Zur automatischen Regulierung des Grund- bzw. Grabenwasserstandes
in kombinierten Be- und Entwdsserungssystemen

Dr.-ing. D. Voigt, KDT, Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR

1. Prinzipien und Bedingungen der Grundwasserregulierung.

Die Durchfithrung groBfliéchiger MeliorationsmaBnahmen,
insbesondere die zweiseitige Wasserregulierung auf dem
Acker- und Griinland, erweist sich im Zusammenwirken mit
der Chemisierung und Mechanisierung immer stirker als ein
ausschlaggebender Hebel zur Ertragssteigerung /1/.

Unter der Grundwasserregulierung versteht man die Kombi-
nation von Entwiisserung und Einstaubewissérung mit Hilfe
offener Griben durch die Einhaltung bestimmter Grund- und
Grabenwasserstinde in Abhiéngigkeit von Vegetation und
Witterung zum Zweck einer optimalen Wasserversorgung der
Pflanzen.

Voraussetzung fiir eine wirksame Grundwasserregulierung
sind ausreichende Vorflut und Wassereinspeisung sowie ver-
stellbare Staubauwerke in den Grében.

Die Grundwasserregulierung kommnt hauptsidchlich fiir ebene,

schwach geneigte Niederungen mit Grundwassersanden, .

Anmoor oder sandunterlagerten flachgriindigen und tiefgriin-
digen Niedermooren in Frage /2/.
Grundwasserregulierungssysteme sollen maglichst geringen
Arbeitsaufwand beim Betrieb erfordern. Niedrige Investi-
tions- und Jahreskosten ist eine weitere Forderung. Die er-
zielten Mehrertrige sollen méoglichst hoch sein.

Bei groBien Grabenabstinden werden die landwirtschaftlichen
Arbeiten amn wenigsten behindert.

Grundwasserregulierungssysteme sind im allgemeinen mit

einer Vielzahl von Staueinrichtungen versehen, von deren,

exakter Bedienung der Erfolg der Grundwasserregulierung
abhiingt. Aufgrund der groBen Anzahl der Staue und ihrer
komplizierten und héufigen Betitigung ist der Staubetrieb
mit hohem Arbeitsaufwand und hohen Auforderungen an die
meliorationstechnische bzw. regelungstechnische Qualifika-
tion der Stauwiirter verbunden. Eine Mechanisierung und
Automatisierung der Grundwasserregulierung zur Senkung
des Arbeitsaulwands und zur Steigerung des Regulierungs-
effektes liegt daher im volkswirtschaftlichen Interesse.

2. Uberblick zu den Verfahren der Grundwasserregulierung

[n Tafel 1 sind die wichtigsten Verfahren der Grundwasser-
regulierung charakterisiert.

Die in der DDR vorhandenen Grundwasserregulierungs-
systeme entsprechen im wesentlichen den in Tafel 1 ausge-

Tafel t. Verfahren zur Grundwasserregulierung

filhrten Verfahren 1 bzw. 2 (z. B. LPG Falkenthal, Neuhol-
land), wobei die Mechanisierung (Verfahren 3) angestrebt
wird (Untere Havel—Dosse). Tn technologischer Hinsicht
handelt es sich dabei um die klassischen Verfahren der Ent-
wisserung und Einstaubewésserung mit offenen Grdben und
von Hand bedienten Stauképfen mit Staubohlen bzw. Stau-
schittzen mit Handwinden.

Technisch bereitet der Bau derartiger Anlagen keine Schwie-
rigkeiten. In 6konomischer Hinsicht kann mit diesen Anlagen
eine hohe Effektivitat erreicht werden. In der LPG Neu-
holland betrugen die Investitionskosten 497 M/ha und die
Jahreskosten 37 M/ha. Die Ertriige konnten von 30,4 dt
GE/ha auf 41,5 dt GE/ha gesteigert werden. Bei einem lang-
jahrigen durchschnittlichen Mehrertrag von 5 dt GE/ha er-
gibt sich eine Nutzrate von 33.5 Prozent und eine RiickfluB-
dauer von rund 3 Jahren. Dieses sehir giinstige 6konomische
Ergebnis ist in erster Linie durch die niedrigen Anlagekosten
bedingt, da vorwiegend vorhandene Griaben ausgebaut wur-
den /3/. Es wird eingeschitzt, daB von 1 AK etwa 300 bis
400 ha betreut werden kénnen. -

