. 1,50 kg
Wiesenrispengras . . . . . . . . . . . . ... 1,50 kg
Gem. Rispengras . . . . . . . .. ... 1,00 kg
Roter Schwingel . . . . . . . . . . .. ... 2,50 kg
WeiBklee . . . . . . . . ..o 1,50 kg.

Bei der Berieselung mit natiirlichem Hangbau 18t es sich nicht
vermeiden, daBl in Gelindemulden und Schlenken Rieselwasser zu-
sammenliuft und dort lidngere Zeit steht, bis es restlos versickert.
Da die meisten Griser keine stauende Nisse vertragen, zeigen solche
Stellen in der Regel keine geschlossene Narbe. Kann man solche unter
stauender Nisse leidende Stellen nur sehr schwer und nur mit hohen
Kosten entwissern, so ist dort die Ansaat von Beckmanniagras (Beck-
mannia eruciformis) zu empfehlen; denn dieses Gras liebt sehr nasse
Boden, ja es gedeiht sogar auf ausgesprochenen Sumpfboden. In
trockenen Boéden, die nur in lingeren Zeitabstdnden berieselt werden,
geht Beckmanniagras bald ein. HEs ist daher nur auf solchen Stellen
anzusien, die sehr nall sind und deren Entwésserung nicht wirtschaft-
lich ist.

Die Bewisserung des Griinlandes kann auf das ganze Jahr aus-
gedehnt werden. Es ist lediglich darauf zu achten, daB} neu angesite
Flichen in dem ersten Winter nicht bei Frost bewissert werden, weil
die jungen Griser gegen Frost sehr empfindlich sind. Bei élteren Gras-
bestinden liegt in der Winterberieselung keine Gefahr, wenn soviel
Wasser aufgebracht wird, dal der Boden auftaut. Eine Oberflichen-
bewisserung, die nicht den Boden auftaut, kann leicht Schiden zur
Folge haben. Ist der Frost daher schon sehr tief in den Boden ein-
gedrungen, so wird man zweckmifBig auf die Winterberieselung ver-
zichten. Wenn das jedoch nicht der Fall ist, so kann auch bei Frost
gerieselt werden. Hierbei bildet sich auf der Oberfliche zwar eine Kis-
schicht, das Wasser versickert jedoch unter dieser Eisschicht in den
Boden. Die Winter- und Friihjahrsbewdsserung mit Abwasser, also
die Bewisserung vor Beginn der Vegetation, scheint nach den bisher
gemachten Erfahrungen fiir die Ertrige mit ausschlaggebend zu sein.
Hierbei muB jedoch gesagt werden, dafl die Wirkung der Winterberiese-
lung, wie iiberhaupt die Berieselung mit Abwasser, von den Bdden
und dem Grundwasserstand abhéingt. Wird im Winter Griinland nicht
berieselt, so mul} die Bewdsserung jedoch schon Anfang Marz einsetzen,
weil je nach den klimatischen Verhiltnissen der Auftrieb des Viehes
etwa Anfang April bis Anfang Mai erfolgen kann. Die Bewisserungs-
zeit erstreckt sich dann iiber die ganze Vegetationsperiode, und zwar



78 Die Kulturen und ihre Bewisserungszeiten.

kann jeweils einige Tage nach der Mahd bzw. bei Weiden nach dem
Umtrieb, wenn die Griser vernarbt sind, wieder gerieselt werden. Der
giinstigste Zeitpunkt fillt bei Griinland mit der stirksten Blattentwick-
lung zusammen. Auf leichten Béden und bei tiefem Grundwasserspiegel
muB} 6fter gerieselt werden als bei Boden, die wasserhaltend sind. Die
einzelnen Rieselwassergaben richten sich nach den 6rtlichen Verhilt-
nissen und nach der Witterung, sie betragen etwa 5—15 cm. Bei dem
aullerordentlich hohen Wasserbedarf, der fiir die meisten Griser jahr-
lich iber 1000 mm betragt, erscheint die Abwasserverregnung, vor
allen Dingen auf leichten Bdden, nicht wirtschaftlich. Trotzdem kann
und wird eine Beregnungsanlage durchaus rentabel sein, wenn sie zur
Erginzung der Berieselung eingesetzt wird. In den Monaten Juli bis
September tritt ein gleichzeitiges Wasserbediirfnis der meisten Kul-
turen ein. Dieses zeitliche Zusammentreffen und der héhere Wasser-
bedarf in der heiflen Jahreszeit hat zur Folge, daB das zur Verfiigung
stehende Wasser sehr haufig fiir eine Berieselung, fiir die verhéltnis-
miBig viel Wasser gebraucht wird, nicht ausreicht. Da bei einer Ver-
regnung mit sehr viel weniger Wasser auszukommen ist, kann mit einer
Regenanlage dieser Zeitabschnitt leicht iiberbriickt und das Griinland
sehr ertragreich durchhalten werden.

Bei Wiesen mufl mindestens 8 Tage vor dem Schnitt, bei Weiden
wenigstens 8 Tage vor dem Umtrieb die Berieselung eingestellt werden,
um das ,,Durchtreten‘ der Tiere zu vermeiden bzw. die Trocknung des
Futters nicht zu erschweren. Die Werbung des Futters ist auf Riesel-
wiesen schwieriger als auf Naturland. Das Gras ist unter den denkbar
giinstigsten Wachstumsbedingungen schnell und iippig gewachsen. Es
enthilt daher verhdltnismiBig viel Wasser. Wenn auch auf Hang-
tafeln der Boden gut ausgetrocknet, und zwar viel besser als auf Stau-
beeten, so wird trotzdem die Bodentrocknung der reichlichen griinen
Masse schwierig sein. Die Bodentrocknung bringt auf Naturland wie
auch auf Rieselland groBe Nihrstoffverluste mit sich, die bei einem
Aufreutern viel geringer sind. Untersuchungen haben ergeben, dafl die
Nihrstoffverluste bei einer Bodentrocknung 30-—50% betragen und
daB sie sich durch das Aufreutern auf 10—20% herabdriicken lassen.
Schon aus diesem Grunde muf3 der Landwirt im Interesse seiner Wirt-
schaft und auch im Interesse der Volkswirtschaft vollkommen von der
Bodentrocknung absehen. Wenn man aber noch weiter tberlegt, daf
die Bodentrocknung bei ungiinstiger Witterung sehr viele Arbeitskréfte
erfordert, so ist diese Heuwerbungsmethode wirklich nicht dazu an-
getan, die Rentabilitit der Landwirtschaft zu heben. Wenn auch bei
Rieselwiesen die Verhiltnisse nicht gerade dazu zwingen, das Gras
aufzureutern, so erscheint das Aufreutern jedoch die billigste Heu-
werbungsmethode zu sein, bei der das nihrstoffreichste Futter erzielt
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wird. Sie gestattet — und das ist von sehr wesentlicher Bedeutung —,
daf} unmittelbar nach dem Aufpacken des Grases auf die Reuter wieder
gerieselt werden kann. An Heutrocknungsgeriisten haben sich auf
Rieselfeldern die Allgduer Heuhiitte, der Schwedenreuter und der Drei-
bockreuter gut bewihrt. In kleinbduerlichen Betrieben haben sich
ganz besonders die Schwedenreuter eingefiihrt. Die Schwedenreuter
sind aber auch fir jeden GroBbetrieb sehr gut geeignet. Das Gras wird
unmittelbar nach der Mahd aufgepackt und ist auch bei ungiinstiger
Witterung nach etwa 14 Tagen reif. Bei den anderen Trocknungs-
geristen 1ifit man das Futter einen Tag welken, bevor es aufgereutert
wird. Da eine Reuterkolonne von 4 Mann téglich 4 Morgen leistet,
kann der Arbeitsaufwand mit
1 Tagewerk je Morgen (!/, ha) im
Durchschnitt gerechnet werden.

Der Rieselbetrieb hat zur Folge, f
daB schon im sehr zeitigen Friih-
jahr und auch noch im Herbst die
Wiesen gemédht werden, also in
einer Zeit, wo die Witterungsver-
héltnisse im allgemeinen so un-
giinstig sind, daB auch ein Auf-
reutern keinen Zweck hat. Das
zu dieser Zeit gewonnene Futter
gehort dann in ein Silo. Das Riesel-
gras hat sich als nahrhaftes Silage-
futter bewihrt, so daBl schon aus
diesem Grunde jeder gut gefﬁhrte Abb. 41. Heuwerbung auf Schwedenreuter bei
Rieselbetrieb auch entsprechende der Rieselfeldgenoslizﬁic;};aft Delitzsch-Schen-
Silos aufweisen miiite. Der dank “
der Bewisserung in jeder Wirtschaft mit stets gutem Ertrage mégliche
Zwischenfruchtbau zwingt ebenfalls zum Bau eines Garfutterbehilters.
Das Silo ist also ein wertvolles Betriebsmittel in jeder Rieselwirtschaft
und ermoglicht eine groBere Viehhaltung nicht nur ohne Erweiterung
des Hackfruchtbaues, sondern sogar unter Einschrinkung desselben.

Jeder Bauer wird durch seine Beteiligung an einer landwirtschaft-
lichen Abwasserverwertungsgenossenschaft zu einer intensiven Bewirt-
schaftung seines Grund und Bodens gelangen. Der Viehbestand wird
nach einer gewissen Betriebszeit bis zur duBersten Grenze wachsen.
Wirtschaftliche Uberlegungen werden dann erkennen lassen, daB die
Anlage und der Betrieb einer Viehweide zu der rentabelsten Ausnutzung
der Abwisser in fast jeden landwirtschaftlichen Betrieb gehort. Die
Frohwiichsigkeit der Griser auf Rieselland vereinfacht den Weide-
betrieb. Diese Frohwiichsigkeit und der hohe Nahrstoffgehalt des
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Rieselgrases — Rieselgras enthilt 3—4% Rohprotein — machen
Rieselweiden zu ausgesprochenen Fettweiden und bei der auBerordent-
lich hohen Sicherheit und GleichméBigkeit der Ertrige ist es méglich,
die GréBe und Anzahl der Koppeln so zu ermitteln, daB das Vieh die
Futtermenge vorfindet, die zur Erzielung der héchsten Leistungen aus-
reicht. Es ist erforderlich, daB dem leistungsfihigsten Milchvieh téig-
lich frische Weide vorgesetzt wird, daB es also méglichst nur einen
Tag auf der Koppel verbringt und am nichsten Tage wieder auf eine
frische Koppel umgetrieben wird. Die Nachweide wird dann am zweiten
Tage durch weniger leistungsfdhiges Vieh und am dritten Tage durch
Jungvieh, Fohlen und Pferde vorgenommen. Unmittelbar nach dem
Umtrieb miissen etwa nicht abgefressene Griser abgemiht und Fladen
verteilt oder noch besser abgefahren werden. Sind dann die Griser
nach 2—3 Tagen vernarbt, so kann sofort wieder gerieselt werden. Je
nach den klimatischen und ortlichen Verhiltnissen wird die Koppel
nach 10—14 Tagen so weit nachgewachsen sein, dafl das hochwertige
Milchvieh dann wieder erneut aufgetrieben werden kann. Da eine
kahl gefressene Koppel unter der Voraussetzung der Abwasserbeschik-
kung wieder in etwa 14 Tagen nachgewachsen sein wird, muf} die ganze
Weidefliche bei einer intensiven Nutzung in eine entsprechende Anzahl
Koppeln untergeteilt werden, um taglich umtreiben zu koénnen. Zur
Ernahrung von 1 Stiick GroBvieh wihrend einer Weidenperiode reicht
im allgemeinen 1 Morgen (0,25 ha) vollkommen aus. Durch die Be-
rieselung mit dem verhiltnismiBig warmen Abwasser setzt die Vegeta-
tion im Friihjahr zeitiger als auf Naturland ein und verlingert sich im
Herbst entsprechend. Nach den im mitteldeutschen Flachland ge-
machten Erfahrungen kann man hier mit einer durchschnittlichen
Weidezeit von 180 Tagen rechnen.

Die Bewisserung ist also fiir das gesamte Griinland von groBter
Bedeutung; denn bei entsprechender Pflege konnen hier Hochstertrige
erzielt werden, die auf Naturland niemals zu erreichen sind. Da eine
Voraussetzung fiir die gute Ausnutzung des Abwassers und seiner Nihr-
stoffe das Bakterienleben im Boden ist, muf3 durch eine entsprechende
Bearbeitung alles geschehen, um das Bakterienleben moglichst rege zu
gestalten. Der Wiesenboden mulB beliiftet werden. Auf Rieselwiesen
und Weide gehért daher im Herbst und Friihjahr die Egge, um den
Boden zu lockern. Auf lockeren und anmoorigen Béden mufl nach
einer solchen Bearbeitung im Frithjahr wieder ein Anwalzen erfolgen,
um die Gréser anzudriicken, damit ein guter NarbenschluBl erreicht
wird. Weiter hat sich auch die Uberdeckung des Griinlandes mit
strohigem Stallmist oder mit Kartoffelkraut sehr gut bewihrt. Der
strohige Stallmist wird im Herbst sehr diinn aufgebracht und bei einer
diinnen, gleichméfBigen Verteilung ist es nicht einmal notwendig, das
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Stroh im Friihjahr abzurechen. Neben einer solchen Pflege muf} dem
Griinland, wie allen anderen Bewisserungsflichen, jahrlich Kalk zu-
gefithrt werden. Fiir das Griinland hat sich kohlensaurer Kalk am besten
bewihrt. Welche Menge notwendig ist, wird sich, wie tiberhaupt eine
Zudiingung mit anderen kiinstlichen Diingemitteln, nach den ortlichen
Verhilltnissen zu richten haben. Mit den sehr hohen Ertrigen der
Rieselwiesen und Weiden werden dem Boden auch entsprechend grofie
Nihrstoffmengen entzogen, die selten restlos durch die Nahrstoffe des
Abwassers ausgeglichen werden. Aus diesem Grunde wird vielfach eine
Zusatzdiingung nicht unterbleiben koénnen.

Zueckerriiben.

In allen Gegenden mit Zuckerriibenanbau ist bekannt, wie sehr die
Ertrige dieser Kultur von den Niederschléigen in den Monaten Juli bis
Anfang September abhingen. Die Praxis der Abwasserbewisserung
hat dann auch gezeigt, daBl die Zuckerriibe auf Wassergaben in diesem
Zeitabschnitt besonders dankbar reagiert. Aus der Erfahrung kann ge-
schlossen werden, daf3 die Bewisserung nur dann zu gréBten Ertrigen
fiihrt, wenn die erste Wassergabe zu der Zeit gegeben wird, wenn die
Riibenblitter anfangen, den Acker vollkommen zu beschatten. Gerade
bei der Zuckerriibe gilt auch der allgemeine Grundsatz: Die Bewédsserung
wirkt sich zur Zeit der stirksten Blattentwicklung am dankbarsten aus.
Alle Wassergaben, die vor diesem Zeitpunkt gegeben werden, bringen
in den seltensten Fillen nennenswerte Mehrertriage, ja sie kénnen sogar
zu Minderertrigen fithren, wenn nicht fiir geniigende Lockerung und
damit fiir eine Beliiftung des Bodens durch Hacken gesorgt wird. Die
gute Beliiftung des Bodens spielt auch wihrend der Bewdsserungszeit
eine groBe Rolle. Je mehr fiir eine Lockerung des Bodens gesorgt wird,
desto erfolgreicher ist die Abwasserbewisserung. Es mull immer wieder
darauf hingewiesen werden, dafl strohiger Stallmist ganz erheblich zur
Auflockerung des Bodens beitrigt und neben einer entsprechenden
Kalkgabe bei der Abwasserberieselung vielfach geniigt, um die héchsten
Ertrige ohne sonstige Zusatzdiingung zu erzielen. Die Bewisserung
der Zuckerriibe muB etwa Anfang September eingestellt werden, um
der Riibe Zeit zum Ausreifen zu lassen. Bei einer Beregnung kann sich
die Bewisserung bis Ende September erstrecken, weil in diesem Fall
ja weit geringere Wassergaben aufgebracht werden.

