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Zur outom<;Jtischen Regulierung des Grund- bzw. Grobenwasserstandes 
in kombinierten Be- und Entwässerungssystemen 

Or.-Ing. O. Voigt, KOT, Institut für Mechanisierung 'Potsdam-Bornim der AdL der DDR 

1. . Prinzipien und Bedingungen der Grundw8sserregulierung, 

Die Durchfühl'lln!!, großflächi!!,eJ' Meliorntionsmaßnahmen. 
insbesondere die zwei.eitige Wasserregulierung auf dem 
Acker- und Grünland, E'rwci.t .ich im Zusammenwirken mit 
der Chemisierung und Mcrhani.ierunll immer ~tärker al. ein 
ausschlaggebender Hebel 7.lIr Ertragssteigerung /1/. 

Unter dcr Grundwasserrellulierung versteht mnn die Kombi· 
nation von Entwiis.erung lind Einstnubewässerun(l mit HilfE' 
offener Gräben durch die Einhaltung bestimmter Grund· und 
Grnbenwas.erstänrle in Abhängigkeit von Vegetntion und 
Witterung zum Zweck einer optimalE'n Wasserversorgung der 
Pflanzen. 

Voraussetzun!!, für eine wirksamE' Grunclwasserregulierung 
sind ausr .. irhende Vorflut und Wnssereinspeisung sowie ver· 
stellbare Staubauwerke in den Gräben. 

Die Grundwllsserregulierul\g kommt hauptsächlich für ebene, 
.chwach geneigte Niedemngen mit Grundwa.sersandcn" 
Anmoor oder sandunterlagerten f1achgründigen und tiE'fgrijn. 
digen ;'IIiedermooren in Frage /2/. 
GrundwasserreguliE'rungssysteme .ollen möglichst geringen 
Arbeitsaufwand beim BetriE'b erfordern. Niedrige Investi· 
tions· und Jahreskosten ist eine weitere Forderung. Die er· 
zielten Mehrerträgc sollen möglichst hoch sein. 

Bei großen Gmbenabständcn werdcn dic landwirlsrhaftlichen 
Arbeiten um wenigsten behindert. 

Grundwasserrcgulierungss~·.teme sind im allgemeinen mit 
ein .. r Vielzahl von Stnueinrirhtungen vcrsehen, von dcren. 
exakter Bed ienung der Erfolg der G~unrlwassclTegulierung 
abhängt. AufgJ'und der großen Anzuhl der Stuue und ihrer 
komplizie.ten und häufigen Retätigung ist der Stuubetrieb 
mit hohem Arbcitsaufwand und hohen Anforderungen an die 
meliorationstechnische bzw. regelungstechnische Qualifika. 
tion dt'r StHuwiirtel' verbunden. Eine Mechanisierung und 
Automatisierung der Grundwasserregulierung zur Senkung 
des ArbeitsauIwands und zur Steigerung des Regulierungs. 
effektes liegt daher im volkswirtschaftlichen Interesse. 

,2. Uberblick zu qen Verfahren der Grundw8sserregulierung 

In Tafel 1 sind die wichtigsten Verfahren der Grundwasser· 
regulierung charakterisiert . ' 

Die in oer DDR vorhandenen Grundwasserregulierungs. 
systeme entsprechen im wesentlichen den in Tafel 1 ausge· 

TRfel t. V~rlAhren znr G.rund\\'R"8~rregull(':rung 

IId. ChRrakterisierung de~i 
Nr. Verfahrens . 

manueJlf'S Verfahren 
(reine Handarbeit) 