Die ecinfachste Méglichkeit der Senkung des Arbeitsauf-
wands fiir die Grundwasserregulierung besteht in der Me-
chanisierung, d. h. in der Ausriistung aller Staubauwerke mit
Handwinden (Verfahren 3). Decv Staubetrieb selbst unter-
scheidet sich nicht von demn der Verfahren 1 bzw. 2; von
1 AK diirften jedoch bis zu 500 ha betreut werden kdnnen.
Die Erhéhung des Regulierungseffektes gegeniiber den Ver-
fahren 1 und 2 diirfte bei diesem Verfahren vernachléssigbar
klein sein. Der 6konomische Nutzen besteht iin wesentlichen
in der Arbeitserleichiterung und der damit verbundenen
Steigerung der Arbeitsproduktivitit.

Eine gréBere Steigerung der Arbeitsproduktivitiat und des
Regulierungseffektes wird mit. dem Verfahren 4 maglich.
Bei diesem. Verfahren werden die Grund- und Grabenwasser-
stinde gemessen und zu ciner Zentrale iibertragen, wo sie
ausgewertel und registriert werden kénnen. Nur bei Ab:
weichungen von den Sollwerten ist ein-Abfahren und Be-
dienen der Staubauwerke erforderlich. Eine Arbeitskraft ist
dadurch in der Lage etwa 800 ha zu betreuen. Wegen der
groBeren Ubersichtlichkeit und besseren Information ist
auch eine Erhéhung des Regulierungseffektes zu erwarten.
Rechnet man bei den Verfahren { bis 3 mit etwa 10 dt
GE/ha Mehrertrag, diirfte hier ein zusatzlicher Mehrerirag
von 4 dt GE/ha zu erreichen sein.

ifd.  Charakterisierung des/’ MeBfiihler Soll-Ist-Vergleich Stellglieder
Nr. Verfahrens 5
1 manuelles Verfahren Grund- und Graben- manuell manuell betiitigte Staukdpfe
(reine Handarbeit) wasserpegel (Staubohlen)
b1 teilmechanisiertes Verfahren Grund- und Graben- manuell manuell betétigte Staukdpfe (Staubohlen)
wasserpegel und Staue mit Handwinden
3 vollmechanisiertes Verfahren Grund- und Graben- manuell alle Staue mit Handwinden; manuell betitigt
wasserpegel
4 teilautomatisiertes Verfahren zentrale MeBwerterfassung manuell manuelle Betdtigung der Staue
mit Handwinden
5 teilautomatisiertes Verfahren zentrale MeBwerterfassung manuell Fernbedienung bzw. -steuerung der Staue
mit E-Antrieb von Zentrale aus
6 teilaytomatisiertes Verfahren dezentralisierte lokale automatisch, vor Ort Staue mit Staubohlen, von Hand bedient und
MeBwerterfassung u. manuell Staue mit E-Antrieb, automatisch betatigt
7 vollautomatisiertes Verfahren lokale McBwerterfassung automatisch, vor Ort alle Staue mit E-Antrieb, automatisch
(dezentralisierte Regelweise) betitigt
8 vollautomatisiertes Verfabren (lokale MeBwerterfassung) automatisch, vor Ort hydromechanisch hetiitigl, automatische
Staue (System NEIRPIC)
9 vollautomatisiertes Verfahren zentrale MeBwerterfassung automatisch Fernsteuerung von Zentrale aus (E-Antrieb
. (ProzeBrechner) der Staue)
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Das Verfahren 5 in Tafel 1 ist in der UdSSR fiir die Regulie-
rung des Wasserstands in groBen Bewiisserungssystemen ent-
wickelt worden. In einer Zentrale werden die Wasserstdnde
an wichtigen Punkten des Systems erfaBt und ausgewertet,
d. h. mit Sollwerten verglichen. Bei Abweichungen betiitigt
ein Dispatcher Staue, Schiitze oder EinlaBbauwerke bzw.
Pumpstationen, um die erforderlichen Wasserstinde zu er-
reichen. Dieses Verfahren kommt wegen der erheblichen Auf-
wendungen fiir MeBwertiibertragungen und Steuerleitungen
fiir unsere Grundwasserregulierungssysteme zur Zeit nicht in
Frage.

