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Die Rillenbewisserung

Corrugation Irrigation

Von Peter Wolff®)

1. Einfithrung

Der Begriff Rillenbewiisserung ist die wohl sinnvollste Ubersetzung der
englischen Bezeichnung fiir das Bewisserungsverfahren Corrugation Irri-
gation. Man versteht hierunter ein Bewisserungsverfahren, bei dem ge-
ringe Wassermengen in kleinen, flachen Furchen auf der Bewisserungsfliche
zur Verteilung kommen. Da die Furchen bei diesem Bewisserungsverfahren
meist eng nebeneinander verlaufen, erhilt die Oberfliche der Gesamtfliche
ein wellblechartiges Aussehen, was bestimmend fiir die im englischen Sprach-
bereich tibliche Bezeichnung dieses Verfahrens ist. Der Ursprung dieses Be-
wisserungsverfahrens liegt nach Burgess (2) in den nordwestlichen Staaten

der USA.

In der Literatur sind die Unterschiede zwischen Rillen- und Furchenbe-
wisserung nur selten klar herausgearbeitet. Zimmermann (9) bezeichnet
jene Bewisserungsverfahren als Rillenbewésserung, bei denen das Wasser
auf hingigen Flichen iiber kleine Furchen verteilt und diese in Richtung
des Hauptgelindegefilles verlaufen.

Uber die Rillenbewisserung wurde in der deutschsprachigen Literatur
bisher nur sehr knapp berichtet. Mit der vorliegenden Arbeit soll der Ver-
such gemacht werden, dieses Bewisserungsverfahren vorzustellen sowie die
Miglichkeiten und Grenzen der Anwendung dieses Verfahrens aufzuzeigen.

2. Einsatzbedingungen und -mdoglichkeiten fiir die
Rillenbewisserung

2.1. Boden

Nach Stanley (8) ist die Rillenbewisserung fiir die meisten mittleren bis
schweren Boden gut geeignet. Besonders giinstig ist das Verfahren fiir Bo-
den, die bei Uberstauung oder Flichenrieselung zur Verschlimmung und
Verkrustung neigen. Die Verkrustung der Bodenoberfliche ist besonders in
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der Auflaufphase der Pflanzen sehr nachteilig, da den Pflanzen dann oft
die notwendige Kraft fehlt, die verkrustete Bodenschicht zu durchbrechen.
Die Folge ist ein lickenhafter, verunkrauteter Bestand. Eine Erscheinung,
die man bei Anwendung von Uberstau- und Rieselverfahren auf Béden
mit ungeniigender Gefiigestabilitit sehr oft beobachten kann. Bei der Rillen-
bewdisserung treten diese Auflaufschiden kaum auf, da hierbei ja nicht die
gesamte, sondern nur ein Teil der Bodenoberfliche iiberstaut wird, der iiber-
wiegende Teil bleibt trocken und damit ohne Verschlimmung und Ver-
krustung.

Nach Marr (5) ist die Rillenbewdsserung auch fiir Boden geeignet, die
eine geringe Infiltrationsrate aufweisen, da aufgrund des kleinen, dauernd
fliefenden Wasserstromes eine ausreichend lange Kontaktzeit Bewisse-
rungswasser — Boden gegeben ist und somit auch diese Béden noch in der
notwendigen Tiefe befeuchtet werden. Selbst Bdden mit einer Infiltrations-
rate von 0,1 inch/h (2,5 mm/h) lassen sich nach Marr (5) noch hinreichend
gut mit diesem Verfahren bewissern. Es diirften, bei solch geringen Infil-
trationsraten, jedoch einige Schwierigkeiten im praktischen Bewisserungs-
betrieb auftreten. Auch B&den mit relativ hohen Infiltrationsraten und
zwar bis 1 inch/h (25 mm/h) kénnen nach Marr (5) mit diesem Verfahren
noch bewissert werden. Demgegeniiber warnen andere Autoren (7, 8) vor
der Anwendung der Rillenbewisserung auf Béden, die sich durch eine hohe
Durchléssigkeit fiir Wasser auszeichnen, da diese B&den oft keine befrie-
digende seitliche Wasserbewegung erméglichen und somit auch die zwischen
den Rillen liegenden Bodenabschnitte hicht hinreichend befeuchtet werden.
Eine ausreichende horizontale Wasserbewegung im Boden ist fiir die Lei-
stungsfahigkeit der Rillenbewisserung Zuflerst wichtig. Es wird dadurch
der Zeitaufwand zur Befeuchtung des Bodens zwischen den Rillen ernied-
rigt und die Versickerungsverluste reduziert. Von dieser horizontalen
Wasserbewegung ist somit auch der Abstand der Rillen abhingig.