Die Einzel- und Gesamtwassergaben miissen sich nach den klimati-
schen und ortlichen Verhiltnissen richten. Die Zuckerritbe hat einen
sehr groBen Wasserbedarf. Auf Plinen, die erst dank der Abwasser-
beschickung ,,riibenfihig* geworden sind, also auf leichten Boden, sind
vielfach Abwassergaben von 300 mm und mehr wihrend der Vegetation
erforderlich, um gute Ertrige zu erzielen. Je leichter die Boden, desto

Stein, Abwisserverwertung. 6
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groBer miissen die Wassergaben sein. Hier kann bei giinstigen Gefall-
verhiltnissen die Furchenberieselung sehr empfohlen werden. Bei der
Zuckerriibe werden durch eine gute Berieselung fast ausnahmslos hohere
Ertrige erzielt als durch eine Beregnung. Durch das Ziehen von Fur-
chen zwischen den Riibenzeilen wird die Furchenberieselung meistens
mit geringem XKostenaufwand ermdoglicht. Durch sie tritt eine, das
Bakterienleben fordernde Beliftung des Bodens ein. Bei den groflen
Wassergaben, die durch die Berieselung in der vegetationslosen Zeit
aufgebracht worden sind und auch wihrend der Wachstumszeit auf-
gebracht werden, eriibrigt sich vielfach eine kiinstliche Zusatzdiingung,
wihrend bei den geringeren Wassergaben einer Beregnung meist ohne

Abb. 42, Die Furchenberieselung von Zuckerritben mit einem Rﬁhreﬁrieselgerat.

Zusatzdiingung nicht auszukommen sein wird. Sind die Gefillverhilt-
nisse nicht giinstig, so ist eine Beregnung durchaus am Platze; denn
die wertvolle Zuckerriibe ist mit an erster Stelle berufen, den Betrieb
einer Regenanlage wirtschaftlich zu gestalten.

Die Ertragssteigerungen, die durch die Abwasserverwertung erzielt
wurden, unterliegen je nach den Boden- und Witterungsverhéaltnissen
groflen Schwankungen. Sie bewegen sich im allgemeinen zwischen 25
bis 100% an reinen Riiben und sind bei der Blattmasse in der Regel
noch grofer. Wenn die Bewisserung nicht zu lange ausgedehnt wird,
die Riibe also noch ausreifen kann, so ist kein Unterschied zwischen
dem Zuckergehalt der Bewisserungsriiben und den auf Naturland ge-
wachsenen Riiben feststellbar. Wird dagegen die Bewisserung noch
im September vorgenommen, so ist der Zuckergehalt in der Regel bis
zu 2% geringer als bei nicht bewésserten Riiben.
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Die Zuckerriibe ist auch als Nachfrucht fiir Futterzwecke geeignet.
Hierfiir sind Parzellen, die Wintergerste oder Raps getragen haben,
also Kulturen, die sehr zeitig das Feld rdumen, geeignet. Es empfiehlt
sich, in solchen Féllen den Stoppelacker vor dem Pfliigen gut zu be-
wissern, damit geniigend Bodenfeuchtigkeit vorhanden ist, um die
Saat zum Auflaufen zu bringen. Wenn die Zuckerriibe so Mitte Juli
zur Aussaat gebracht wird, liefert sie einen quantitativ wie auch quali-
tativ ausgezeichneten Ertrag, der die Futterbasis des Betriebes sehr
stark festigt.

Futterriiben.

Das Feuchtigkeitsbediirfnis der Futterriibe ist noch groBer als das
der Zuckerriibe. Trotzdem ist die Futterriibe empfindlicher gegen
stauende Nésse als die Zuckerriibe. Bei der Futterriibe muB aus diesem
Grunde besonders darauf geachtet werden, daB keine stagnierende
Nisse entsteht. Bei wasserhaltenden Béden kénnen durch unzweck-
méfige Handhabung der Bewéisserung leicht MiBerfolge eintreten. Die
Futterriiben sind sehr gut fiir die Furchenberieselung geeignet. Auch
hier 146t sich die Berieselung sehr leicht durchfiihren, wenn die Reihen
mit dem Gefille verlaufen und so das Wasser in die Furchen gelassen
werden kann, um zur Versickerung gebracht zu werden. Bei leichten
und durchlissigen Béden mit tiefem Grundwasserstand muB die Be-
rieselung ofter wiederholt werden. Die Einzelwassergaben auf solchen
leichten Boden betragen bis 100 mm. Insgesamt kénnen wihrend der
Bewisserungszeit, die sich vom Beginn der Feldbeschattung durch die
Riibenblitter bis Ende September erstreckt, je nach den értlichen und
klimatischen Verhiltnissen 500 mm und mehr Wasser aufgebracht
werden. Bei einer Beregnung ist auch hier mit erheblich geringeren
Wassergaben auszukommen. Durch die Abwasserberieselung sind auch
auf leichten Boden Ertrige bis 800 Ztr. je Morgen (0,25 ha) zu erzielen.
Der Trockensubstanzgehalt der berieselten Riiben ist in der Regel um
etwa 25% geringer als der auf Naturland gewachsenen. Dies wird je-
doch durch die Mehrertrige nicht nur nicht ausgeglichen, sondern die
Mehrertriage an Trockensubstanz, auf die Flicheneinheit bezogen, sind
immer noch so groB}, daf} die Futterriibe eine duBerst dankbare Riesel-
kultur bleibt. Die Haltbarkeit der bewéisserten Riibe ist ausgezeich-
net. Sie ist in der Regel besser als die der unbewisserten Riibe. Im
iibrigen trifft das iiber die Zuckerriibe Gesagte auch auf die Futter-
ritbe zu.

Die Futterriibe kann ebenfalls als Nachfrucht nach Wintergerste
und Raps gebaut werden. Es empfiehlt sich jedoch dann, die Futter-
riitbe zu pflanzen und nicht zu sien. Bei giinstigen Witterungsverhilt-
nissen ergibt die Futterriibe dann noch eine normale Ernte.

6*
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Mohren.

Mohren und Karotten haben sich fiir eine Abwasserbewisserung als
besonders dankbare Kulturen erwiesen. Die Abwasserbeschickung kann
durch Furcheneinstau und Furchenberieselung erfolgen. Bei dem
Furcheneinstau empfiehlt es sich, die Furchen in Abstinden von 0,75
bis 1,00 m zu ziehen. Die Furchen werden dabei in einer Tiefe von
0,10—0,20 m angelegt. Bei einer Furchenberieselung muB sich der
Furchenabstand nach den Gefillverhiltnissen richten. Je stirker das
Gefille, je enger mufl der Rieselfurchenabstand gewihlt werden. Wie
fast alle Kulturen vertrigt die Mohre keine stauende Nisse. Kurze
Uberstauungen der Mohren haben keine nachteiligen Folgen, wenn das
Wasser schnell versickert oder bald abgeleitet wird. Auch auf leichten
Béden kann die Mohre dank der Bewésserung sehr gute Ertrége ab-
werfen. So wurden durch Furchenberieselung auf leichten, lehmigen
Sandboden Ertrige von iiber 400 Ztr. je Morgen erzielt. Die Einzelwasser-
gaben betrugen hier etwa 50 mm, die Berieselung wurde 5mal wiederholt,
so daB die Gesamtwassergabe wihrend der Vegetationszeit 250 mm be-
tragenhat. Die Bewisserungszeit der M6hre kann bei normalen Witterungs-
verhdltnissen etwa 50 Tage nach der Aussaat einsetzen. Bei Trocken-
perioden haben Wassergaben vor dieser Zeit keinen ungiinstigen Einflu$3
auf die Ertrige ausgeiibt. Die giinstigste Bew#isserungszeit scheint je-
doch etwa zwischen dem 50. bis 75. Tage nach der Aussaat zu liegen.

Die Mohren sind auch als Nachfriichte nach Wintergetreide gut
geeignet. Sie bringen, Anfang Juli zur Aussaat gebracht, noch eine
volle Ernte. Um die Saat zum schnellen Keimen zu bringen, empfiehlt
es sich, eine Wassergabe kurz vor der Aussaat zu geben.

Luzerne und Klee.

Es ist hiufig die Meinung vertreten, daB die Leguminosen am
wenigsten fur die Bewisserung mit dem stickstoffreichen stiddtischen
Abwasser geeignet seien. Richtig ist, daB Klee und Luzerne fiir Uber-
stauungen, wobei das Wasser lingere Zeit auf den Kulturen stehen-
bleibt, ungeeignet sind. Klee und Luzerne vertragen keine stauende
Nisse. Fiir eine Berieselung und Beregnung sind sie jedoch aufer-
ordentlich dankbar. Bei der Bewisserung mufl darauf geachtet werden,
daB das Wasser nirgends tagelang steht, bevor es versickert oder zum
Abflull gebracht wird. Bei sachgeméiller Handhabung der Bewésserung
hat z. B. Luzerne auf leichtem Boden finf Schnitte gegeniiber von zwei
auf Naturland gebracht. Die Luzerne, als auBerordentlich wertvolle
Futterpflanze, ist dem Klee vorzuziehen. Die Bewisserung von Klee
und Luzérne erfolgt in der Regel 3—6 Tage nach jedem Schnitt. Bei
einer Berieselung werden je nach den Boden- und klimatischen Ver-
hiltnissen etwa 50—80 mm Wasser aufgebracht. Um durch eine Be-
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regnung bei der tiefwurzelnden Luzerne zu einer guten Auswirkung der
Bewisserung zu gelangen, sind Einzelwassergaben von jeweils mindestens
30 mm notwendig.

Raps.

Dem Raps, ob Winter- oder Sommerraps, kommt in allen Abwasser-
verwertungsgenossenschaften eine bedeutende Rolle zu. Schon wihrend
des Krieges hat der Raps sich als besonders dankbare Rieselkultur auf
allen stddtischen Rieselfeldern bewihrt. Durch den gewaltigen Preis-
sturz in den Nachkriegsjahren ist der Rapsbau dann vollkommen ein-
gestellt worden. Erst die Erkimpfung der Nahrungsmittelfreiheit un-
seres Volkes hat dem Raps als Olfrucht seine frithere Stellung zuriick-
gegeben. Dank der Abwasserbewisserung ist auch der Rapsbau auf
leichten Boden mit gutem Erfolg moglich. Da der Raps auBerordent-
lich schnell auf die Abwasserbeschickung reagiert, muf3 darauf geachtet
werden, dafl im Herbst bei Winterraps keine zu starken Abwassergaben
verabfolgt werden, weil sonst derselbe zu iippig entwickelt in den
Winter geht und leicht Frostschiden eintreten konnen. Es ist oft
zweckmifig, auf die Herbstbewisserung ganz zu verzichten und erst
im Marz/April mit der Bewdsserung zu beginnen. Die Bewisserung
kann durch Beregnung und Berieselung erfolgen. Eine Furchenberiese-
lung in 1,00 m Abstand
hat sich gut bewihrt.
Mit dem Beginn der Bliite
ist die Bewisserung ein-
zustellen. Die giinstig-
ste Bewisserungszeit fallt
auch hier mit der Zeit
der stiérksten Blattent-
wicklung zusammen. Auf
leichten Boden, die ohne
eine Abwasserberiese-
lung iiberhaupt nicht fiir
den Rapsanbau geeignet
waren, sind  Ertriage
von 12,5Ztr. je Morgen
(0,25 ha) erzielt worden.

Mais.

Der Mais hat einen  Abb. 43. Beriesclter Futtermais erreichte eine Hohe von
iiber 4 m.
sehr groBlen Wasserbedarf.

Er ist eine der dankbarsten Rieselkulturen. Der Maisbau ist daher iiber-
all, wo gerieselt wird, auch anzutreffen. Bei der Bewiisserung mit stiadti-
schen Abwissern bringt sowohl der Korner- als auch der Futtermais sehr



86 Die Kulturen und ihre Bewiisserungszeiten.

gute Ertrige. Im trockenen Sommer 1934 erreichte der berieselte Futter-
mais eine Héhe von iiber 4 m. Bei einer geregelten Wasserzufuhr ist
der Maisbau auch auf leichtestem Boden méglich. Der Mais kann wiih-
rend der ganzen Vegetationszeit berieselt werden. Um gleich hohe Er-
trige wie bei einer Berieselung zu erzielen, miissen die Wassergaben
bei einer Beregnung entsprechend grof3 bemessen werden. Der Futter-
mais ist auch als Nachfrucht von allen Friichten, die im Juli/August
das Feld riumen, sehr gut geeignet. Als ausgezeichnete Futter- und
Silopflanze kommt dem Mais auch in diesem Falle groBe Bedeutung zu.

Gemiisebau.

Uber 30 verschiedene Gemiisearten haben bei der landwirtschaft-
lichen Verwertung stidtischer Abwisser im Kreise Delitzsch den Be-
weis erbracht, dal durch den Gemiisebau die beste Ausnutzung der
stidtischen Abwisser zu erreichen ist. Es ist jedoch nicht angingig,
alle landwirtschaftlichen Verwertungsanlagen ganz oder auch nur teil-
weise auf Gemiisebau umzustellen; denn das wiirde eine vollkommene
Umwilzung des deutschen Gemiisemarktes bedeuten und einen un-
geheuren Preissturz zur Folge haben, bei dem eine Rentabilitit des
Gemiisebaues unmoglich wire. Da die Rentabilitit des Gemiisebaues
sehr stark vom Absatz abhingig ist, und der Gemiisebau zudem eine
géirtnerische Spezialkenntnis und reiche Erfahrungen voraussetzt, soll
hier auf die Einzelkulturen nicht niher eingegangen werden. Als be-
sonders dankbar heben sich aus der groBen Anzahl der Gemiisearten
Sellerie, Tomaten, Kohlriiben, Rettiche und siémtliche Kohlarten
heraus.

Kartoffeln.

Die Kartoffel ist sowohl fiir eine Beregnung als auch fiir eine Be-
rieselung mit Abwasser sehr dankbar. Allerdings ist der Mehrertrag,
der durch die Bewisserung zu erzielen ist, gerade bei der Kartoffel sehr
stark von der Sorte abhingig. Aus diesem Grunde gehen die Ansichten
iiber den Wert der Bewisserung von Kartoffeln sehr weit auseinander.
Tatsache ist, daB die Sorteneigentiimlichkeit bei der Bewisserung von
Kartoffeln eine ausschlaggebende Rolle spielt und daB die Diingung
mit Stallmist die Ertrige giinstig beeinflut. Die guten Erfolge, die
durch eine Stallmistzudiingung auf bewisserten Kartoffeln erzielt
worden sind, scheinen weniger auf den Nihrstoffgehalt des Stallmistes
zuriickzufithren zu sein, sondern vielmehr auf die Auflockerung des
Bodens und die damit nicht zuletzt hervorgerufene Anreicherung der
Bodenbakterien. Es hat sich in der Praxis gezeigt, daf} strohiger Stall-
mist zu den gleichen Ertrigen gefiihrt hat wie guter, fetter Stallmist.
Die Verschiedenartigkeit der Béden und der é6rtlichen sowie klimati-
schen Verhiltnisse lassen auch hier kein Rezept fiir den Anbau be-
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stimmter Kartoffelsorten aufstellen. Es werden daher bei den iiberall
anders gelagerten Verhéltnissen praktische Versuche angestellt werden
miissen, um die Kartoffelsorten herauszufinden, die quantitativ wie
auch qualitativ die besten Ertrige abwerfen.