'2 teilmechanisiertes Vpr(ahren 

3 voUmechanisiertes Verfahrt>Il 

6 

8 

9 

teilautomatiaiertes Verfah~n 

{t>ilautoma tisiertes Ver(amt>n 

teihlJJ.tomatisiertes Verfahren 

vollautomatisiertes Verfahren 
(dezentralisierte Regelweise) 
voJlautomatisiertel Verfahren 

vollautomatisierlt>s Vt>r(ahrt>11 

M~lIfühler 

Grund- und Grab<'n
wassprppgel 
Grund- und Graben
wlillsf'rpegel 
Grund- und Graben
w8sserpegel 
zf"ntrale Meßwprlt"rfalumng 

zentrale Mt>ßwpr1 erra8lung 

dezentralisierte lokale 
Meüwerter(assung 
lokale Meßwl"rtertassung 

(lokale MeßwerterCa .. ung) 

zentrale Meßwerterfalsung 
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führten Verfahren 1 bzw. 2 (z. ß. LPG Falkenthai, Neuho1-
land), wobei die Meehanisierunl{ (Verfahren 3) angestrebt 
wird (Untere Havel-Dosse). Tn technologischer Hinsicht 
handelt es sieh dabei um oie klassischen Verfahren oer Ent· 
wässerun!( nno Eill.taubewässerunll mit offenen Gräben und 
von Hand bedienten Stauköpfen mit Stnnbohlen bzw. Stnn· 
schützen mit Hanowinden. 

Technisch bereitet der Rau del'artiger Anla!(cn ' keine Schwie· 
rigkeiten, In ökonomis('her Hinsieht kann mit diesen Anlagen 
eine hohe Effektivität e'Teicht werrlen. In rler LPG Neu· 
holland betru!(en die Investitionskostcn 497 M/ ha lind die 
JahreskostcJl 37 l\I!ha . Die Erträge konnten von 30,4 dt 
GE/ha auf 41,5 dt GE/ha gesteigert wcrden. Bei einem lang.' 
jährigen durehschnittlirhen Mehrertrag von 5 dt GE/ha er· 
Ilibt sich eine Nutzrate von 33.!> Prozent und eine Rü(,kfluß. 
dauer "on mnd 3 Jllh.-cn. Dieses sehr günstige ökonomische 
Ergebnis ist in erster Linie durch die niedrigen Anlagekosten 
bedingt, dn vorwicgend vorhunclene Gräbcn ausgebaut wllr· 
den /3/ . Es wird eingeschätzt, daß von 1 AK etwa 300 bis 
400 ha betreu t werrlen kön nen. 

Die einfachste Möglichkeit rle.' Senkun!( des Arbeitsauf· 
wands für' die Grundwasscrl'egulierung besteht in oer Me· 
chanisierung, rI . h . in der Ausrüstung aller Stnubauwerke mit 
Handwinden (Verfahren 3). Der Staubetl'ieb selbst unter· 
scheidet sich nicht von dem der Verfahren 1 hzw. :1 ; ~on 
1 AK dürften jedoch bis zu 500 ha betreut werden können. 
Die Erhöhung des Regulierungseffektes gegenüber den Ver· 
fahren 1 und 2 dürfte bei diesem Verfahren vernachlässigbar 
klein sein . Der ökonomische Nutzen besteht im wesentlid"m 
in der Arbeitserleichterung uno der damit verbundenen 
Steigerung der Arbeitsproduktivität. 

Eine größere Steigerung der Arbeitsprocluktivitiit lind des 
Regulierungseffektes wiro mit. dem Verfahren 4 möglich. 
Bei diesem Verfahren wcrden die Grund· und Grabenwasser. 
stände ge~e.sen und zu einer Zentrale übertragen, wo sie 
ausgewertet uno regi.triert weroen können . Nur bei Ab: 
weichungen von den Sollwerten ist ein " Abfahren und Be· 
dienen der Stuubauwerke erforderlich. Eine Arbeitskraft ist 
dadurch in der Lage etwu 800 ha zu betreuen. Wegen oer 
größeren Ubersichtlichkeit und besseren Information ist 
auch eine Erhöhung des Regulierungseffektes zu erwarten . 
Rechnet man bei den Verfahren 1 bis 3 mit etwa 10 dt 
GE/ha Mehrertrag, dürfte hier ein zusätzlicher Mehrertrag 
von 4 dt GE/ha zu erreichen sein . 