Fiir Salzboden ist dieses Bewisserungsverfahren weniger gut geeignet, da
durch den kapillaren Aufstieg des Wassers zwischen den Rillen und an-
schlieflender Verdunstung von der Bodenoberfliche eine starke Salzanreiche-
rung in den obersten Bodenschichten erfolgt.

2.2, Oberflichengestalt der Bewisserungsfliche

Die Rillenbewisserung ist geeignet fiir Hanglagen und Bewisserungs-
flichen mit einer unregelmifligen Oberflichengestalt. Sie zeigt gerade hier
ihre Uberlegenheit gegeniiber anderen Bewisserungsverfahren. Nach Marr
(5) ist die Rillenbewisserung von 0,5—12,0%/ Gelidndegefille mdglich,
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Optimal ist allerdings ein Gefille um 190 In den USA wird die Rillen-
bewisserung auch bei einem Gelindegefille zwischen 12 und 209/ prakti-
ziert. Zimmermann (9) berichtet von Feldversuchen, die den erfolgreichen
Einsatz der Rillenbewisserung bei Gelindegefillen von {iber 15 9/o nachge-
wiesen haben. Allerdings handelte es sich dabei um einen kiesigen Boden,
der nicht so stark der Erosion ausgesetzt ist.

Da die durchwurzelbare Bodenschicht nur dann ausreichend befeuchtet
wird, wenn die einzelne Rille ein gleichmifliges Gefille besitzt, ist bei Be-
wisserungsflichen mit unregelmifiger Oberflichengestalt fiir jeden Gefille-
abschnitt eine extra Zuleitung zu schaffen, evtl. in Form von ,gated pipes®,
oder es ist eine Planierung der Fliche vorzunehmen. Ohne eine Planierung
wird man auch bei diesem Verfahren kaum auskommen, will man eine
giinstige Effektivitit der Wasserverteilung erreichen (1).

Fin zu starkes Gelindegefille quer zur Bewisserungsrichtung (Quer-
gefille) ist auch bei diesem Bewisserungsverfahren nicht erwiinscht. Uber-
steigt das Quergefille 3%/o, so ist nach Stanley (8) eine Anderung der Be-
wisserungsrichtung sinnvoll, da nur so das Quergefille reduziert werden
kann.

2.3. Wasserdargebot

Unter Verhidltnissen eines relativ geringen Wasserdargebotes zeigt die
Rillenbewisserung ihre besonderen Vorziige, da sie im Gegensatz zur nor-
malen Furchenbewisserung mit kleinen Wassermengen pro Zeiteinheit aus-
kommt. Nach Marr (5) erfordert die Rillenbewisserung Einlaufwasser-
mengen je Rille von 0,63 bis 0,063 1/s und weniger.