Die Kartoffeln als Hauptfriichte, die Ende April bis Anfang Mai
gelegt und im September/Oktober geerntet werden, haben eine ver-
haltnismaBig lange Wachstumszeit. Die Zeitspanne, in der die Be-
wasserung die erfolgreichste Wirkung zeigt, ist dagegen nur sehr kurz.
Sie erstreckt sich nur iiber die Zeit der Bliite, also auf die Zeit von Ende
Juni bis Anfang Juli. Nennenswerte Unterschiede bei der Abwasser-
zufiihrung durch Furchenbewésserung oder Beregnung konnten nicht
festgestellt werden, wenn die Regengaben den Verhéiltnissen entsprechend
bemessen wurden. Die Bemessung der Abwassergaben selbst ist von
so vielen Faktoren abhingig, dal auch hierfiir nur die praktischen
Erfahrungen als Anhaltspunkte dienen kénnen. Im Kreise Delitzsch
sind Rieselwassergaben von 40—100 mm Hohe je nach den Boden-
und Witterungsverhéltnissen meist in einer, seltener in zwei Gaben
aufgebracht worden. Bei der Wasserverteilung durch Beregnung haben
1—3 Regengaben mit jeweils 20 mm zu guten Mehrertrigen gefihrt.
Wenn auch die PlanméBigkeit der Wasserverteilung durch eine Ab-
wasserverwertungsgenossenschaft schon mehr oder weniger hiufig den
Landwirt zwingt, das Wasser abzunehmen, so wird trotzdem noch
sehr oft der Fehler gemacht, wihrend der kurzen Zeit der Kartoffelbliite
auf natirlichen Regen zu warten, um die Beregnungskosten oder den
Arbeitslohn fiir die Wasserverteilung durch eine Berieselung zu er-
sparen. Durch das Warten von Tag zu Tag auf Niederschlige wird
dann oft der giinstigste Zeitpunkt verpaBt, und eine spiter gegebene
Wassergabe vermag das Versiumte nicht wieder wettzumachen. Aus
diesem Grunde sollte man, wenn nicht besonders starke Niederschlige
wahrend der Bliite fallen, die Berieselung oder Beregnung der Kar-
toffeln in dieser Zeit ohne Riicksicht auf die Witterung durchfiihren,
weil sie dann mengenmé&Big und auch nach dem Gehalt an Stirke die
hochsten Ertrige abwerfen. Die Zeit widhrend der Kartoffelblite ist
zwar die dankbarste Zeit der Bewésserung, aber dies schlieBt nicht aus,
daB auch die Wassergaben in anderen Zeiten, insbesondere wéhrend
Trockenperioden, zu sehr guten Erfolgen fithren konnen. Die Be-
wisserung der Kartoffeln kann sich vom Zeitpunkt des Hiufelns bis
zum Anfang August erstrecken. Aber nicht allein die Bewéisserung
wahrend der Vegetation, sondern auch die Winterbewésserung ist von
nicht zu unterschitzender Bedeutung. Durch die Bewdisserung der
rauhen Furche werden dem Boden erhebliche Wasser- und auch Néhr-
stoffmengen zugefithrt, die bei einem wasserhaltenden Boden oft
schon allein gentigen, um Hochstertrige ohne eine Bewésserung
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wihrend der Wachstumszeit sicherzustellen. Hiufig kann bei einigen
Kartoffelsorten beobachtet werden, dal eine Sommerbewisserung zu
Schalrissigkeit fiihrt, wihrend eine Winterbewisserung sich meist in
dieser Beziehung iiberhaupt nicht bemerkbar macht. Aus diesem
Grunde wird die Winterbewésserung des Kartoffelackers in der Regel
mit dem Monat Februar eingestellt. Bei der Bewéisserung der rauhen
Furche ist darauf zu achten, dal3 die Wasserverteilung gleichmsBig ist.
Es mul} vermieden werden, dal Abwasser in Gelindemulden zusammen-
flieBt und an solchen Stellen zu einer Uberdiingung des Bodens fiihrt.
An den iiberdiingten Stellen ist dann die Krautentwicklung besonders
iippig, die Blitte der Kartoffel erfolgt ebenso wie das Ausreifen viel
spiter als auf der iibrigen Fldche. Aber nicht nur ein ungleichméBiger
Bestand, sondern auch ein geringerer Ertrag hat die ungleichmiBige
Wasserverteilung zur Folge; denn das iippige Wachstum an den iiber-
diingten Stellen macht sich nicht in der Knollenbildung, sondern fast
ausschlieBlich in der Krautentwicklung bemerkbar.

An Kartoffelsorten haben sich bei den Abwasserverwertungsanlagen
im Kreise Delitzsch auf lehmigem Sandboden in den letzten Jahren
folgende Sorten fiir eine Abwasserberieselung besonders dankbar er-

wiesen :
Industrie, Erdgold,

Sickingen, Parnassia.

Diese Kartoffelsorten haben Spitzenertrige bis zu 500 dz je Hektar ab-
geworfen. Die Kartoffeln waren im Geschmack und in der Haltbarkeit
sehr gut.

Der Kartoffel kommt als Nachfrucht nach Wintergetreide, ins-
besondere nach Wintergerste, eine nicht zu unterschitzende Bedeutung
zu. Sie ist ebenso als Nachfrucht von Olfriichten geeignet. Wenn auch
die Witterungsverhéltnisse nicht immer zu einem vollkommenen Aus-
reifen der Kartoffeln fithren, so sind sie jedoch als Futterkartoffeln
ein sehr willkommenes Futtermittel in jedem landwirtschaftlichen Be-
triebe. Ein Versuch, Kartoffeln als Nachfrucht nach Wintergerste zu
bauen, ist im Jahre 1935 im Gebiet der Delitzscher Wasserverwertungs-
genossenschaft durchgefithrt worden. Hierzu diente Centifolia, die am
18. Juli gelegt und am 4./5. November geerntet worden ist. Die Kar-
toffeln waren nahezu ausgereift und haben 75 Ztr. je Morgen (0,25 ha)
gebracht. In Giite und Geschmack waren die Kartoffeln einwandfrei;
ebenso verhielt es sich mit ihrer Haltbarkeit. Unter den giinstigeren
Wachstumsverhéiltnissen des Jahres 1936 sind in groBem Umfange Kar-
toffeln als Zweitfrucht angebaut worden. Hierbei wurden Héchstertrige
von tiber 100 Ztr. je 0,25 ha geerntet. Die Forderung, durch die Abwasser-
verwertung zwei Ernten in einer Vegetationsperiode zu erzielen, 1t sich
daher bis zu einem gewissen Grade auch bei der Kartoffel erreichen.
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Getreide.

Das Getreide ist als Rieselkultur ungeeignet. Nur in den seltensten
Fillen, und dann auch nur auf kleinen Parzellen, ist eine Berieselung
von Halmfriichten tberhaupt méglich. Wenn auch durch eine Be-
rieselung von Getreide hin und wieder ausgezeichnete Erfolge erzielt
worden sind, so sind dieses eben nur Ausnahmen. Es gehéren lang-
jahrige Erfahrungen dazu, um zur richtigen Zeit geringe Wassergaben
durch eine Berieselung gleichméfig zu verabreichen. Fiir eine bauer-
liche Wirtschaft muBl daher die Berieselung von Getreide ausscheiden.

Fir die Bewisserung von Getreide kommt praktisch nur die Be-
regnung in Frage. Die Getreidesorten, mit Ausnahme von Hafer, haben
nur ein verhdltnismafBig geringes Wasserbediirfnis. Die Wassergaben

Abb. 44. Hafer ohne Beriesclung in dem Abb. 45. Hafer, berieselt in dem
trockenen Sommer 1935. trockenen Sommer 1935.

sind dementsprechend auch nur gering zu bemessen. Zu groBle Wasser-
gaben fiihren leicht zu einer Uberdiingung und zugleich zu einer iippigen
Entwicklung, die sich durch grofile Zellenbildung in der Pflanze aus-
wirkt. Koénnen aber die einmal geschaffenen giinstigen Wachstums-
bedingungen nicht stindig aufrechterhalten werden, so schrumpfen die
Zellen der Pflanzen zusammen und eine Lagerung des Getreides ist die
Folge. Der Beregnung von Getreide kommt daher hauptsichlich zur
Uberbriickung von Trockenperioden Bedeutung zu. Fiir die Beregnung
von Halmfriichten fillt der giinstigste Zeitpunkt der Regengaben auch
mit der Zeit der stirksten Blattentwicklung zusammen. Also kurz vor
und auch noch wihrend des Schossens wird das Getreide der Beregnung
am dankbarsten sein. Die Einzelregengaben diirfen dabei 15 mm in
der Regel nicht iiberschreiten. Bei allen Halmfriichten sind die Mehr-
ertrige, die durch eine Abwasserberegnung erzielt werden, sehr stark
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von den Witterungs- und ortlichen Verhiltnissen abhingig. Mehr-
ertrdge iiber 25% werden jedoch nur selten erzielt.

Der Zwischenfruchtbau.

»Zwei Ernten in einem Jahre* wird die Losung der landwirtschaft-
lichen Verwertung stddtischer Abwisser sein miissen, und zwar sowohl
aus volkswirtschaftlichen als auch aus privatwirtschaftlichen Griinden.
Volkswirtschaftlich deshalb, weil die Wehrfreiheit ohne eine Nahrungs-
freiheit unseres Volkes kaum denkbar ist. Die privatwirtschaftlichen
Griinde fafite ein Landwirt sehr treffend mit den Worten zusammen:

»Die erste Ernte ist mit allen Abgaben, wie Steuern, Pacht usw.
belastet, wihrend die Rentabilitit der zweiten Ernte ohne diese Ab-
gaben von vornherein sichergestellt ist.” Der Zwischenfruchtbau ist
daher, auch rein privatwirtschaftlich gesehen, von gré8ter Wichtig-
keit.

Da die Bewisserung der fiir den Zwischenfruchtbau geeigneten
Kulturen eine gewisse Sicherheit der Ertrige gewihrleistet, kann der
Bestellungsplan des einzelnen landwirtschaftlichen Betriebes diesen
Umsténden entsprechend Rechnung tragen. Bei der Aufstellung des
Bestellungsplanes wird von Fall zu Fall zu priifen sein, ob nicht durch
eine Ausdehnung des Zwischenfruchtbaues die Futteranbauflichen ein-
geschrinkt und die der Verkaufsfriichte erweitert werden kénnen.

Nicht selten gibt die Abwasserbewisserung auch eine Handhabe,
um durch Zwischenfruchtbau wertvolle Verkaufsfriichte zu erzeugen.
Die Praxis hat gezeigt, daB Gemiise als Hauptkultur auf Rieselfeldern
zwei bis drei Ernten abwirft, daB aber auch durch Gemiise als Nach-
frucht von Kulturen, die frith das Feld rdumen, sowohl quantitativ als
auch qualitativ ausgezeichnete Ertrige zu erzielen sind. Je zeitiger
die Hauptfrucht im Juli das Feld rdumt, und je eher die Nachfrucht
dem Boden anvertraut wird, desto héher und besser sind die Ertrige
und damit der Gewinn aus dem Zwischenfruchtbau. Bei allen Nach-
friichten mufl durch eine ausreichende Bewisserung dafiir gesorgt
werden, daf} die Saat schnell zum Keimen gebracht wird und gesteckte
Pflanzen geniigend Feuchtigkeit zum Anwachsen vorfinden.

Als Nachfriichte eignen sich alle Kulturen mit kurzen Wachstums-
zeiten. An girtnerischen Kulturen haben sich bew#hrt: Kohlrabi,
Griinkohl, Wirsingkohl, Wei8kohl, Rotkohl, Salat, Spinat, Busch-
bohnen, Erbsen und Rosenkohl. Wihrend Salat, Spinat, Erbsen und
Buschbohnen gesit bzw. gelegt werden, erfolgte bei den iibrigen Kul-
turen das Auspflanzen.

Eine der dankbarsten Friichte nach Wintergetreide ist die Mdohre,
die je nach den Witterungsverhiltnissen auch als Nachfrucht bis zu
400 Ztr. Ertrag je Morgen (0,25 ha) abwerfen kann.
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Die Kohlriibe zihlt auch zu den Nachfriichten, die hohe Ertrige
abwerfen und die bei ungeniigendem Absatz als Verkaufsfrucht auch
im eigenen Betrieb als nihrstoffreiches Wirtschaftsfutter Verwendung
finden kann.

Die Bewisserung der Stoppelriibe ist ebenfalls lohnend. Sie wird
jedoch auf Rieselfeldern anderen, nihrstoffreicheren Futterpflanzen
Platz machen miissen.

Neben Futtergemengen danken auch Mais, Senf und Futterkohl
jeder Bewisserung.

Die Futterriibe wirft, zeitig ausgepflanzt, auch befriedigende Er-
traige ab. Ebenso ist die Zuckerriibe als Nachfrucht ein wertvolles
Wirtschaftsfutter.

Die praktischen Erfahrungen, die mit Raps, Flachs, Kartoffeln und
sogar mit Sommergerste gemacht worden sind, haben gezeigt, dall
auch mit diesen Kulturen bei giinstigsten Witterungsverhiltnissen
durch eine Abwasserberieselung oder Beregnung KErtrédge zu erzielen
sind, die den Anbau durchaus lohnen.

Die Bewisserungszeitpunkte der Kulturen miissen bei der Auf-
stellung des Wasserverteilungsplanes beriicksichtigt werden. Der
Wasserverteilungsplan ist das Fundament einer jeden landwirtschaft-
lichen Abwasserverwertungsanlage. Schon bei der Entwurfsaufstellung
wird seine Aufstellung notwendig; denn nach ihm miissen sich die Ab-
messungen der Rohrleitungen und Zuleiter richten. Er mull den Haupt-
forderungen von Stadt und Land, nimlich die von der Stadt gelieferte
Abwassermenge jederzeit abzunehmen und dabei bestmdglich durch
die Landwirtschaft zu verwerten, unbedingt Rechnung tragen. Die
Aufstellung des Wasserverteilungsplanes erfordert daher eine genaue
Kenntnis der landwirtschaftlichen Abwasserverwertung mit allen ihren
Auswirkungen.

Der Abwasserschlamm und seine landwirtschaftliche
Yerwertung.

Bei einer landwirtschaftlichen Verwertung von stidtischen Ab-
wissern ist zu fordern, dafl die groben Schwimmstoffe und die minerali-
schen Sinkstoffe dem Verwertungsgebiet ferngehalten werden.

Neben diesen Stoffen enthilt das Abwasser aber auch grofie Mengen
feiner Schwimm- und Sinkstoffe, die dank ihres hohen Pflanzennéihr-
stoffgehaltes der Landwirtschaft dienstbar gemacht werden kénnen.