Soll· Ist· Vergleich 

manuell 

manuell 

manuell 

manuell 

manut>1I 

automatisch, vor Ort 
u. manuell 
automat isch t VOr Ort 

automatisch, vor (Jr' 

automatisch 
( Pro zell rechner) 

Stellglieder 

manuell betÄtigte SI a"köpfe 
(Stauboht.n) 
manuell betätigt. S!Ruköpfe (Slaubohlen) 
und Staue mit Handwinden 
alle Staue mit 'Handwinden ; manuell betätigt 

manuellt> Betätigung dt'r Staue 
mit Handwinden 
Fernbedipnung bzw. -st e uerung der Staue 
mit E-Antrieb von Zentral(" aus 
Staue mit Staubohll"n, von Hand bedient und 
Staue mit E-An1rieb, automatisch betätigt 
all(" Staul" mit F> Antripb, automati~h 
betätigt 
hydroml"chani"rh ht>1iitigl, automatisrhe 
Staue, (System NElRPlC) 
Ft>.rnltpuf':rung von Zpntralt> aua (~:-Antrieb 
der Staue) 
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Das Verfahren 5 in Tafel i ist in der UdSSR für die Regulie
rung des Wasserstands in großen Bewässerungssystemen ent
wickelt worden. In einer Zentrale werden die Wasserstände 
an wichtigen Punkten des Systems erfaßt und ausgewertet, 
d. h. mit Sollwerten verglichen. Bei Abweichungen betätigt 
ein Dispatcher Staue, Schütze oder Einlaßbauwerke bzw. 
Pumpstationen, um die erforderlichen Wasserstände zu er
reichen. Dieses Verfahren kommt wegen der erheblichen Auf
wendungen für Meßwertübertragungen und Steuerleitungen 
für unsere Grundwasserregulierungssysleme zur Zeit nicht in 
Frage. . 

Bei dem Verfahren 8 handelt es sich um hydromechanische 
oder hydroautomatische Staue, die in Abhängigkeit vom 
Otrer- oder Unterwasserstand durch Schwimmer und Hebel
oder andere Ubertragungselemente selbsttätig verstellt 
werden. Die bisher bekannten Einrichtungen erfüllen nicht 
mehr die heutigt'1I Anforderungen. An ihrer Weiterentwick
lung ' wird gearbeitet /4./. Da sie im allgemeinen nur für die 
Regulierung der Wasserstände im Oberwasser oder Unter
wasser vorgesehen sind, ist ein Einsatz in den zweiseitigen 
Gnllldwasserregulierungssystemen nicht ohne weiteres mög
lich. 

Was hinsichtlich des tE'chnisehen Aufwands für Meßwert
übertragung und Steuerleitungen zum Verfahren 5 gesagt 
wurde, trifft in verstärktem Maß für das Verfahren 9 zu. 
Bei diE'sem Verfahren werden die Stellglieder in Abhängig
keit von den Grund- lind Grabenwasserständen betätigt, wo
bei die Situation im gesamten System in einer Zentrale erfaBt 
wird und je nach Situation an alle Stellgliedcr ein ent
sprechender Stell befehl erte,ilt wird. 

In der Zentrale müsscn dazu für alle möglichen auftreten
den Situationen entsprechende Stellbefehle gespeichert oder 
programmiert sein. Dieses Verfahren erfordert daher einen 
hohen technischen Aufwand für übertragungsleitungen und 
für die Zentrale. Für den automatischen Soll-Ist-Vergleich 
kommen Prozeßrechncr in Frage /5/. 