2.4. Anbautechnik

Die Rillenbewisserung ist fiir alle dichten Pflanzenbestinde geeignet, die
im Verlauf ihrer Vegetationsperiode keinerlei Hackarbeit erfordern. Hier-
zu gehoren die diversen Futterpflanzen, Weizen, Hafer, Gerste etc. Nicht
selten kommt die Rillenbewisserung in Kombination mit der Landstreifen-
bewisserung (5) zum Einsatz. In der Auflaufphase wird dabei zunidchst
mit Hilfe der Rillenbewisserung das Bewisserungswasser auf der Fliche
verteilt; sobald der Bestand geschlossen ist, geht man dann zur Land-
streifenbewidsserung iiber. Dadurch vermeidet man Auflaufschiden als
Folge einer verkrusteten Bodenoberfliche. Auch wird die Erosionsgefahr,
die mit der Flichenrieselung stets verbunden ist, stark eingeschrinkt, wenn
neuangelegte Griinlandbestinde bis zur Entwicklung eines dichten Bestandes
mit Hilfe der Rillenbewisserung sachgemifl bewissert werden. Auflauf-
schiden und Erosionsgefahr in bestimmten Wachstumsabschnitten sind aller-
dings auch durch den Einsatz einer Beregnungsanlage oder durch die Wahl
des Saattermins (nach ausreichendem natiirlichen Niederschlag) wirksam
einzuschrinken. Stanley u.a. (2, 3, 8) berichten aus den USA, daf die
Herstellung der Rillen meist als abschlieflende Bodenbearbeitungsmafinahme
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nach der Aussaat vorgenommen wird. Dies diirfte nicht in allen Fillen
sinnvoll sein. Auch wird dies von der Grofle der Rillen und deren Her-
stellungsart abhingig sein. Simpson (7) empfiehlt die Anlage der Rillen in
Kombination mit der Aussaat, in dem Hiufelkérper an die Drillmaschine
angebaut werden. Das Abdecken der Saat erfolgt hierbei nicht durch eine
Egge, sondern durch eine nachgeschleppte schwere Kette, um die Rillen
durch diesen Arbeitsgang nicht unnétig zu beschidigen. Nach Phelan et al.
(6) handelt es sich bei der Rillenbewisserung um ein relativ arbeitsauf-
wendiges Bewdsserungsverfahren, dies gilt wohl insbesondere fiir den Be-
wisserungsvorgang selbst.

2.5. Entwdsserung

Nach Marr (5) kann die ,Rillenbewisserung® im kombinierten Einsatz
mit dem Flicheniiberstau auch die Funktion einer Entwisserungseinrichtung
iibernechmen. Das trifft insbesondere fiir Béden mit geringen Infiltrations-
raten (<C 2,5 mm/h) und unzureichendem Geldndegefille (< 0,05 %/0) zu.
Die Rillen dienen hier der schnelleren Abfithrung des iiberschiissigen Be-
wiasserungswassers. Man kann daher in diesem Fall wohl schwerlich von
einem Bewdsserungsverfahren sprechen.

Obwohl bei der Rillenbewisserung mit geringen Wassermengen bewissert
wird, kommt man sicher nicht in jedem Fall ohne Entwisserungseinrich-
tungen aus.

3. Planung und Bau einer Rillenbewisserungsanlage

3.1. Vorarbeiten

Die Schaffung einer funktionsfihigen Rillenbewisserungsanlage ist ohne
ein gewisses Mafl an Vorarbeiten kaum moglich. Hierzu gehort, soweit es
die zu bewissernde Fliche selbst betrifft, die Erstellung eines Hhenplanes.
Dieser Hohenplan ist zusammen mit der Bodenkarte unerlifilich fiir die Ent-
scheidung iiber evtl. durchzufiihrende Planierungsarbeiten und die Fest-
legung der Bewisserungsrichtung, die Lage von Zuleitern und Entwisse-
rungsgriben etc. Dariiber hinaus sollten vorab Fragen des Wasserdar-
gebotes, der Wasserkosten, der Wasserqualitit, der Produktivitit des Stand-
ortes, der Entwisserung u. a. m. geklirt werden.

3.2. Abstand, Linge und Querschnitt der Rillen

Der Abstand der Rillen ist abhingig von der horizontalen Wasserleit-
fahigkeit des jeweiligen Bodens. Da diese zwar nicht ausschlieflich, aber
doch in starkem Mafle von der Bodenart abhingig ist, kann diese, mit ent-
sprechendem Vorbehalt, als Kriterium zur Bestimmung des Rillenabstandes
herangezogen werden (Tabelle 1). Neben den Bodeneigenschaften beein-
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fluflit das Geldndegefille in Bewisserungsrichtung die horizontale Wasser-
ausbreitung und damit auch den Rillenabstand. In der Bewisserungspraxis
der USA sind nach Burgess (2) Rillenabstinde von 0,40 bis 1,20 m zu fin-
den, der normale Rillenabstand liegt bei 0,50 m. Im Moree-District, N.S.W.,
Australien, sind Rillenabstinde von 0,90 bis 2,30 m iiblich (7). Optimal
ist ein Rillenabstand, der der doppelten Linge der horizontalen Wasser-
ausbreitung in der Zeit der Befeuchtung des durchwurzelbaren Bodenraumes
entspricht. Dieser optimale Rillenabstand ist nur experimentell zu be-
stimmen und wird streng genommen keine konstante Grifle darstellen.