Die Schwimmstoffe, die durch die Rechenanlage hindurchgehen,
bestehen zum Teil aus Olen und Fetten. Solche Stoffe sind also kaum
oder doch nur sehr schwer fiulnisfihig. In geringen Mengen sind sie
der landwirtschaftlichen Verwertung durchaus nicht hinderlich, im
Gegenteil, sie fiihren meistens zu einer Abdichtung des Zuleiternetzes
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und verringern dadurch die Sickerverluste. Handelt es sich dagegen
um gréBere Mengen, so miissen sie am Auslauf der Kanalisation oder,
da ihr Ursprung leicht festzustellen sein wird, schon vor dem Eintritt
in das Kanalisationsnetz zuriickgehalten werden. Die Fette stammen
meistens aus Schlachthéfen, Wollwéschereien u. dgl. In diesen Be-
trieben lassen sich leicht Fettfinge einbauen, die bei geniigendem An-
fall sogar eine Reinigung und Nutzung des Fettes gestatten. In ge-
werblichen Betrieben, wo groBere Olmengen anfallen, miissen Ol-
abscheider eingebaut werden. Auch hier ist im Interesse unserer Volks-
wirtschaft eine Reinigung und Wiederverwendung des Oles am Platze.
Sind trotz dieser MaBnahmen die anfallenden Schwimmstoffe, soweit
sie aus Olen und Fetten bestehen, noch so umfangreich, dafl sich auf
den Aufspeicherungsbecken gréBere Schwimmschichten bilden, so
miissen diese beseitigt werden.

Die Schwebestoffe, die bei Verringerung der Flielgeschwindig-
keit und bei einer lingeren Aufenthaltsdauer in den Aufspeicherungs-
becken noch zum Teil zu Boden fallen, sind bei einer landwirtschaft-
lichen Verwertung wie die Sinkstoffe zu behandeln. Sie bestehen zum
groBBen Teil aus kolloiden Stoffen, die sich im Boden ebenso absetzen
wie die Sinkstoffe. Durch sie wird die landwirtschaftliche Verwertung
in keiner Weise behindert.

Die gréBte Bedeutung kommt den Sinkstoffen zu, die den Rechen
und die Sandfanganlage am Auslauf der Kanalisation passieren und so
in das landwirtschaftliche Verwertungsgebiet gelangen. KEs handelt
sich hierbei fast ausschlieBlich um organische Stoffe, also um Kohlen-
stoffverbindungen, die mit den hauswirtschaftlichen und gewerblichen
Abfillen in die Stadtkanalisation gelangen. Diese Sinkstoffe bestehen
groBtenteils aus pflanzlichen und tierischen Bestandteilen, wie Blatt-
rippen, feinen Papierteilchen, Eiweill, Stirke u.dgl. Gelangen diese
organischen Stoffe im Grabennetz im groferen Umfang zur Ablagerung,
so gehen sie in Fiulnis iiber. Hierbei bilden sich iibelriechende Gase.
Wenn man auch durch eine entsprechende Bauausfithrung die Ab-
lagerungen im Zuleiternetz in gréBerem Umfang verhiiten kann, so
lassen sie sich aber niemals ganz vermeiden. Im Riickstau einer Stau-
vorrichtung werden sich immer Schlammablagerungen bilden, die dann
zu stirkeren Gasbildungen fithren als in einem gleichmafig dahin-
flieBenden Zuleiter, in dem keine nennenswerten Ablagerungen ent-
stehen. Durch ein schnelles Offnen der Stauvorrichtungen und Auf-
riihren des Schlammes lassen sich die Ablagerungen wieder weiterspiilen,
bis sie auf den dafiir geeigneten Acker gebracht werden kénnen. Wenn
auch die Sinkstoffe den Faulprozel des Abwassers beschleunigen und
die Unterhaltung des Zuleiternetzes erschweren, so sind diese Nach-
teile aber nicht so groB, daB man nur entschlammtes Wasser fiir die
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landwirtschaftliche Verwertung benutzen sollte. Im Gegenteil, die
Vorteile der Mitverwertung der Sinkstoffe im Abwasser sind fiir Stadt
und Land so augenfillig, daB sie die Nachteile nicht nur nicht auf-
wiegen, sondern dariiber hinaus fiir die Stadt zu einer erheblichen Er-
gparnis und fir die Landwirtschaft durch ihren Dungwert und vor
allen Dingen durch die Anreicherung des Bodens mit Humus zu einer
namhaften Verbesserung des Bodens fithren. Wenn auch die értlichen
Verhiltnisse iiberall verschieden gelagert sind, so berechtigt das durch-
aus nicht dazu, die Mitverwertung der Sinkstoffe grundséitzlich abzu-
lehnen und dem entschlammten Abwasser den Vorzug zu geben, sondern
der iiberall in der Praxis sich zeigende Wunsch der Landwirtschaft
nach dem Schlamm des Abwassers zwingt dem Techniker geradezu die
Frage auf, wie ist es technisch méglich, diesem Wunsche Rechnung zu
tragen. Man wird daher von Fall zu Fall entscheiden miissen, ob eine
Mitverwertung der Sinkstoffe angebracht ist.

Die Behandlung des Klirschlammes ist fiir jede Stadt von grofter
Wichtigkeit; sie erfordert bei der stidtischen Kliranlage die umfang-
reichsten Baulichkeiten und damit auch die gréften Anlagekosten.
Wenn auch die Betriebskosten durch die Gasgewinnung auf ein
Minimum reduziert werden koénnen, so sind die Nachteile (Geruchs-
belistigungen u. dgl.) der Schlammverarbeitung in der Stadtnihe so
groB}, da die Stadte gern auf sie am Auslauf der Kanalisation ver-
zichten.

Die im Abwasser enthaltenen Sinkstoffe sind in allen Stidten ver-
schieden umfangreich; sie richten sich nach dem Grade der Verschmut-
zung des Abwassers. Im Durchschnitt kénnen sie etwa mit 20/, der
téglichen Abwassermenge angenommen werden. Hierbei mull man
allerdings beriicksichtigen, dal 1 m3 Frischschlamm etwa 95% Wasser
und nur etwa 5% verbrennbare Stoffe und unbedeutende Mengen
mineralische Bestandteile, wie Salze u. dgl., enthilt. Das im Abwasser-
schlamm enthaltene Wasser wird groBtenteils in den Zellen und zwischen
den Fasern der organischen Stoffe festgehalten und erst bei Zerstorung
der Zellwande, also sehr schwer frei. Es dauert daher oft monatelang,
bis der Schlamm zur Stichfestigkeit entwéssert ist. Dieser Umstand ist
es, der den Stiddten bei der Schlammaufbereitung in ihren Kliranlagen
besonders groBle Schwierigkeiten bereitet. Die Kldrtechnik hat daher
nach Wegen gesucht, um den Schlamm, bei dessen Weiterverarbeitung
fast immer Geruchsbelistigungen entstehen, schnellstens loszuwerden.
Das einfachste Verfahren ist die Entwisserung des Klirschlammes und
seine Verwertung in der Landwirtschaft. Dieses Verfahren 1iBt sich
aber kaum in der Nihe der Stiddte durchfithren, weil das hierfiir er-
forderliche umfangreiche Gelinde vielfach fehlt und die sonstigen Nach-
teile ihm entgegenstehen.
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Werden die im Abwasser befindlichen Sinkstoffe in ein landwirt-
schaftliches Verwertungsgebiet gefiihrt, so entstehen diese Schwierig-
keiten nicht. Die Weitrdumigkeit einer landwirtschaftlichen Ver-
wertungsanlage lalt es zu, dafl die Ablagerungsstellen der Sinkstoffe
dorthin gelegt werden, wo keine menschlichen Siedlungen unter Geruchs-
beldstigungen zu leiden haben und die Landwirtschaft den Schlamm
auf ihren Ackerlindereien vorteilhaft verwerten kann. Die Landwirt-
schaft kann hier ganz andere Wege gehen als die Kliartechnik. Bei der
landwirtschaftlichen Verwertung der Abwisser kommt es nicht darauf
an, die Sinkstoffe restlos zur Ablagerung zu bringen, es geniigt voll-
kommen, wenn sich die schweren Stoffe absetzen; denn das Abwasser
mit den leichteren Sink- und Schwebestoffen ist weder der Bewésserung
von Acker- noch von Griinland hinderlich. Die Schlammfrage ist daher
in diesem Falle in der Hauptsache vom Gesichtspunkt der Zuleiter-
unterhaltung zu betrachten. s mul also vermieden werden, dal die
Ablagerungen dort entstehen, wo sie hohe Raumungskosten verursachen
und Unterbringungsmoglichkeiten nicht gegeben sind. Demzufolge sind
an solchen Stellen Stauvorrichtungen zu vermeiden und die Zuleiter
so auszufiihren, daB sich in ihnen eine Fliefgeschwindigkeit von etwa
0,5m/s einstellt, damit es zu keinen nennenswerten Ablagerungen
kommen kann. Bei kleineren Verwertungsanlagen ist die Schlamm-
frage kaum von Bedeutung. Obwohl bei der Rieselfeldgenossenschaft
Delitzsch-Schenkenberg, die die Abwésser von 17000 Einwohnern ver-
wertet, keine besonderen MaBnahmen zur Beseitigung der Sinkstoffe
durchgefiihrt sind, ist hier nicht einmal eine jahrliche Ridumung des
Zuleiternetzes notwendig. Es geniigt vollkommen, wenn die Zuleiter
ofter entkrautet und in Abstdnden von 2—3 Jahren einmal gerdumt
werden.

Ganz anders liegen aber die Verhiltnisse bei der landwirtschaftlichen
Verwertung der Abwisser einer GroBstadt, bei der tiaglich groBe Schlamm-
mengen zum Verwertungsgebiet gebracht werden. In solchen Fillen
empfiehlt es sich, in den Hauptzuleitern unter Beriicksichtigung der
ortlichen Verhiltnisse Schlammablagerungsplitze zu schaffen. Das
kann dadurch geschehen, dafl an den betreffenden Stellen Betonbecken
oder auch Erdbecken angelegt werden, die so zu gestalten sind, daB
die Fliefligeschwindigkeit reduziert wird. Bei der Ausfithrung der Ent-
schlammungsbecken ist es nicht notwendig, daB sie nach rein klir-
technischen FErfahrungen bzw. QGrundsitzen errichtet werden. Es
kommt also nicht darauf an, daf3 die Sinkstoffe restlos zur Ablagerung
gebracht werden. Vielmehr geniigt es vollkommen, wenn das Abwasser
mit einer Aufenthaltsdauer von 10-—15 Minuten die Becken durchflief3t.
Wenn auch hierdurch nur etwa 50 % der Schlammteile abgelagert werden,
so sind das aber gerade die schweren Sinkstoffe, die sich sonst leicht im
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Zuleiternetz absetzen. Zeigt spéter die Praxis, dafi eine Entschlam-
mungsanlage noch nicht geniigt, so lassen sich weitere Becken zur Ab-
lagerung der Sinkstoffe an geeigneten Stellen jederzeit noch anlegen.
Ist die Ablagerung in dem einen Becken geniigend, so wird dieses
ausgeschaltet und das Wasser iiber ein zweites Becken geleitet. Das
iber den Ablagerungen des ersten Beckens stehende Wasser wird in
den Zuleiter abgelassen. Die Ablagerungen selbst werden in flache
Erdbecken oder noch besser in Furchen gefithrt und entwissert. Ein
engmaschiges Drinnetz fordert dabei die Entwisserung. Der stichfest
gewordene Schlamm kann ohne eine weitere Behandlung auf den Acker
gebracht werden. Es empfiehlt sich jedoch, dem Schlamm Kalk und
Torfmull zuzufiihren und zu Komypost zu verarbeiten. Wenn auch hier-
bei Nihrstoffverluste eintreten, so enthilt der verkompostierte Schlamm
jedoch dann kaum noch keimfihige Unkrautsamen, wihrend der frische
Schlamm zu einer Verunkrautung von Ackerlindereien fithren kann.
Frischer Schlamm enthilt bei einem Wassergehalt von 95% etwa

2,00% Stickstoff in der Trockenmasse,

0,30% XKali in der Trockenmasse,

0,30% Phosphorsiure in der Trockenmasse.

Im ausgefaulten Schlamm mit einem Wassergehalt von weniger als
50% wurden dagegen etwa

0,75% Stickstoff,

0,02% Kali,

0,01% Phosphorsiure
in der Trockenmasse festgestellt. Der Schlamm ist ein wertvolles Diinge-
mittel, das gleichzeitig zur Anreicherung des Bodens mit Humus ganz
erheblich beitréigt.

Versuche haben gezeigt, daBl der Abwasserschlamm auch sehr gut
fir die Herstellung von Kunstmist geeignet ist. Zu diesem Zwecke
wird Stroh in Schichten von etwa 50 cm Hohe moglichst gut zerstreut,
also locker gelagert. Hierauf wird nichtentwisserter Abwasserschlamm
aufgebracht. Dann folgt wieder eine weitere Strohschicht und so fort
bis zur gewiinschten Héhe. Der Kunstmisthaufen mul} in entsprechen-
den Abstinden mit Abwasser durchtrinkt werden. Der auf diese Weise
erzeugte Kunstmist ist qualitativ dem Stallmist ebenbiirtig. Er wird
sehr brockelig und 148t sich gut streuen.

Fischteiche zur Erginzung landwirtschaftlicher
Abwasserverwertungsanlagen.

Die mit dem Abwasser aufgebrachten Pflanzenndhrstoffe werden
nur zum Teil von den Pflanzen verbraucht und vom Boden absorbiert.
GroBe Mengen werden ausgewaschen und gelangen so ins Grundwasser.



96 Fischteiche zur Erginzung landwirtschaftlicher Abwasserverwertungsanlagen.

Das Drianwasser aus einem landwirtschaftlichen Verwertungsgebiet ist
noch auBerordentlich reich an Nihrstoffen. Dieses wertvolle Wasser
ist der beste Néahrboden fiir die Kleinlebewesen in Fischteichen. Da
Wasserflohe, Wasserkrebschen, Schnecken, Wiirmer usw. die natiirliche
Nahrung unserer Fische bilden, ist es durch die Teichwirtschaft mog-
lich, auch noch den letzten Rest der Dungstoffe des Abwassers zu ver-
werten.

Die beste Ausnutzung der mit Dréinwasser gespeisten Teiche erfolgt
durch einjahrige Wirtschaft. Fir den Besatz sind Karpfen und Schleie
am geeignetsten. Die Herstellung der Teiche muf} sich dieser Bewirt-
schaftung anpassen. Sie miissen daher moglichst flach angelegt werden.
Die Wassertiefe soll 0,50 m bis 1,00 m betragen. Die Speisung der Teiche
kann, wenn keine Frischwasserzufithrung méglich, ausschlieBlich durch
Drinwasser erfolgen. Es empfiehlt sich, das Drinwasser dadurch zu
beliiften, da man es in diinner Schicht iiber die Teichbdschungen rieseln
liBt. Die Teiche konnen, auch wenn sie fast ausschlieBlich von Drin-
wasser gespeist werden, eine gewisse Menge unbehandeltes Abwasser
aufnehmen. Bei der Einleitung von diesem Abwasser mufl allerdings
vorsichtig zu Werke gegangen werden, weil sehr leicht zu reichliche
Mengen organischer Stoffe in die Teiche gelangen und durch deren
Zersetzungsvorgang eine so starke Sauerstoffzehrung eintreten kann,
daB Fische eingehen. Eine mifBige Abwasserzufihrung ist jedoch sehr
zu empfehlen, da durch sie eine ganz erhebliche Forderung der Teich-
fauna eintritt. Die in den Teichen erzeugte natiirliche Fischnahrung
ist in der Regel so reichlich, daB sie nicht allein von den Karpfen ge-
fressen wird. Als Nebenfisch ist die Schleie zu empfehlen.