Bei dem Verfahren 8 handelt es sich um hydromechanische
oder hydroautomatische Staue, die in Abhdngigkeit vom
Ober- oder Unterwasserstand durch Schwimmer und Hebel-
oder andere Ubertragungselemente selbsttitig verstellt
werden. Die bisher bekannten Einrichtungen erfiillen nicht
mehr die heutigen Anforderungen. An ihrer Weiterentwick-
lung wird gearbeitet /4/. Du sie im allgemeinen nur fiir die
Regulierung der Wasserstinde im Oberwasser oder Unter-
wasser vorgesehen sind, ist ein Einsatz in den zweiseitigen
Grundwasserregulierungssystemen nicht ohne weiteres még-
lich.

Was hinsichtlich des technischen Aufwands fiir MeBwert-
iibertragung und Steuerleitungen zum Verfahren 5 gesagt
wurde, trifft in verstirktem MaB fiir das Verfahren 9 zu.
Bei diesem Verfahren werden die Stellglieder in Abhéngig-
keit von den Grund- und Grabenwasserstinden betiitigt, wo-
bei die Situation im gesamten System in einer Zentrale erfaft
wird und je nach Situation an alle Stellglieder ein ent-
sprechender Stellbefehl erteilt wird.

In der Zentrale miissen dazu fiir alle méglichen auftreten-
den Situationen entsprechende Stellbefehle gespeichert oder
programmiert sein. Dieses Verfahren erfordert daher cinen
hohen technischen Aufwand fiir Ubertragungsleitungen und
fiir die Zentrale. Fiir den automatischen Soll-Ist-Vergleich
kommen ProzeBrechner in Frage /5/.

Die Ukonomie dieses Verfahrens ist stark von der GréBe des
Systems und der entsprechenden anteiligen Fliachenbelastung
durch die Zentrale abhiingig. Gegenwirtig kommt dieses
Verfahren fiir die Praxis ebenfalls nicht in Frage.

3. Funktionsweise ausgewihiter Verfahren

Bei den Verfahren 6 und 7 wird der Mensch weitgehend
durch technische Einrichtungen im ProduktionsprozeB er-
setzt und behilt lediglich die Aufgaben der Wartung und
_Kontrolle der technischen Systeme.

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

Bei dem Verfahren 7 sind jedem Staubereich MeBfiihler fiir
die Grund- und Grabenwasserstinde und elektrisch ange-
triebene Staue bzw. Stauschiitze zugeordpet (Bild 1). Die
Regelung des Wasserstands erfolgt in Form einer Festwert.
regelung.
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Bild {. Blockschema eines automatisierten

Grundwasserregulierungssystems (Ver-
fahren 8);
a Staubereiche, b Be- und Entwisse-
rungsgraben, c¢ Staue, Wehre, Schiitze,
d GrundwasserstandsmeBfiihler, e Gra-
benwasserstandsmeBfiihler, { Steuer-
bzw. Regeleinrichtung, g Zuleiter, h
Vorfluter

Fir den Grundwasserstand wird ein maximaler und ein mi-
nimaler Wert vorgegeben (einstellbar). Dasselbe erfolgt fiir
die Grabenwasserstinde, wobei zur Erzielung eines bestimm-
ten Grundwasserstands jeweils ein bestimmter Grabenwasser-
stand erforderlich ist.

Die MeBfiihler sind als biniéire MeBgeridte ausgebildet. Die
Staue sollen nur zwei Zustinde — entweder gedffnet oder
geschlossen — annehmen kénnen, wobei das AusmaB der
Uffnung durch Endlagenschalter verdnderlich einstellbar sein
kann.

Im Staubereich konnen WasseriiberschuB oder Wassermangel
oder keins von beiden auftreten. WasseriiberschuB bedeutet,
daB sowohl der Grundwasserstand als auch der Graben-
wasserstand die an den MeBfithlern eingestellten’ Maximal-
werte erreicht baben. Wassermangel bedeutet, daB Grund-
und Grabenwasserstand bis zu den Minimalwerten abge-
sunken sind. Ist weder UberschuB noch Mangel vorhanden,
ist das zum Staubereich gehérende Stau geschlossen.

Bei WasseriiberschuB muB das zum Staubereich gehérende
Stan gesffnet werden. Das iiberschiissige Wasser flieBt in
den unterhalb liegenden Staubereich bzw. Graben. Ist in dem
Staubereich der Grabenwasserstand unter den eingestellten
Maximalwert gesunken, wird das Stau wicder geschlossen.
Tritt in dem unterhalb liegenden Staubereich ehenfalls Was-
seriiberschuB auf, wird das entsprechende unterhalb licgende
Stau ebenfalls gesffnet, aber stets erst dann, wenn die Grund-
und Grabenwasserstinde die Maximalwerte erreicht haben.