Ein grofleres Problem ist die Wahl der optimalen Rillenlinge. Stanley (8)
gibt als Faustregel an, die Rillen sollten nur so lang sein, dafl das Be-
wisserungswasser in einem Viertel der Zeit das Ende der Rille erreicht,
die fiir den gesamten Bewdsserungsvorgang bendtigt wird. Dabei ist zu
beachten, dafl die Finlaufwassermenge pro Zeiteinheit aufgrund der Ero-
sionsgefahr begrenzt ist. Wird eine zu grofle Rillenlinge gewihlt, wird im
Regelfall der im Bereich des Zuleiters liegende Teil der Fldche zu stark
bzw. iiberbewissert. Ein grofler Teil des zugefilhrten Wassers versickert
dabei in die Bodenschichten unterhalb der Durchwurzelungszone. Dem-
gegeniiber erhilt der untere Teil der Bewdsserungsfliche nicht ausreichend
Wasser fir die Befeuchtung der Durchwurzelungszone. Es kommt somit
darauf an, durch die richtige Wahl der Rillenlinge sicherzustellen, daf} die

Tabelle 1. Richtwerte fir Linge und Abstand der Rillen nach Stanley (8).

Gefille Tonboden Lehmboden Sandboden
Linge  Abstand Linge Abstand Linge Abstand
/o m m m m m m

Bei tiefwurzelnden Pflanzen und tiefgriindigen Béden

2 175 0,61 130 0,61 69 0,46
4 122 0,53 91 0,61 46 0,46
6 91 0,46 76 0,53 38 0,38
8 83 0,46 61 0,46 31 0,38
10 76 0,46 53 0,46 e —

Bei flachwurzelnden Pflanzen und tiefgriindigen Béden

2 155 0,53 91 0,53 46 0,38
4 83 0,46 61 0,46 31 0,38
6 69 0,46 53 0,38 - s
8 61 0,38 46 0,38 — -
10 53 0,38 38 0,38 s =

12



Kontaktzeit Boden — Bewisserungswasser in allen Rillenabschnitten gleich
ist. Burgess (2) berichtet, daff in der Bew#sserungspraxis der USA Riesel-
lingen von 45 bis 360 m anzutreffen sind. Lingen von 90 bis 180 m sind
am verbreitetsten, abgesehen von Flichen mit starkem Gefille, wo Riesel-
lingen von 60 m und weniger wegen der Erosionsgefahr als sinnvoll ange-
sehen werden. Andererseits sollten die Riesellingen u.a. aus arbeitswirt-
schaftlichen Griinden auch nicht zu kurz bemessen werden. In Kalifornien
werden als Minimum 45 m Riesellinge angesehen.

Nach Zimmermann (9) ist die Riesellinge im Verlauf einer Vegetations-
periode durchaus nicht als eine feste Grife zu betrachten. So wird man bei
der ersten Bewisserung nach der Aussaat, wenn der Boden noch lodker und
erosionsgefihrdet ist, relativ kurze Riesellingen wihlen. Da mit jeder Be-
wisserung die Verkittung der Oberfliche bei bindigen Béden zunimmt, die
Pflanzen mit zunehmender Entwicklung zur Stabilisierung des Bodens bei-
tragen und damit die Erosionsgefahr geringer wird, kénnen die Riesellingen
zunchmend vergréBert werden. Gegen Ende der Bewisserungsperiode
zwingt dann der Verfall der Rillen schlieflich wieder zu einer Verkiirzung
der Riesellingen. Den wechselnden Anforderungen an die Riesellinge kann
heute sehr gut entsprochen werden und zwar durch Verwendung ent-
sprechender Verteilungsschliuche oder -rohre, die in gewissen Abstinden
mit regulierbaren Auslafléffnungen ausgestattet sind. Ob allerdings fiir den
praktischen Bewisserungsbetrieb ein dauernder Wechsel der Riesellinge
immer sinnvoll ist, mufl in Frage gestellt werden.