Die Besatzstéirke ist sehr stark von den 6rtlichen Verhéltnissen ab-
hidngig. Im allgemeinen ist eine Besatzstéirke von 1 Stiick zweisdmme-
rigen Karpfen auf 15—25 qm Teichfliche ohne Zufiitterung wirtschaft-
lich. In flachen, nicht mit iiber 1 m Wassertiefe bespannten Teichen
kann mit einem Zuwachs von etwa 1 kg Fischfleisch je 1 Stiick Salz-
karpfen gerechnet werden. Es empfiehlt sich, auf etwa 100 qm Teich-
fliche eine zweisbmmerige Schleie als Nebenfisch einzubringen. Die
Schleien wachsen dabei zu guten Portionsfischen an.

Die Teiche sind im Herbst abzulassen und erst wieder im Frithjahr
zu bespannen. Sind sie geniigend ausgetrocknet, so ist ein Umpfliigen
und Kalken angebracht. Bei der Beschickung mit Abwasser kann auf
eine sonstige Diingung verzichtet werden. Schlammablagerungen
miissen wahrend der Wintermonate beseitigt werden.

In welcher Weise das Drinwasser aus einem Verwertungsgebiet
durch die Teichwirtschaft noch genutzt werden kann, zeigt das Bei-
spiel der Rieselfeldgenossenschaft Delitzsch-Schenkenberg. Das Ge-
lainde dieser Genossenschaft fillt nach Norden flach ab. Die Léndereien



Die Beteiligung der Landwirtschaft. 97

liefen am nérdlichen Rande des Verwertungsgebietes in einer versumpf-
ten Talschlenke und in teilweise abgebauten Kiesgruben aus. Bei
der hier durch die Bewiisserung zu erwartenden Grundwasseranreiche-
rung und den vorgesehenen Drinausmiindungen lag es nahe, dieses Un-
land in Fischteiche umzugestalten und den Genossenschaftszweck der
Rieselfeldgenossenschaft Delitzsch-Schenkenberg auf Herstellung und
Unterhaltung von Fischteichen auszudehnen. Die Eigentiimer der
fraglichen Léandereien wurden als beitragspilichtige Genossenschafts-
mitglieder zugezogen und haben als Beitrag den Kapitaldienst aus den
Baukosten sowie die Unterhaltungskosten der rund 5,50 ha groflen
Fischteichanlagen aufzubringen.

Die Speisung der Teiche erfolgt fast ausschlieflich durch Drin- und
Sickerwasser aus dem Rieselfeldgebiet. Der ZufluB von Frischwasser
aus dem 5 qkm groflen Niederschlagsgebiet der Teiche ist sehr gering.
In den Sommermonaten hért er meistens vollkommen auf.

Die Teiche werden bei einjéhriger Wirtschaft im Frithjahr mit zwei-
sommerigen Karpfen und Schleien besetzt und im Herbst abgefischt.

Die Praxis weist auch hier den Weg, noch den letzten Rest der
Dungstoffe des Abwassers zu verwerten. Da die rein landwirtschaft-
liche Verwertung der stédtischen Abwisser den grolten privatwirt-
schaftlichen und auch volkswirtschaftlichen Nutzen abwirft, sollte
man das Fischteichverfahren nur zur Ergénzung einer solchen Anlage
anwenden. Sind die o6rtlichen Verhiltnisse fiir eine wirtschaftliche
Anlage von Fischteichen zur Ergéinzung einer Verwertungsanlage ge-
eignet, so darf eine solche Gelegenheit zur Erzeugung von Fischfleisch
nicht versdumt werden.

Die Beteiligung der Landwirtschaft unter
Beriicksichtigung der betriebswirtsehaftlichen
Yerhiiltnisse.

Es gibt kaum eine Melioration, die von solch einschneidender Be-
deutung fir den landwirtschaftlichen Betrieb ist wie die landwirt-
schaftliche Abwasserverwertung. Je grofer der Anteil der Beteiligung
der landwirtschaftlich genutzten Flache an der Abwasserverwertung
ist, desto umwilzender wird auch die Betriebsumstellung sein miissen.
Aus diesem Grunde miissen jeder Planung einer Abwasserverwertungs-
anlage betriebswirtschaftliche Erhebungen vorausgehen, die dariiber
AufschluB geben, in welchem Umfange eine Beteiligung des einzelnen
landwirtschaftlichen Betriebes zweckmiBig und wirtschaftlich ist.

Es wird zunichst die Futterbasis des landwirtschaftlichen Betriebes
zu untersuchen sein; denn hier wirkt sich die Abwasserverwertung an
erster Stelle aus. Alle Futterpflanzen sind duBerst dankbare Riesel-

Stein, Abwisserverwertung. 7
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kulturen. Zur Sicherung der Futtergrundlage des Betriebes ist daher
mit einer verhaltnismaBig geringen Fliche auszukommen. Hinzu kommt
noch, dafl bei einem Zwischenfruchtbau nicht allein mit sicheren, sondern
auch mit erheblich héheren Ertrigen gerechnet werden kann. Dasselbe
gilt in noch gréBerem Mafie von den Wiesen und Weiden. Bei einer
Beteiligung an einer landwirtschaftlichen Abwasserverwertungsanlage
werden daher in den meisten Féllen noch Flachen fir Verkaufsfriichte
frei, und trotzdem wird die wirtschaftseigene Futterversorgung nicht
verschlechtert, sondern erheblich verbessert.

Die Frohwiichsigkeit der Futterpflanzen, sowie die der Wiesen und
Weiden, drangt in Richtung der Viehwirtschaft. Wie die Praxis gezeigt
hat, steigt in fast allen Fillen die Viehhaltung bis zur duBersten Grenze
an. Hierdurch dndern sich die Betriebsverhiltnisse grundlegend. Um
die Betriebsumstellung nicht unnétig zu erschweren, darf die Beteiligung
nicht zu groBl gewahlt werden. Es ist Riicksicht darauf zu nehmen,
daf3 neben der Schaffung und Verbesserung von Wiesen und Weiden
und die dadurch bedingten Folgeeinrichtungsarbeiten nicht noch grofe
Kosten fiir Neubauten von Wirtschaftsgebduden, Stallungen usw. ent-
stehen, die die Wirtschaftlichkeit herabdriicken.

Grofle Sorgfalt verdient auch die richtige Auswahl der Flichen.
Die in der Nihe des Hofes gelegenen Léindereien werden im allgemeinen
fir die durch die Abwasserverwertung bedingte intensivere Bewirt-
schaftung geeigneter sein als die weiter entfernt gelegenen Pline. Aber
auch hier wird man nicht nur von rein betriebswirtschaftlichen Er-
wigungen aus gehen konnen, sondern auch die ortlichen Verhiltnisse
mit beriicksichtigen miissen. Es ist richtiger, auf leichten Béden die
Abwasserverwertung auszuiiben und diese dadurch erst ertragreich zu
gestalten, als die an und fiir sich schon hohen Ertrige guter Biden
durch die Abwasserverwertung noch steigern zu wollen. Die Bewésse-
rung leichter Boden ist um so mehr anzustreben, weil schwerer Boden
zweifellos weniger gut fir die Abwasserverwertung geeignet ist als
leichter Boden. Auf den gut beliifteten leichten Béden mit ihrem reichen
Bakterienleben findet eine bessere Zersetzung der mit dem Abwasser
aufgebrachten Stoffe statt als auf schweren Béden. Auf leichten Boden
besteht kaum Gefahr, daf die Bewisserung den Boden verschlimmt,
bei schwerem ist dagegen eine Verschlimmung infolge unsachgeméfBer
Bewisserung und Bodenbearbeitung nicht ausgeschlossen. Um der
Gefahr der Bodenverschlimmung vorzubeugen, empfiehlt es sich, die
schweren Béden nicht jahraus und jahrein zu bewissern, sondern eine
Ruhepause von einem oder noch besser von mehreren Jahren einzu-
schalten.

Weiter ist bei der Beteiligung an einer Abwasserverwertungsanlage
zu berticksichtigen, daB die Abwasserbewisserung sich nicht allein auf
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die unmittelbar bewisserten Kulturen auswirkt, sondern auch die Er-
trige der Nachfriichte im zweiten und auch noch im dritten Jahre
giinstig beeinfluflt. Dieses ist ein Grund dafiir, nicht stindig dieselben
Flachen zu bewissern, sondern entsprechend zu wechseln.

Die zahlreichen anderen betriebswirtschaftlichen Fragen, wie z. B.
die Diingerfrage, die Frage der Arbeitskrifte und nicht zuletzt die des
Absatzes, sprechen bei der Festlegung der Beteiligung an der Abwasser-
verwertung ein gewichtiges Wort mit. Eine zu starke Beteiligung des
einzelnen landwirtschaftlichen Betriebes kann durch die Umstellung
zu Um- und Neubauten von Wirtschaftsgebduden, zur Beschaffung von
Maschinen u. dgl. fithren, die unter Umstéinden die Wirtschaftlichkeit
der Abwasserverwertung fiir einen solchen Betrieb in Frage stellen.
Es mul} daher fiir jeden einzelnen Fall, unter Beriicksichtigung der
Eigenart des Betriebes und der értlichen Verhéltnisse, die zweckmiBigste
Beteiligung an der Abwasserverwertung ermittelt werden. Die tech-
nische Gestaltung einer Abwasserverwertungsanlage muBl sich der Be-
teiligung und den besonderen betriebswirtschaftlichen Verhiltnissen
anpassen. Ist dieses bei den gegebenen ortlichen Verhiltnissen nicht
immer mdglich, so ist eine Anpassung des landwirtschaftlichen Be-
triebes an die Bauausfiilhrung der Bewisserungsanlagen notwendig.
Bei der Planung einer Abwasserverwertungsanlage ist also eine enge
Zusammenarbeit zwischen Techniker und Landwirt erforderlich. Erst
durch die Mitarbeit der interessierten Landwirtschaft wird die gréBte
Wirtschaftlichkeit fiir jeden einzelnen Betrieb und damit auch fiir die
Gesamtanlage erreicht. Nach den bisher gemachten Erfahrungen leidet
die Wirtschaftlichkeit des einzelnen Betriebes meistens schon bei einer
Beteiligung von iiber 30% der landwirtschaftlich genutzten Fliche.
In der Regel liegt die zweckméiBigste Beteiligung erheblich unter diesem
Prozentsatz. Die verhdltnismiBig geringe Beteiligung des einzelnen
Betriebes fiihrt bei der landwirtschaftlichen Verwertung von Abwissern
groBerer Stidte zu einer Weitrdiumigkeit der Verwertungsanlagen, die
der Landwirtschaft die Wechselméglichkeit in der Bewisserung von
Parzellen schafft und die aber auch die Betriebssicherheit derartiger
Anlagen wesentlich erhéht.

Abwasserverwertung und Hygiene.

Das gereinigte Abwasser aus einer gut arbeitenden biologischen
Kliranlage enthilt neben erheblichen Mengen organischer Stoffe eine
sehr grofe Anzahl von krankheitserregenden Keimen. Wenn also gut
arbeitende Kliranlagen schon kein hygienisch einwandfreies Wasser
den Vorflutern zufiihren, so kann man sich einen Begriff von dem
Zustand der meisten deutschen Wasserldufe machen, die tiglich viele

7*
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hunderttausende Kubikmeter mehr oder weniger schlecht gereinigte
Abwisser aufnehmen miissen. Die Verunreinigung der Wasserlaufe ist
vielfach so erheblich, dal ein Fischleben iiberhaupt nicht mehr méglich
ist. Sogar unsere grolen Strome vermdgen nicht mehr die immer noch
ansteigenden Abwassermengen ohne Schiden aufzunehmen. Der Fisch-
bestand ist sehr stark zuriickgegangen. Heute miissen diese Fische
aus dem Ausland eingefiilhrt werden. Viele FluBfischer haben ihre
Existenz schon seit Jahrzehnten verloren. Auch heute noch liest man
ofter in den Zeitungen, dafl bald in diesem, bald in jenem Flusse wieder
Fischsterben auftreten. Dabei passen sich die meisten Fische noch den
durch die Verunreinigung des Wassers verinderten Lebensbedingungen
gut an. Ja bei einem entsprechenden Verdiinnungsverhiltnis des Ab-
wassers mit Frischwasser werden sogar noch giinstigere Lebensbedin-
gungen geschaffen, wie die erfolgreichen Abwasserfischteiche einer
Reihe deutscher Stadte beweisen. Wenn daher schon durch die Ver-
unreinigung von Wasserldufen Fischsterben verursacht werden, so ist
allerhochste Gefahr fiir die Volksgesundheit im Verzuge. Erwiesener-
maBen ist bei vielen Krankheitsepidemien, die in den an Fliissen ge-
legenen Stddten aufgetreten sind, fast regelméBig ein gréBeres Fisch-
sterben vorausgegangen. Da diese Stiddte ihren Trinkwasserbedarf
aus dem verunreinigten FluBwasser gedeckt haben, war der Seuchen-
herd unschwer festzustellen. Auch heute gibt es leider noch eine Reihe
von Stddten, die ihre Trinkwasserversorgung auf filtriertes und ge-
reinigtes FluBwasser eingestellt haben. Schon aus diesem Grunde muf
im Interesse unserer Volksgesundheit mit allen Mitteln fiir die Ein-
leitung einwandfrei gereinigter Abwisser gesorgt werden.

Noch richtiger ist es, sofern die Moglichkeiten hierfiir gegeben sind,
die Abwisser iiberhaupt nicht in die Fliisse einzuleiten, sondern sie der
landwirtschaftlichen Verwertung zuzufiithren; denn was die Technik
auch in der vollkommensten Kliranlage nicht erreicht, das schafft die
Natur bei der landwirtschaftlichen Verwertung der Abwisser. Das auf
den Rieselfeldern restlos zur Versickerung gebrachte Abwasser kann
nur als Drinwasser oder durch das Grundwasser in die Vorfluter und
Wasserldufe gelangen. Das Abwasser wird auf seinem Wege durch den
Boden filtriert. Schon wenn es aus den doch nur flach verlegten Dréins
abfliefit, ist es vollkommen klar und enthilt je nach der Sickertiefe
nur noch wenige krankheitserregende Keime. So haben die Unter-
suchungen bei der Rieselfeldanlage Delitzsch-Schenkenberg gezeigt, dal3
das Wasser aus den 90 cm tief in Kiesboden verlegten Drins in 1 cecm
im Durchschnitt nur noch 10 Coli aerogenes-Keime enthielt. Inwieweit
das Dranwasser aus Rieselfeldern auch das FluBwasser zu verbessern
vermag, zeigen ebenfalls die Untersuchungen des Vorfluters bei De-
litzsch. Oberhalb der Einmiindung der Riesel-Drinwésser wurden in
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dem Wasserlauf 1000 Keime im Kubikzentimeter festgestellt, wihrend
unterhalb der Einmiindung nur noch 100 Keime im Kubikzentimeter
nachgewiesen werden konnten. Die bakteriologischen Verhiltnisse un-
serer Wasserldufe werden also durch die landwirtschaftliche Verwertung
der Abwisser ganz erheblich verbessert.