Die Okonomie die.ses Verfahrens ist stark von der Größe des 
Systems und der entsprechenden anteiligen Flächenbelastung 
dureh die Zentrale nbhängig. Gegenwärtig kommt dieses 
Verfahren für die Praxis ebenfalls nicht in Frage. 

3; Funktionsweise ausgewählter Verfahren 

Bei den Verfahren 6 und 7 wird der Mensch weitgehend 
durch technische Einrichtungen im Produktionsprozeß er
setzt und behält lediglich die Aufgaben der Wartung \lnd 
Kontrolle der technischen Systeme. 

Die Verfahren 6 lind 7 realisieren beide das gleiche techno
logische oder regelungstechnische Prinzip; sie unterscheiden 
sich nur durch den Mechanisierungsgrad. 

Bei dem Verfahren 7 sind jedem Staubereich Meßfühler für 
die Grund- und Grabenwasserstände lind elektrisch ange
triebene Staue bzw. Stauschütze zugeordnet (Bild 1). Die 
Regelung des Wasserstands erfolgt in Fonn einer Festwerl. 
regelung. 

Bild I. Block5d>ema eines aulomatil;erlen 
Grundw888erregulierungsaystems (Yer 
fahren 8); 
a Staubereime, b Be· und Entwäs58-
rungsgraben, c Staue, Wehre, Schül:r:e, 
d Gruodwa ....... tand8meßfilhler, e Gra
benwB88entBndsmeßfühIer, r Steuer
bzw. Regeleiorilbluog, g Zuleiter, h 
Vorfluler 

Für den Grundwasserstand wird ein maximaler und ein mi
nimaler Wert vorgegeben {einstellbar}. Dasselbe erfolgt für 
die Grabenwasserstände, wobei zur Erzielung eines bestimm
ten Grundwasser~tands jeweils ein bestimmter Grabenwasser
stand erforderlich ist. 

Die Meßfühler sind als binäre Meßgeräte ausgebildet. Die 
Staue sollen nur zwei Zustände - entweder geüffnet oder 
geschlossen - annehmen können, wobei das Ausmaß der 
Offnung durch Endlagenschalter veränderlich einstellbar sein 
kann. 

Im Staubereich können Wasserüberschuß oder Wassermangel 
oder keins von beiden auftreten. Wasseriiberschuß bedeutet, 
daß sowohl der Grundwasserstand als auch der Graben
wasserstand die an den Meßfühlern eingestellten Maximal
werte erreicht baben. Wassermllngel bedeutet, daß Grund
und Grabenwasserstand bis zu den Minimalwerten abge
sunken sind . Ist weder Uberschuß noch Mangel vorhanden, 
ist das zum Staubereich gehörende Stau geschlossen. 

Bei Wasserüberschuß muß dns zum Stallbereich gehürende 
Stan geöffnet werden. Das übt'rschüssige Wasser fließt in 
den unterhalb liegenden Stauberei('h bzw. Gruben. Ist in dem 
Staubereich der GrabenwasMerstand unter den eingestellten 
Maximalwert gesunken, wird das Stau wieder geschlossen. 
Tritt in dem unterhalb liegenden Staubereil'h ehenfalh Wa,;
serüberschuß auf, wird das entsprechende unterhalb liegende 
Stau ebenfalls geöffnet, aber ~tets erst dann, wenn die Grund· 
und Grabenwasserstände die Maximalwerte erreicht haben . 

Bei Wnssermangel wird dns zum oberhalb liegenden Stau· 
bereich gehörende Stau geöffnet. Aus diesem Staubereich 
fließt dann solange Wasser in den Staubereich mit Wasser
mangel, bis der Grabenwasserstand über den Minimalwert 
angestiegen ist, dann wird das Stau geschlossen. ' 

Werden in dem nberhalb liegeuden Stuubereich die 1\lini
malwerte beim Gntnd- und G rabenwassel'staß(! ebenfalls er
reicht, dann wird das bei diesem Staubereich oberhalb lie
gende Stau geöffnet lind der Vorgang wiederholt sich 
(Kettenreaktion) . 