Als Querschnitt der Rillen ist sowoht die U- wie die V-Form iiblich. Von
einigen Bewdsserungslandwirten werden U-férmige Querschnitte insbeson-
dere beim Anbau empfindlicher Pflanzen bevorzugt, da bei dieser Quer-
schnittsform weniger die Gefahr gegeben sein soll, daff iiberhingende
Pflanzenteile wihrend der Bewisserung mit dem Bewisserungswasser in
Beriihrung kommen. Als normale Rillentiefe werden 7 bis 13 cm ange-
sehen (8). Marr (5) gibt ca. 7 cm und Burgess (2) ca. 10 cm als mittlere
Rillentiefe an. Im Moree-District, N.S.W., Australien, werden bei Rillen-
bewisserung 10 bis 20 cm tiefe Rillen angelegt (7). Die zu wihlende
Rillentiefe sollte nicht unabhingig von der Wasserdurchlissigkeit des be-
treffenden Bodens gesehen werden. Da es bei der Rillenbewisserung auch
auf eine ausreichende horizontale Wasserbewegung ankommt, wird man
auf durchlissigen Boden die Rillen méglichst flach auslegen, um so, trotz
verstirkter vertikaler Wasserbewegung, noch eine ausreichende Befeuchtung
der oberflichennahen Bodenschichten zwischen den Rillen zu ermdglichen.
Andererseits sind die Rillen aber auch ausreichend tief anzulegen, da an-
sonsten die Gefahr des seitlichen Wasserausbruches gegeben ist, und die
Rillen kénnen dann nicht mehr ihre Funktion der Wasserleitung erfiillen.
Dariiber hinaus kommt es an den entsprechenden Stellen zu einer Uber-
stauung des Bodens mit all den damit evtl. verbundenen negativen Aus-
wirkungen. Besonders problematisch kann dies auf Flichen mit ausgeprig-
tem Quergefille und nicht sehr sorgfiltiger Planierung werden. Bei der
Wahl der Rillentiefe ist schlieRlich auch zu bedenken, daff mit zunehmender
Tiefe die Beanspruchnug der Gerite, insbesondere der Erntemaschinen steigt.
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Nach Burgess (2) sind unter normalen Standortverhitnissen 13—15 cm
breite Rillen ausreichend. Wesentlich breitere Rillen von 15—30 cm emp-
pfiehlt Simpson (7) in Australien. Zu schmale Rillen neigen zur Verstop-
fung, deren Folge meist ein unerwiinschter seitlicher Wasseraustrict ist (1).

3.3. Herstellung der Rillen

Die Herstellung der Rillen kann mit verschiedenartigen Geriten vorge-
nommen werden. Zu unterscheiden sind vorallem die folgenden zwei
Arten:

(3.3.1.) Schlittendhnliche Geriite, die mit mehreren Kufen ausgestattet,
meist vier Rillen in einem Arbeitsgang in den gelockerten Boden pressen.

(3.3.2)) Gerite, die mit Hiufelkdrpern ausgestattet sind, oder Ginsefiifle
in Kombination mit Prefikdrpern.

Erstere haben den Vorteil, dafl sie relativ leicht selbst hergestellt werden
konnen. Eine Anderung des Rillenabstandes ist bei diesen Geriten jedoch
nur selten moglich. In bereits entwidselten Pflanzenbestinden richten die
schlittendhnlichen Gerite oft berrichtlichen Schaden an, da der Rahmen
dieser Gerite eine nur sehr geringe Bodenfreiheit besitzt. Giinstigerer sind
hier die anderen Gerite.

In Australien wird die Herstellung der Rillen in einem Arbeitsgang mit
der Aussaat empfohlen (7). Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn
die Drillmaschine und damit gekoppelte Hiufelkirper per Schlepperhy-
draulik betitigt werden kdnnen.

Bei mehr oder weniger permanenten Anlagen (Griinland) ist eine Siu-
berung der Rillen in gewissen Zeitabstinden zur Erhaltung der Funktions-
fahigkeit wichtig.

3.4. Wasserentnabme aus dem Zuleiter

Die Funktionsfahigkeit einer Rillenbewisserungsanlage ist u. a. sehr stark
von der Handhabung der Zuleitung des Bewisserungswassers, d.h. von
der Art der Beschickung der einzelnen Rillen abhingig. Es kommt dabei
auf eine gleichmiflige, den Standortverhiltnissen angepafite Beschickung der
Rillen an. Nur selten ist dies durch einfache, mit Hilfe eines Spatens etc.
hergestellte Offnungen des Zuleiters zu erzielen.