Weiter ist die Frage am Platze, ob durch die Abwasserverwertung
irgendeine schidigende Beeinflussung des Grundwassers und damit
eine Verunreinigung von Brunnen zu erwarten ist. Auch hier liegen
keine ungiinstigen Erfahrungen vor. Die zahlreichen Untersuchungen
und die auf allen sachgemaf angelegten Rieselfeldern gesammelten Er-
fahrungen haben gezeigt, dafl die Bodenfiltration die beste und voll-
kommenste Abwasserreinigung ist. Hat das Abwasser eine Boden-
schicht von mehreren Metern durchsickert, so ist es praktisch keimfrei.
Wenn daher die offenen Zuleiter und Rieselflichen im allgemeinen
nicht ndher als bis 100 m an Brunnen und Wasserfassungsanlagen
herangelegt werden, so ist auch hier unter normalen Verhiltnissen
keine schidliche Beeinflussung des Brunnenwassers zu erwarten. Die
Sicherung unserer Volksgesundheit macht es jedoch notwendig, dafl
bei der Entwurfsbearbeitung neben dem Hygieniker auch der Geologe
gehort werden muf.

Wie sieht es auf den Rieselfeldern selbst aus? Diese wichtige Frage
ist bei der Anlage simtlicher Rieselfelder immer wieder aufgeworfen
worden. Laboratoriumsversuche wie auch die praktischen Erfahrungen
der letzten Jahrzehnte haben gezeigt, da gesundheitliche Gefahren
irgendwelcher Art mit der Verrieselung und Verregnung von Abwissern
nicht verbunden sind. Das gilt sowohl fiir das im Betrieb beschaftigte
Personal wie auch fiir die Anlieger von Rieselfeldern. Vom Wissen-
schaftlichen Institut des Hauptgesundheitsamtes der Stadt Berlin sind
seit Jahrzehnten die hygienischen Verhéltnisse der Berliner Rieselfelder
beobachtet worden. Dieses Institut ist neben anderen Stellen auch bei
der Entwurfsbearbeitung fiir die landwirtschaftliche Verwertung von
Leipziger Abwasser im Kreise Delitzsch gehort worden und hat be-
statigt, daB innerhalb der Berliner Rieselfelder Erkrankungen von
Menschen und Tieren, die auf eine Berithrung mit verrieselten Ab-
wassern zurilickzufithren gewesen wéren, nicht beobachtet worden sind.
Bisher ist kein Fall bekanntgeworden, dal irgendwelche Gesundheits-
schiddigungen, insbesondere Infektionskrankheiten von Mensch und
Tier auf die Abwasserverwertung oder auf den GenuB von Friichten,
die auf Rieselfeldern erbaut worden sind, zuriickzufithren wiren. Je
nach der Herkunft des Abwassers kann es vorkommen, daBl hin und
wieder ansteckungsfihige Keime von Typhus, Paratyphus und Ruhr
in dem Abwasser vorhanden sind. Bei der sehr starken Verdiinnung
und Uberwucherung durch unschidliche Fiulniskeime scheint diesem
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vereinzelten Vorkommen von Krankheitserregern keine praktische Be-
deutung zuzukommen. Jedenfalls sind bisher keinerlei Gesundheits-
schidigungen auf den vorhandenen Rieselfeldern bekanntgeworden.

Sehr oft ist auch die Meinung vertreten, daB die Geriiche des Ab-
wassers gesundheitsschddigend sein kénnten. Geriiche allein kénnen
niemals gesundheitsschidigend sein! Sie kénnen aber belistigend wirken,
und aus diesem Grunde muf} durch eine entsprechende technische Ge-
staltung der Anlage alles getan werden, um Geruchsbelistigungen zu
vermeiden. Die Geriiche selbst entstehen durch den FaulprozeB des
Abwassers. Jedes Abwasser ist in einem FaulprozeB begriffen, der je
nach der Frische des Abwassers mehr oder weniger fortgeschritten ist.
Die Geriiche des Abwassers konnen sehr erheblich sein. Die Praxis
hat aber auch gezeigt, daB auf den Rieselfeldern selbst, auf denen die
Wasserverteilung nur durch Hang- und Furchenberieselung oder Be-
regnung und nicht auf Staubeeten erfolgt, keine erheblichen Geruchs-
beldstigungen auftreten; denn das Abwasser bleibt nirgends lingere
Zeit auf den Flichen stehen und stagniert, sondern versickert unmittel-
bar nach der Verrieselung oder Verregnung. Die Geruchsbelistigungen
kénnen also nur durch die Gasentwicklung wihrend des Fiulnisvor-
ganges in den offenen Zuleitern entstehen. Sie treten auch nur wenige
hundert Meter im Bereich der offenen Zuleiter auf. Bei den Entwurfs-
aufstellungen ist diesen Erfahrungen allgemein dadurch Rechnung zu
tragen, daf} die offenen Zuleiter weit genug von menschlichen Sied-
lungen entlang gefiihrt werden und daB Parallelfiihrungen mit Ver-
kehrsstraflen tunlichst vermieden werden. Lassen sich aus irgend-
welchen technischen Griinden StraBenkreuzungen und Parallelfithrun-
gen mit Verkehrsstraflen nicht vermeiden, so werden an solchen Stellen
die Zuleiter in geschlossenen Rohrleitungen gefiihrt werden miissen.

Zusammenfassend kann auf Grund der bisherigen Erfahrungen ge-
sagt werden, daB eine sachgemiB angelegte Abwasserverwertungs-
anlage stets eine Verbesserung der Vorfluter mit sich bringt und daB
gegen die landwirtschaftliche Verwertung keine hygienischen Bedenken
bestehen.

Die Verbesserung des Wasserhaushalts durch die
Abwasserverwertung.

Durch das Abschlagen von Waldungen haben sich die klimatischen
Verhiltnisse ganzer Lénder geiindert. Von den ehemals bewaldeten
Bergen hat der Regen im Laufe der Zeit den letzten Mutterboden herab-
gewaschen. Nackte Felsen und kahle Berge zeugen von dem Raubbau
in den einstmals blithenden Landschaften. Unter dem sinnlosen Ab-
holzen der Waldungen haben die Nachkommen dieser Vélker noch
heute zu leiden. Das Niederschlagswasser, das frither durch die aus-
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gedehnten Waldungen in seinem Abflufy behindert wurde, kann heute
in raschem Fluf3 zu Tal gelangen und richtet in den Ebenen durch grofle
Uberschwemmungen riesigen Schaden an. Die Technik weil zwar
durch Regulierung der Fliisse und Deichbauten den Schaden der Uber-
schwemmungen zu verhindern, sie ist aber niemals in der Lage, diesen
Landschaften ihre fritheren klimatischen Verhéltnisse zuriickzugeben.
Der ungehinderte AbfluB des Niederschlagswassers ins Meer hat Trocken-
heit und Diirre zur Folge. Wenn auch in unserem Vaterlande eine
planvoll geleitete Technik die Nachteile der zahlreichen Fluf- und
Bachregulierungen und damit den raschen Abflul des Wassers zum
Meere durch die Herstellung von Talsperren wieder auszugleichen ver-
sucht, so kénnen dadurch die abgesenkten Grundwasservorkommen
nicht wieder aufgefiillt und die Tau- und Nebelbildungen der entwésser-
ten Gebiete nicht wieder hervorgerufen werden. Zweifellos haben die
zahlreichen Entwisserungen und Regulierungen von Wasserldufen auch
eine nachteilige Beeintrichtigung der Grundwasservorkommen und der
klimatischen Verhiltnisse zur Folge. Hierbei handelt es sich aber immer
nur um é6rtliche Beeinflussungen, und an eine bevorstehende ,,Verstep-
pung* unseres Vaterlandes wird deshalb kein Fachmann auch nur
denken. Wir miissen aus unserem Boden die Volkserndhrung sichern,
und dazu ist sowohl die Entwisserung wie auch die Bewdsserung er-
forderlich. Viele Millionen Hektar deutschen Bodens sind bewésserungs-
bediirftig. Die Bewisserung gehort als wichtiger Faktor zu einer plan-
vollen Wasserwirtschaft.

Vor allem gilt es, das Abwasser unserer Stddte wieder in den natur-
gegebenen Kreislauf einzuschalten. Die Wasserversorgungsanlagen un-
serer Stidte und Industrie férdern im Laufe eines Jahres mehrere Mil-
liarden Kubikmeter Wasser, also eine Menge, die simtliche deutschen
Talsperren nicht zu speichern in der Lage sind. Diese gewaltige Wasser-
menge wird zum gréBten Teil aus dem Grundwasservorkommen ge-
schopft, und nur eine verhdltnismiBig geringe Menge entstammt Fliissen
und Talsperren. Wenn auch das gesamte Grundwasservorkommen
Deutschlands durch diese Wasserentziehung nicht wesentlich beeinfluf3t
wird, so kénnen die értlichen Nachteile ganz erheblich sein. An zahl-
reichen Beispielen kann nachgewiesen werden, dafi durch Grundwasser-
werke der Wasserspiegel derartig gesenkt wird, dafl die landwirtschaft-
lichen Ertrige groBer Gebiete sehr stark zuriickgehen. In vielen Fiallen
hat die Grundwasserentziehung sogar das Austrocknen von Wasser-
laufen zur Folge. Die Auswirkungen der Grundwasserabsenkungen sind
von den ortlichen Verhéltnissen abhingig.

Ebenso wie durch die Grundwasserentziehung Schiden entstehen,
so auch durch die Einleitung der mehr oder weniger gereinigten Ab-
wiisser in unsere Wasserliufe. Fast bei allen Vorflutern unserer Stidte
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und groBeren Landgemeinden macht sich die schidigende Wirkung der
Abwassereinleitung bemerkbar. So ist iiberall unterhalb der Ein-
leitungsstellen von Abwasser eine Verunreinigung der Vorfluter ein-
getreten, die um so grofler ist, je schlechter die Reinigung der Abwisser
durchgefiihrt wurde. Auch das gut biologisch gereinigte Abwasser
scheidet noch Schlamm aus. Ganz abgesehen von der Verteuerung der
Unterhaltung dieser Wasserldufe treten umfangreiche Schidigungen
der Fischerei ein.

Die Verunreinigung der Wasserldufe hat vielfach Formen angenom-
men, daf3 das Wasser weder zu héuslichen noch gewerblichen Zwecken
benutzt werden kann. In vielen Fillen ist fiir Mensch und Tier dringend
Abhilfe notwendig.

Die Schiiden der Grundwasserentziehung und der Abwassereinleitung
in unsere Vorfluter lassen sich durch eine landwirtschaftliche Verwertung
der Abwisser zum grofiten Teil sogar vollkommen vermeiden.

Zur Grundwasseranreicherung wird man die landwirtschaftliche Ver-
wertung der Abwisser nicht in die Nahe von Grundwasserfassungs-
anlagen stiddtischer oder industrieller Wasserwerke legen; denn schon
der Gedanke, daBl Fikalienabwisser dem Grundwasser zuflieen konnten,
wiirde fiir viele Menschen geniigen, auf den Genuf3 des Wassers zu ver-
zichten. Dagegen ist vielfach eine landwirtschaftliche Verwertung
unterhalb des Entzugsgebietes von Wasserwerken moglich. Die Ver-
wertung der Abwisser durch Verregnung und Berieselung hat stets
eine Anreicherung des Grundwassers zur Folge, die um so groBer ist,
je stirker die Belastung mit Abwasser und je geschlossener das Ver-
wertungsgebiet zusammenliegt. Das 100 ha groBe Verwertungsgebiet
der Rieselfeldgenossenschaft Delitzsch-Schenkenberg 148t deutlich diese
Grundwasseranreicherung erkennen. Hier wird im Jahresdurchschnitt
1450 mm Abwasser aufgebracht. Der Grundwasserspiegel lag vor der
Berieselung an den hoéchsten Stellen des Verwertungsgebietes 5—6 m
und in den Gelindemulden 1—2 m unter der Oberfliche. Der Unter-
grund besteht aus grobem Kies mit eingestreuten Tonadern, die sich
zum Teil nach den tieferen Lagen zu Tonschichten zusammenziehen.
Schon 6 Monate nach der Inbetriebnahme stieg erwartungsgemafl der
Grundwasserspiegel so an, dal die tiefliegenden Gelindemulden, wie
auch im Entwurf vorgesehen war, gedrint werden mufliten. Insgesamt
sind 6,1 % des Gebietes schrittweise gedrint. Mit dem 3. Betriebsjahre
hatte der Grundwasserspiegel seinen Beharrungszustand erreicht. Die
Grundwassererhhung betrigt etwa 2,20m. Die nachstehend auf-
getragenen MeBergebnisse eines Kontrollbrunnens geben iiber die Grund-
wasseranreicherung entsprechenden Aufschluff. Interessant ist hierbei
die Feststellung, daB der Grundwasserspiegel nicht mehr den natiir-
lichen, durch die Witterungsverhéltnisse bedingten Schwankungen so
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unterworfen ist wie vor der Berieselung. Die Grundwasseranreicherung
ist fiir das Verwertungsgebiet von erheblicher Bedeutung; denn sie
bringt fiir den groBten Teil des Gebietes den Grundwasserstand auf die
fiir das Pflanzenwachstum giinstigste Hohe. So ist heute innerhalb des
Verwertungsgebietes, wo frither nur Roggen und Kartoffeln erbaut
wurden, dank der Abwasserverwertung und der Erhéhung des Grund-
wasserstandes nicht nur

der Anbau aller Kultu- ¥

ren moglich, sondern #/} [\F
es werden hier Hochst- g1
ertrige erzielt, wie sie

sonst nur selten unter

den besten Boden- und Abb. 46. Grundwasserstandsbeobachtung bei der Rieselfeld-
. . . . genossenschaft Delitzsch-Schenkenberg. Mit der Bewisserung
klimatischen Verhiltnis- wurde im Méarz 1930 begonnen.

sen erreicht werden.

Mit der Freihaltung der Wasserldufe von den Abwissern stellen sich
auch die fritheren Zustinde wieder ein. Die Fischerei hebt sich wieder.
Die Gewisser konnen wieder dem Allgemeinwohl dienen, sie kénnen
zum Baden und zur Ausiibung jeglichen Wassersportes benutzt werden.
Ganz besonders macht sich aber auch eine gleichmiBigere Wasser-
fithrung bemerkbar. Wenn frither die Einleitung von mehr oder weniger
gereinigtem Abwasser bei Niedrigwasser besonders unangenehm war,
so kann ein derartiger Fall nicht mehr vorkommen, im Gegenteil, die
landwirtschaftliche Verwertung bringt gerade hier eine Besserung, die
fir die Wasserwirtschaft von groBler Bedeutung ist. Das bei der Ab-
wasserverwertung auf Wiesen und Ackerldndereien aufgebrachte Ab-
wasser wird restlos zur Versickerung gebracht. Wihrend der Be-
wasserung verdunstet ein Teil, der Rest, soweit er nicht bei der Mehr-
erzeugung an griner Masse verbraucht wird, gelangt ins Grund-
wasser und wird teilweise wieder von Dréns abgefangen und flieit
als kristallklares Drin- und Sickerwasser dann den Vorflutern zu.
Wenn auch die bei dem Kreislauf des Wassers zur Verdunstung und
Versickerung kommenden Mengen ziffernméiBig nicht genau zu er-
fassen sind, so kann ohne Beriicksichtigung der &rtlichen Verhilt-
nisse allgemein angenommen werden, dafl ein Drittel verdunstet und
von den Pflanzen verbraucht wird, wihrend zwei Drittel versickern.
Von der versickerten Wassermenge kommt etwa die Hilfte als
Drén- und Sickerwasser wieder in die Vorfluter. Dieses Drian- und
Sickerwasser lauft fast gleichm&Big das ganze Jahr hindurch. Es
verhindert daher in den heiflen Sommermonaten ein Austrocknen
der Wasserlaufe. Die landwirtschaftliche Abwasserverwertung tragt
also in erheblichem Umfange zur Regulierung der Wasserfithrung
unserer Vorfluter bei.