Die oberhalb 'liegende Stclleinrichtllng kann Rurh eine tlber
pumpstation oder dergleichen sein, die solange arbeitet, bis 
im anliegenden StRubereich der Wassermangel beseitigt ist. 
Als letzte Stelleinrichtung im System ist ein Schöpfwerk 
einsetzbar, das bei Wasserüberschuß im anliegenden Stau
bereich dus Wasser abpumpt. Für alle Staubereiche eines 
Systems kann eine standardisierte, einheitliche Regelein
richtung verwendet werden. Eine zentrale Meßwerterfassung 
und .verarbeitung ist nicht erforderlich. Damit entfallen auch 
lange Ubertragungsleitungen. Der Arbeitsaufwand umfaßt 
lediglich die Wartung und Kontrolle der technisehen Ein
richtungen, so daß von einer Arbeitskraft mindestens 1000 ha 
betreut werden können. Das Verfahren garantiert eine effek· 
tive und sparsame Wassernutzung. 

Aufgruud' der flexiblen und empfindlichen Reaktions- und 
Arbeitsweise dieses Verfahrens ist mit einem guten Regu
Iierungseiiekt zu rechnen . Der gegenüber den klassisrhpTl 
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Tafel 2. Technologioch-ökonomiochpr Verfuhrl"DBvergleich (Schätzwerte) 

Verrahren Nr. ' 3 6 7 

Arbeito-
produktivität ha / A K 500 800 <1000 >1000 
Investitions· 
kosten Mjh. 2800,- 2998,- 3069,- 3115,-
] nvestitionskost en 
rür Autom.ti-
sierung MJha 198,- 269,- 315,-
Jahreskooten Mjha 162,- 183,- 182,- 186,-
MehrertrAg dt G Ejh. 10 14 15 16 
Mehreinnahmen M/h. 350,- 490,- 525,- 560,-
Gewinn M/ h. 188,- 307,- 343,- 374,-
Rückrlulldauer Jahre 15 10 9 8 

Verfahren 1 und 2 erreichbare Mehrertrag wird mit 6 ' dt 
GE/ha angenommen . Elwas geringere Kosten, aber auch et
was schlechtere Regulierung gegenüber dem Verfahren 7 er
geben sich bei dem Verfahren 6. Dei diesem Verfahren sind 
nicht alle Staue mit E-Antrieben ausgerüstet, sondern nur 
die wichtigsten_ Die übrigen StlIue sind als Stauköpfe mit 
Staubohlen ausgebildet. Die regelungstechnische Funktions
weise ist die gleiche wie beim Verfahren 7. Durch die ma
nuelle Bedienung der Stauköpfe ist der Arbeitsaufwand etwas 
höher. 

Es wird angenommen, daß VOll J AK bis zu tOOO ha be
treut werden können. Der erreichbare Mehrertrag wird auf 
5 dt GE/ha geschätzt. 

~_ Wertung einiger Verfahren. 

In Tafel 2 sind einige Verfahren mit ihren wichtigsten ge
schät;ten technologischen und ökonomischen Parametern zu
sammengestellt. Aus der Tafel geht hervor, daß in ökonomi
scher Hinsicht (Rückflußdauer) offenbar zwischen den Va-

~ rianten Dllr sehr geringe Unterschiede bestehen. Bei den ge
troffenen Annahmen wäre deshalb eine Automatisierung der 
Grundwasserregulierung nicht gerechtfertigt. 

Das Verfahren 7 ermöglic.ht jedoch mit relativ geringen zu
sätzlichen Investitionen eine hoho Arbeitsproduktivität und 
läßt einen guten Regulierungseffekt erwarten, so daß dieses 
Verfahren gegenwärtig als optimales Verfahren der automa
Iischen Grundwasserregulierurig einzuschätzen ist. 
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