Man kann eine gleichmiflige Beschickung u.a. durch die Anlage von
kleinen Ausgleichsbecken erzielen (ca. 60 cm breit), die parallel zum Zu-
leiter angelegt werden und mit diesem durch einen Schieber etc. in Verbin-
dung stehen. Von dem jeweiligen Ausgleichsbecken werden 10—20 Rillen
beschickt. Fine Verbindung der Ausgleichsbecken untereinander durch Uber-
liufe erméglicht in diesen eine konstante Wasserhohe und damit eine aus-
geglichene Beschidkung der Rillen. Die einzelnen Rillen stehen hierbei mit
dem Ausgleichsbecken durch jeweils ein Rohr in Verbindung.
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Heute werden fiir die Wasserentnahme aus dem Zuleiter und die Fin-
leitung des Bewisserungswassers in die Rillen in zunehmendem Mafle Heber
in Form von Kunststoffschliuchen benutzt. Heber aus Metall, die an einem
Ende einen Schieber zur Regulierung des Wasserdurchflusses besitzen, sind
in der Bewisserungspraxis auch anzutreffen.

Da mit zunehmender Mechanisierung der Feldwirtschaft sich ein enges
Netz von Zuleitern etc. als sehr hinderlich erweist, verwendet die Be-
wisserungspraxis heute gerne bewegliche Zuleiter in Form von Rohren
(gated pipes) oder Kunststoffschliuchen (gated tubing). Neben der Begren-
zung der Zahl festinstallierter Zuleiter erlauben diese eine gezielte Be-
schickung der einzelnen Rillen.

4. Bewisserungsvorgang

Im Zuge des Bewisserungsvorganges haben die Rillen vor allem zwei Auf-
gaben zu erfiillen. Sie sollen einmal als Endglied des Zuleitersystems eine
gleichmifige Verteilung des Wassers auf der Fliche erméglichen und zum
anderen soll von den Rillen ausgehend eine einheitliche Befeuchtung der
Durchwurzelungszone erfolgen.

Beide Aufgaben wird man ehesten erfiillen kénnen, wenn man die Rillen
zunidchst mit der hdchstzuldssigen Wassermenge beschickt (Erosionsgefahr 1)
und so ermdglicht, daf} das Bewisserungswasser in kiirzester Zeit das untere
Ende der Rille erreicht und damit gewihrleistet, dafl die Kontaktzeit Be-
wasserungswasser — Boden in allen Rillenabschnitten gleich ist. Hat das
Wasser das untere Rillenende erreicht, ist es angebracht, die Einlaufwasser-
menge zu reduzieren und zwar auf die Menge, die der Boden auf der ge-
samten Rillenstrecke pro Zeiteinheit aufnehmen kann. Auf diese Weise
wird man ein Ubermafl an oberirdischem Abflufl vermeiden.

Je steiler das Gefille der Rillen ist, um so vorsichtiger ist bei der Be-
messung der Einlaufwassermenge zu verfahren, um Erosion und iber-
mifigen Abfluff zu vermeiden.

5. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde der Versuch unternommen das Be-
wisserungsverfahren Rillenbewidsserung vorzustellen. Die Rillenbewisse-
tung ist eine Sonderform der Furchenbewisserung und insbesondere fiir
Standorte geeignet, die sich durch ein geringes Wasserdargebot und un-
glinstige topographische Verhiltnisse auszeichnen. Neben der Abgrenzung
der Einsatzbedingungen und -méglichkeiten werden die wesentlichen Grund-
sitze der Planung einer Rillenbewisserungsanlage erldutert. Abschlieflend
wird auf die zwedimiflige Gestaltung des Bewisscrungsvorganges kurz
hingewiesen.
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Summary

This paper deals with the irrigation method known as corrugation irri-
gation. Corrugation-type furrows are designed to run on a relatively steep
grad and are supplied with water at a suitably slow rate from a smal ditch,
flume ore pipe line. Besides factors affecting the use of corrugation-type
furrows, layout and construction of corrugation irrigation systems are

described.
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