]
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Auch die zur Verdunstung kommende Wassermenge ist fiir die
Landwirtschaft von Bedeutung. Das ausgedehnte Zuleiternetz, die be-
rieselten und beregneten Lindereien und nicht zuletzt die Pflanzen
selbst fithren zur Verdunstung groBler Wassermengen. Im zeitigen
Frithjahr bilden sich haufig Nebel, die die Kulturen vor Frost schiitzen.
Im Sommer fithrt die Verdunstung zu einer erwiinschten Senkung der
Temperatur, die einschlieBlich der Taubildung das Pflanzenwachstum
gunstig beeinflullt. So tragt die landwirtschaftliche Abwasserverwertung
mit ihren direkten und indirekten Auswirkungen zum Ausgleich des
Wasserhaushalts bei.

Anhang: Satzung der Delitzscher
Wasserverwertungsgenossenschaft im Kreise Delitzsch.

§1.
Die Genossenschaft filhrt den Namen ,,Delitzscher Wasserverwertungsgenossen-
schaft und hat ihren Sitz in Delitzsch im Kreise Delitzsch.

§2.

Die Genossenschaft bezweckt nach dem allgemeinen Plan des Kreisbaumeisters
Stein in Delitzsch vom 20. April 1933 die Verwertung von Abwéssern der Stadt
Leipzig im Interesse der Bodenkultur und der Forderung der landwirtschaftlichen
Erzeugung durch Herstellung und Unterhaltung von Be- und Entwasserungs-
anlagen (Hauptanlagen).

Daneben treten nach Bedarf folgende Erganzungsanlagen:

a) Dranungsanlagen,

b) Beregnungsanlagen,

¢) Fischteiche,

d) sonstige Abwasserverwertungsn,

e) Folgeeinrichtungen (Anlage von Viehkoppeln usw.).

Genossen sind die Eigentiimer der von der Genossenschaft in Anspruch ge-
nommenen Grundstiicke.

Der Plan besteht aus:

1. einer Ubersichtskarte 1: 25000,

2. einem Heft Erlauterungsbericht und Kostenanschlag,

3. vier Lageplinen 1 : 10000,

4. 24 Hohenplinen und

5. 64 Heften Teilnehmerverzeichnisse.

Der beglaubigte Plan ist bei der Aufsichtsbehorde der Genossenschaft nieder-
zulegen. Beglaubigte Abschrift des Planes erhilt der Vorsteher der Genossen-
schaft. Er hat sie aufzubewahren und auf dem laufenden zu halten.

§3.

Der Vorstand hat die aufzustellenden besonderen Pline vor ihrer Ausfithrung
der Aufsichtsbehérde zur Priifung durch den Kulturbaubeamten und zur Ge-
nehmigung einzureichen. Anderungen und Erginzungen des allgemeinen Planes,
die sich bei der Ausfiihrung als erforderlich herausstellen, und spitere Anderungen
und Erginzungen der genossenschaftlichen Anlagen konnen, soweit sie den Zweck
der Genossenschaft nicht indern, vom Vorstand beschlossen werden. Der Beschlufl
ist vom Kulturbaubeamten zu priifen und bedarf der Genehmigung der Aufsichts-
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behérde. Vor Erteilung der Genehmigung sind die Genossen zu héren, die durch
die Anderung oder Erginzung betroffen werden.

Anderungen oder Erginzungen des Planes, durch die der Zweck der Genossen-
schaft geiindert wird, sind nur auf dem Wege einer Satzungsinderung zulassig.

§4.
Organe der Genossenschaft sind:
1. die Mitgliederversammlung,
la. der AusschuB,
2. der Genossenschaftsvorstand,
3. der Vorsitzende des Vorstandes (Genossenschaftsvorsteher).

§5.

Die Mitgliederversammlung besteht aus simtlichen beitragspflichtigen Genossen.

Das Stimmverhéltnis richtet sich nach der Fliche der beteiligten beitragspflich-
tigen Grundstiicke in der Weise, daB fiir jedes angefangene Hektar eine Stimme
gerechnet wird. MaBgebend ist die zuletzt aufgestellte und ausgelegte Beitrags-
liste (§ 14). Kein Genosse darf mehr als zwei Fiinftel aller Stimmen fiihren.

Die Stimmliste ist von dem Vorstande zu entwerfen und in der Mitgliederver-
sammlung auszulegen.

Jeder Genosse kann sein Stimmrecht durch einen anderen, mit schriftlicher
Vollmacht versehenen Genossen ausiiben.

Miteigentiimer einer Grundstiickes konnen ihr Stimmrecht nur gemeinschaft-
lich ausiiben. Beteiligen sich nicht simtliche Miteigentiimer an der Abstimmung,
so gelten die Nichterschienenen oder Nichtabstimmenden als den Erklirungen
der Erschienenen zustimmend.

In der Ausiitbung des Stimmrechtes werden vertreten:

1. Geschiftsunfihige oder in der Geschéftsfahigkeit Beschrinkte durch ihren
gesetzlichen Vertreter,

2. Ehefrauen durch ihren Ehemann,

3. juristische Personen durch ihre verfassungsmiBig berufene Vertreter.

§ 5a.

Der AusschuB besteht aus dem Genossenschaftsvorsteher und 20 Mitgliedern,
die von der Mitgliederversammlung auf 8 Jahre bzw. 4 Jahre gewahlt werden,
und zwar sind aus jedem der vier Rieselgebiete 5 AusschuBmitglieder zu wiahlen,
die unter sich einen GebietsausschuB bilden und zur Durchfiihrung ihrer in § 18b
niedergelegten Aufgaben aus ihrer Mitte je einen Vorsitzenden und einen stell-
vertretenden Vorsitzenden wahlen. Von den zuerst gewahlten Mitgliedern des Aus-
schusses scheidet die Hilfte, die durch das vom Vorsteher zu ziehende Los be-
stimmt wird, nach 4 Jahren aus. Wahlbarkeit und Wahlverfahren bestimmen
sich nach § 7 Abs. 2, 3, Stimmenverhiltnis und BeschluBfihigkeit nach § 8 Abs. 3
bis 5.

Zu den Sitzungen des Ausschusses sind die Beisitzer des Vorstandes mit be-
ratender Stimme zuzuziehen.

Fiir die ausgeschiedenen Mitglieder sind von der Mitgliederversammlung nach
4 Jahren neue AusschuBmitglieder zu wihlen.

§ 6.
Der Genossenschaftsvorstand besteht aus:

a) einem Vorsteher,
b) 4 Beisitzern, von denen einer Stellvertreter des Vorstehers ist. Fir die

Beisitzer werden 4 Stellvertreter bestellt.
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Die Vorstandsmitglieder bekleiden ein Ehrenamt; als Ersatz fur Auslagen
und Zeitversiumnisse erhilt jedoch der Vorsteher eine von dem Ausschuf} fest-
zusetzende und von der Aufsichtsbehorde zu genehmigende jahrliche Entschadigung.

§17.

Der Vorsteher und sein Stellvertreter sowie die abrigen Mitglieder des Vor-
standes werden von dem Ausschul auf 6 Jahre gewahlt. Die Wahl des Vorstehers
und seines Stellvertreters bedarf der Bestitigung der Aufsichtsbehorde.

Wihlbar ist jeder Genosse und jeder zur Ausiibung des Stimmrechts befugte
Vertreter eines Genossen, der im Besitze der biirgerlichen Ehrenrechte ist. Zum
Vorsteher kann auch ein Nichtgenosse gewihlt werden. Die Wahl erfolgt in
getrennten Wahlhandlungen fiir jede Stelle. Jeder Wihler hat dem Leiter des
Ausschusses miindlich und zu Protokoll zu erkliren, wem er seine Stimme geben
will. Gewihlt ist, wer die Mehrheit aller abgegebenen Stimmen erhalten hat.
Erhilt im ersten Wahlgange niemand mehr als die Halfte aller abgegebenen Stim-
1oen, so findet eine engere Wahl zwischen den beiden Personen statt, die die meisten
Stimmen erhalten haben. Bei Stimmengleichheit entscheidet das vom Vorsitzenden
zu ziehende Los.

Wahl durch Zuruf ist zulissig, wenn nicht widersprochen wird. Die Ausscheiden-
den bleiben bis zur Einfithrung der neugewihlten Mitglieder im Amte.

§8.

Die Vorstandsmitglieder werden von der Aufsichtsbehorde oder einen von ihr
Beauftragten durch Handschlag an Eides Statt verpflichtet.

Als Ausweis der Vorstandsmitglieder sowie zur Feststellung des Falles der
Stellvertretung dient eine Bescheinigung der Aufsichtsbehorde.

Der Vorstand hilt seine Sitzungen unter dem Vorsitze des Vorstehers ab,
der ebenso wie die iibrigen Vorstandsmitglieder eine Stimme hat und dessen Stimme
bei Stimmengleichheit entscheidet.

Zur Giltigkeit der gefaBten Beschliisse ist es erforderlich, dafl die Vorstands-
mitglieder unter Angabe der Gegenstinde der Verhandlung geladen und daB mit
Einschlul des Vorstehers mindestens zwei Drittel der Vorstandsmitglieder an-
wesend sind. Wer am Erscheinen verhindert ist, hat dies unverziiglich dem Vor-
steher anzuzeigen. Dieser hat alsdann einen stellvertretenden Beisitzer zu laden.

MuB der Vorstand wegen BeschluBunfiahigkeit zum zweiten Male zur Beratung
iiber denselben Gegenstand zusammenberufen werden, so sind die erschienenen
Mitglieder ohne Riicksicht auf ihre Zahl beschluffahig. Bei der zweiten Zusammen-
berufung soll auf diese Bestimmung ausdriicklich hingewiesen werden.

§9.

Die Genossenschaft hat die im Plane vorgesehenen und spéter etwa neu be-
schlossenen gemeinschaftlichen Anlagen auf ihre Kosten unter Aufsicht des Kultur-
baubeamten herzustellen und zu unterhalten, sowie die Bewisserung der beteiligten
Flichen nach einem vom Vorstand mit Hilfe des Genossenschaftstechnikers jahr-
lich aufzustellenden und vom AusschuB zu genehmigenden Rieselplan durchzu-
fithren. Dabei kann auch die Berieselung solcher Flichen desselben Eigentiimers
zugelassen werden, die zwar nicht zum Genossenschaftsgebiet gehoren, aber an
Stelle der Genossenschaftsflichen im Austausch berieselt werden konnen. Der
AusschuBl kann bestimmen, daB einzelne Arbeiten durch Naturaldienste der Ge-
nossen geleistet werden.

§ 10.

Fiir die Ausfithrung und Unterhaltung der gemeinschaftlichen Anlagen hat der

Genossenschaftstechniker (§ 23) zu sorgen. Er hat das Bauprogramm aufzustellen,
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die besonderen Pline auszuarbeiten, die fiir die Verdingung erforderlichen Unter-
lagen zu beschaffen und zur Genehmigung vorzulegen, iitberhaupt alle fiir das
zweckméaflige Ineinandergreifen der Arbeiten notwendigen MaBnahmen recht-
zeitig anzuregen und vorzubereiten, die Ausfithrung zu leiten und die firr Ande-
rungs- und Erginzungsantriage, fir Abschlagszahlungen und fiir die Abnahme
erforderlichen Unterlagen anzufertigen.

Die Vertrige fiir die Vergebung der Arbeiten bei der ersten Herstellung der
Anlagen bediirfen der Zustimmung des Kulturbaubeamten, dem der Beginn der
Ausfiithrungsarbeiten rechtzeitig anzuzeigen ist. Auch im iibrigen hat der Vor-
stand in technischen Angelegenheiten wihrend der Bauausfithrung den Rat
des Kulturbaubeamten einzuholen und zu beriicksichtigen.

Nach Beendigung der ersten Ausfilhrung der Arbeiten nach dem Genossen-
schaftsplane hat der Kulturbaubeamte die Anlagen abzunehmen und festzustellen,
ob das Unternehmen zweck- und planméBig und mit den von der Aufsichtsbehérde
genehmigten Anderungen ausgefiihrt ist. Sollten hierbei Nachmessungen erforder-
lich sein, so sind sie unter Leitung des Kulturbaubeamten vorzunehmen; die Kosten
dieser Nachmessungen sind von der Genossenschaft zu tragen.

§11.

Uber die voraussichtlichen Ausgaben und Einnahmen der Genossenschaft ist
alljahrlich ein Haushaltplan aufzustellen.

In der gleichen Frist ist iiber die wirklich entstandenen Ausgaben und Einnahmen
Rechnung zu legen,- die festzustellen und durch den AusschuBl zu entlasten ist.

§12.

Das Verhiltnis, nach dem die einzelnen Genossen an etwaigen Nutzungen teil-
nehmen und zu den Genossenschaftslasten beizutragen haben, richtet sich nach
dem fir die einzelnen Genossen aus den Genossenschaftsanlagen erwachsenden
Vorteile.

Dieser Vorteil entspricht fiir die Hauptanlagen (§ 2 Abs. 1) dem Flacheninhalt
der beitragspflichtigen Grundstiicke. Die Hauptbeitrige werden daher nach dem
Fliacheninhalt dieser Grundstiicke nach MaBgabe eines vom Vorstand aufzustel-
lenden Katasters erhoben.

Die Kosten der Ergéinzungsanlagen (§2 Abs. 2) tragen diejenigen Genossen,
denen sie zugute kommen. Die Sonderbeitrige fir die Erganzungsanlagen werden
dementsprechend diesen Genossen auferlegt. Sind an einer derartigen Anlage
mehrere Genossen beteiligt, so stellt der Vorstand nach MaBgabe des jedem ein-
zelnen erwachsenden Vorteils das Beitragskataster auf. An Stelle dieser einzelnen
Genossen konnen auch Genossenschaften (Weidegenossenschaften usw.) treten.

Fur Dranungsanlagen gelten folgende besondere Bestimmungen:

Die Kosten der Sammlerleitungen werden auf die Flichen, die davon Vorteil
haben, im Verhaltnis ihrer Gréfle verteilt. Die Kosten der Saugerleitungen trigt
jede Flache fiir sich. Nur die Kosten von Drinungsanlagen, die lediglich dadurch
nétig werden, daBl oberhalb des zu drinierenden Planes genossenschaftliche An-
lagen betrieben werden, gelten als Auslagen fiir die Hauptanlagen. Die sich aus
diesen Bestimmungen ergebenden Beitrige setzt der Vorstand fest.

Beitragsfrei sind diejenigen Flichen, die von den Genossenschaftseinrichtungen
keinen Nutzen haben und im Teilnehmerverzeichnis als solche aufgefiihrt sind.
Dariiber, ob die Flichen Nutzen haben, sind die Bestimmungen des § 13 maf-
gebend.

§13.

Das Vorteilsverhiltnis sowie die Beitragspflicht oder Beitragsfreiheit der ein-
zelnen Grundstiicke setzen 4 vom Vorstande zu wéhlende, der Genossenschaft
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nicht angehorende landwirtschaftliche Sachverstindige und ein technischer Sach-
verstindiger unter Leitung des Vorstehers fest. Bei Meinungsverschiedenheiten
gibt dieser den Ausschlag; wenn es sich um Grundstiicke des Vorstehers handelt,
sein Stellvertreter.

Das Beitragskataster, in dem das Beitragsverbiltnis fiir die Grundstiicke mit
Flicheninhalt und den Kosten zu belegen ist, wird 4 Wochen lang zur Einsicht der
Genossen in der Wohnung oder im Amtszimmer des Vorstehers ausgelegt. Die
Auslegung ist vorher ortsiiblich in den Gemeinden, deren Bezirk ganz oder teil-
weise dem Genossenschaftsgebiet angehort, und in dem fiir die 6ffentlichen Be-
kanntmachungen der Genossenschaft bestimmten Blatte bekanntzumachen. Den
an der Genossenschaft beteiligten Eigentiimern von Bergwerken und gewerblichen
Anlagen und Verbdnden ist die Auslegung besonders mitzuteilen.

Gegen die im Beitragskataster enthaltenen Feststellungen kénnen Einspriiche
innerhalb von vier Wochen bei dem Genossenschaftsvorsteher angebracht werden.
Uber sie entscheidet der Genossenschaftsvorstand und auf die Beschwerde, soweit
nicht das Schiedsgericht angerufen wird (§ 25), die Aufsichtsbehérde.

Eine Nachpriifung des Katasters kann von dem Vorstande beschlossen oder von
der Aufsichtsbehérde angeordnet werden. Das Verfahren richtet sich nach den
fir die Aufstellung des Katasters gegebenen Vorschriften.

§ 14.

Der Vorstand zieht die Genossenschaft auf Grund des Beitragskatasters zu
den Zahlungen heran, mit denen sie zu den Lasten der Genossenschaft beitragen.

Er stellt die Beitrige in einer Beitragsliste zusammen und erlifit auf Grund
dieser Beitragsliste an die einzelnen Genossen schriftliche Aufforderungen zur
Zahlung (Veranlagungsbescheide). Der Veranlagungsbescheid muBl den zu zahlen-
den Beitrag, die zur Empfangnahme bestimmte Kasse, die Zahlungsfrist, die
GroBe der beitragspflichtigen Fliachen erkennen lassen und eine im Sinne des
Abs. 3 dieses Paragraphen gehaltene Rechtsmittelbelehrung enthalten.

Gegen den Veranlagungsbescheid steht den Genossen innerhalb von vier
Wochen der Einspruch zu. Uber den Einspruch beschlieBt der Vorstand. Der
BeschluBl des Genossenschaftsvorstandes iiber den Einspruch bedarf keiner férm-
lichen Zustellung zur Eroffnung der Klagefrist. Gegen diesen Beschluf kann
innerhalb von zwei Wochen die gegen den Vorstand der Genossenschaft zu rich-
tende Klage im Verwaltungsstreitverfahren erhoben werden (§ 226 Abs. 2 WG.),
sofern nicht das Schiedsgericht (§ 25) angerufen wird. Zustindig ist der Bezirks-

ausschuf.
§ 14a.

Der Vorstand ist befugt und auf Anordnung der Aufsichtsbehorde verpflichtet,
in dem Beitragskataster und in der Beitragsliste Anderungen vorzunehmen. Die
in den §§ 13 bzw. 14 gegebenen Vorschriften iiber das Verfahren sind entsprechend
anzuwenden, jedoch sind Anderungen, von denen nur einzelne Genossen betroffen
werden (vgl. z. B. §15) nicht 6ffentlich bekanntzumachen, sondern den beteilig-
ten Genossen mitzuteilen.

§15.

Im Falle einer Teilung der zur Genossenschaft gehérenden Grundstiicke sind
die Genossenschaftslasten durch den Vorstand auf die Trennstiicke verhéltnis-
méfig zu verteilen.

§16.

Die Genossen sind verpflichtet, die Beitrige an den von dem Vorstand fest-
zusetzenden Zahltagen zur Genossenschaftskasse abzufiihren. Bei versiumter
Zahlung hat der Vorsteher die filligen Beitrige beizutreiben.
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§17.

Jeder Genosse hat die Einrichtung der nach dem Plan und den Beschliissen
des Ausschusses oder des Vorstandes (§ 3 Satz 2 bis 4) in Aussicht genommenen
Anlagen, diese Anlagen selbst und ihre Unterhaltung, soweit sein Grundstiick
davon voritbergehend oder dauernd betroffen wird, vorbehaltlich der Bestimmung
des §222 Abs. 3 des Wassergesetzes, zu dulden.

§18.

Die Mitgliederversammlung beschliefit iiber:

1. die Wahl der Ausschufimitglieder (§ 5a),

2. die Anderung der Satzung nach §275 Abs.1 u. 2 des Wassergesetzes,
3. die Auflésung der Genossenschaft.

§ 18a.

Der Ausschull beschliefit iiber:

1. die Wahl der Vorstandsmitglieder und ihrer Stellvertreter,

2. die Wahl der auBler dem Vorstande der Schaukommission angehérenden
Mitglieder (§ 22),

3. die Festsetzung der dem Vorsteher, den Genossenschaftstechnikern und dem
Rechner zu gewahrenden Entschidigung (§§ 6, 23, 24),

4. die Wahl der Schiedsrichter und ihrer Stellvertreter (§ 25),

5. die Aufstellung des Haushaltsplanes und die Feststellung und Entlastung
der Rechnung (§11),

6. die Anderung der Satzung nach §275 Abs.3 des Wassergesetzes.

§18h.

Die Gebietsausschiisse (§ 5a) haben fiir ihr Rieselgebiet geeignete MaBnahmen
zu beraten und dem Vorstand zur BeschluBfassung vorzuschlagen, insbesondere

a) fir die Aufstellung des Rieselplanes (Rieselkalender),

b) fiir die Unterhaltung der Anlagen,

¢) fir Ergénzungsanlagen (§2 Abs. 2),

d) fiir Erweiterungsanlagen.

Sie haben ferner in ihrem Rieselgebiet die Handhabung des Rieselbetriebes
zu {iberwachen und Mifstéinde, insbesondere auch unberechtigte Entnahmen von
Abwasser durch Genossen und Nichtgenossen unverziiglich dem Genossenschafts-
vorsteher zu melden.

§19.

Die erste zur Wahl des Ausschusses erforderliche Mitgliederversammlung und
die erste zur Bestellung des Vorstandes erforderliche Ausschufversammlung beruft
die Aufsichtsbehérde, die auch zu den in der Mitgliederversammlung erforderlichen
Abstimmungen eine vorliufige Stimmliste nach den Flichenangaben des Grund-
stiicksregisters des Genossenschaftsgebietes aufstellt, wobei jedes angefangene
Hektar als voll zu rechnen ist.

Die weiteren Mitgliederversammlungen und AusschuBversammlungen sind
durch den Vorstand zusammenzuberufen.

Die Einladung zu den Mitgliederversammlungen erfolgt unter Angabe der
Gegenstiande der Verhandlung durch das fiir die 6ffentlichen Bekanntmachungen
der Genossenschaft bestimmte Blatt und auBerdem durch ortsiibliche Bekannt-
machung in den Gemeinden, deren Bezirk dem Genossenschaftsgebiete ganz oder
teilweise angehért. Zwischen der Einladung und der Versammlung muB ein
Zwischenraum von mindestens zwei Wochen liegen. Die Versammlung ist ohne
Riicksicht auf die Zahl der Erschienenen beschluBfihig.
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Die Einladung zu den AusschuBiversammlungen geschieht durch schriftliche
Mitteilung an die AusschuBmitglieder und gilt mit der Aufgabe zur Post als erfolgt.
Vgl. im iibrigen die in § 5a Abs. 1 angezogenen Absitze 4 und 5 von § 8.

§ 20.

Der Vorstand vertritt die Genossenschaft gerichtlich und auBergerichtlich;
er fithrt die Verwaltung der Genossenschaft, soweit nicht einzelne Geschéfte dem
Vorsteher, dem AusschuBl oder der Mitgliederversammlung iberwiesen sind.

Urkunden, welche die Genossenschaft rechtlich verpflichten, miissen in jedem
Falle die Unterschrift des Vorstehers und zweier Vorstandsmitglieder tragen.

§ 21.

Der Vorsteher hat neben den anderen, in der Satzung ihm zugewiesenen Auf-
gaben

a) den Vorsitz in der Mitgliederversammlung, dem AusschuB und dem Vor-
stand zu fithren;

b) die Ausfithrung der von der Genossenschaft herzustellenden Anlagen nach
den festgestellten Plinen zu veranlassen und zu beaufsichtigen,

c) uber die Unterhaltung der Anlagen mit Zustimmung des Vorstandes die
notigen Anordnungen zu treffen und die etwa erforderlichen Ausfithrungsvor-
schriften zu erlassen;

d) die vom Vorstand festgesetzten Beitrige auszuschreiben und einzuziehen,
die Zahlungen auf die Kasse anzuweisen und die Kassenverwaltung mindestens
zweimal jahrlich zu priifen;

e) den Haushaltplan und die Jahresrechnungen zu entwerfen und nach Zu-
stimmung des Vorstandes dem Ausschul zur BeschluBfassung vorzulegen;

f) die Beamten der Genossenschaft zu beaufsichtigen und die Unterhaltung
der Anlagen zu iiberwachen;

g) Vertrage jeder Art fiir die Genossenschaft abzuschlieBen. Betreffen diese
Gegenstande im Werte von mehr als 1000 RM., so bedarf es dazu der Zustimmung
des Vorstandes. Die Formvorschrift des letzten Satzes des § 20 ist auch fiir den
§ 21g malgebend;

h) den Schriftwechsel fiir die Genossenschaft zu fithren;

i) die Beschliisse des Vorstandes, des Ausschusses und der Mitgliederversamm-
lung zu beurkunden.

‘ § 22.

Die genossenschaftlichen Anlagen sind nach der Fertigstellung in jedem Jahre
einmal zu schauen. Die Schaukommission besteht aus dem Vorstand, den fiir
jedes Rieselgebiet gewihlten Gebietsausschull (§ 5a) sowie 4 von dem Ausschufl
nach MaBgabe des § 7 Abs. 2 und 3 zu wihlenden Genossen. Der Tag der Schau
wird nach Benehmen mit der Aufsichtsbehérde und dem Kulturbaubeamten
von dem Vorsteher moglichst 4 Wochen vorher bestimmt und rechtzeitig auf
ortsitbliche Weise bekanntgemacht. Der Vorsteher leitet die Schau.

Auch die anderen Genossen sind berechtigt, an der Schau teilzunehmen.

Das Ergebnis der Schau ist in einer Schrift niederzulegen, fiir deren Auf-
bewahrung der Vorsteher zu sorgen hat. Die Aufsichtsbehorde kann die Arbeiten,
die nach ihrem technischen Ermessen zur Unterhaltung der der Schau unterliegen-
den Anlagen notwendig sind, erforderlichenfalls auf Kosten der Genossenschaft
ausfithren lassen.

§ 23.

Die Genossenschaft hat Genossenschaftstechniker anzustellen; die Einstellung

liegt dem Vorstand im Einverstindnis mit dem Kulturbaubeamten ob und bedarf
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der Genehmigung der Aufsichtsbehérde. Die Hohe der den Genossenschafts-
technikern zu gewéhrenden Beziige wird von der Mitgliederversammlung bestimmt
und unterliegt der Genehmigung bzw. Festsetzung durch die Aufsichtsbehorde.
Dieser steht auch die Befugnis zu, die Genossenschaftstechniker zu bestimmen,
falls die nach ihrem Ermessen geeigneten Personen nicht innerhalb dreier Monate
nach Erledigung der Stelle oder nach Ablehnung der getroffenen Wahlen in Vor-
schlag gebracht wird. Die Obliegenheiten der Genossenschaftstechniker kénnen
auch dem Kreisbauamt iibertragen werden.

§ 23a.

Die Genossenschaft hat eine angemessene Zahl von Rieselwirtern anzustellen.
Die Aufsichtsbehérde hat das Recht, ihre Anzahl zu bestimmen sowie ihre Ent-
lohnung zu genehmigen bzw. festzusetzen.

§ 24.

Die Verwaltung der Kasse fithrt ein Rechner, der von dem Vorstand auf 6 Jahre
angestellt wird. Die Aufsichtsbehorde kann jederzeit die Entlassung des Rechners
wegen mangelhafter Dienstfithrung anordnen. Dies ist bei Anstellung des Rech-
ners durch Vertrag auszubedingen.

Der Ausschull kann die Verwaltung der Kasse auch dem Vorsteher iibertragen.
In diesem Falle liegt die Priifung der Kassenverwaltung (§ 21 zu d) einem anderen
vom Vorstand zu bestimmenden Vorstandsmitglied ob. Die Verwaltung der Kasse
kann auch dem Kreisbauamt iibertragen werden. Die Vergiitung fiir die Ver-
waltung der Kasse unterliegt in allen Fillen der Genehmigung bzw. Festsetzung
durch die Aufsichtsbehérde.

§ 25.

Alle Streitigkeiten iiber genossenschaftliche Angelegenheiten kénnen auf An-
rufen beider Parteien einem Schiedsgerichte zur Entscheidung iibertragen werden,
soweit dies nicht durch das Gesetz ausgeschlossen ist.

Das Schiedsgericht besteht aus einem Vorsitzenden, den die Aufsichtsbehorde er-
nennt, und aus 2 Beisitzern. Diese werden nebst 2 Stellvertretern nach Magabe der
in §7 Abs.2,3 der Satzung fiir die Wahlen der Vorstandsmitglieder getroffenen Vor-
schriften gewahlt. Wahlbar ist jeder, derin der Gemeinde seines Wohnortes zu den
offentlichen Gemeindedmtern wihlbar und nicht Mitglied der Genossenschaft ist.

Die Kosten des schiedsgerichtlichen Verfahrens trigt der unterliegende Teil.
Falls kein Teil vollstindig obsiegt, sind sie von dem Schiedsgericht verhéltnis-
méBig zu verteilen.

§ 26.

Die von der Genossenschaft ausgehenden Bekanntmachungen sind unter ihren
Namen zu erlassen und vom Vorsteher zu unterzeichnen.

Die fiir die Offentlichkeit bestimmten Bekanntmachungen der Genossenschaft
werden in das Amtliche Verordnungsblatt des Kreises Delitzsch aufgenommen,
sofern nicht die ortsiibliche Bekanntmachung allein durch diese Satzung vor-
geschrieben ist.

§27.

Der Eintritt neuer Genossen und das Ausscheiden von Genossen kann, soweit
nicht eine rechtliche Verpflichtung vorliegt, im Wege der Vereinbarung auf den
Antrag des Aufzunehmenden oder Ausscheidenden durch Vorstandsbeschluff er-
folgen. Der Beschlul bedarf der Genehmigung der Aufsichtsbehérde.

Vorstehende Satzung wird von mir auf Grund des § 270 Abs. 3 des Wasser-
gesetzes vom 7. April 1913 (G. S. 8. 53) genehmigt.

Zur Zeit Delitzsch, den 26. Mai 1933. Der Regierungsprasident.

Stein, Abwisserverwertung. 8
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