Bei Wassermangel wird das zum oberhalb liegenden Stau-
bereich gehdrende Stau gedffnet. Aus diesem Staubereich
flieBt dann solange Wasser in den Staubereich mit Wasser-
mangel, bis der Grabenwasserstand iiber den Minimalwert
angestiegen ist, dann wird das Stau geschlossen.

Werden in dem oberhalb liegenden Staubereich die Mini-
malwerte beim Grund- und Grabenwasserstand ebenfalls er-
reicht, dann wird das bei diesem Staubereich oberhalb lie-
gende Stau gedffnet und der Vorgang wiederholt sich
(Kettenreaktion).

Die oberhalb liegende Stelleinrichtung kann auch eine Uber-
pumpstation oder dergleichen sein, die solange arbeitet, bis
im anliegenden Staubereich der Wassermangel beseitigt ist.
Als letzte Stelleinrichtung im System ist ein Schopfwerk
einsetzbar, das bei WasseriiberschuB im anliegenden Stau-
bereich das Wasser abpumpt. Fiir alle Staubereiche eines
Systems kann eine standardisierte, einheitliche Regelein-
richtung verwendet werden. Eine zentrale MeBwerterfassung
und -verarbeitung ist nieht erforderlich. Damit entfallen auch
lange Ubertragungsleitungen. Der Arbeitsaufwand umfaBt
lediglich die Wartung und Kontrolle der technischen Ein-
richtungen, so dal von einer Arbeitskraft mindestens 1000 ha
betreut werden kénnen. Das Verfahren garantiert eine effek-
tive und sparsame Wassernutzung.

Aufgrundl der flexiblen und empfindlichen Reaktions- und
Arbeitsweise dieses Verfahrens ist nit einem guten Regu-
lierungseffekt zu rechnen. Der gegeniiber den klassischen
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Tafel 2. Technologisch-8k

8

her Verfahrensvergleich (Schitzwerte)

Verfahren Nr. ‘3 4 6 -7
Arbeits- ’
produktivitiit ha/AK 500 800 <1000 >1000
Investitions-

kosten M/ha 2800,— 2998,— 3069,— 3115,—

Investitionskosten
fir Automati-

sierung M/ha — 198,— 269, — 315,—
Jahreskosten M/ha 162, — 183,— 182, — 186, —
Mehrertrag dt GE/ha 10 14 15 16
Mehreinnahmen M/ha 350,— 490, — 525,— 560, —
Gewinn M/ha 188, — 307,— 343,— 374,—
RiickfluBdauer Jahre 15 10 9 8

Verfahren | und 2 erreichbare Mehrertrag wird mit 6 dt
GE/ha angenommen. Etwas geringere Kosten, aber auch et-
was schlechtere Regulierung gegeniiber dem Verfahren 7 er-
geben sich bei dem Verfahren G. Bei diesem Verfahren sind
nicht alle Staue mit E-Antrieben ausgeriistet, sondern nur
die wichtigsten. Die iibrigen Staue sind als Staukdpfe mit
Staubohlen ausgebildet. Die regelungstechnische Funktions-
weise ist die gleiche wie beim Verfahren 7. Durch die ma-
nuelle Bedienung der Stauképfe ist der Arbeitsaufwand etwas
héher.

Es wird angenomnmen, daB von 1 AK bis zu 1000 ha be-
treut werden konnen. Der erreichbare Mehrertrag wird auf
5 dt GE/ha geschitzt.

4. Wertung einiger Verfahren

In Tafel 2 sind einige Verfahren mit ihren wichtigsten ge-
schitzten technologischen und 6konomischen Parametern zu-
sammengestellt. Aus der Tafel geht hervor, daB in ékonomi-
scher Hinsicht (RiickfluBdauer) offenbar zwischen den Va-
rianten nur sehr geringe Unterschiede bestehen. Bei den ge-
troffenen Annahmen wire deshalb eine Automatisierung der
Grundwasserregulierung nicht gerechtfertigt.

Das Verfahren 7 erméglicht jedoch mit relativ geringen zu-
siitzlichen Investitionen eine hohe Arbeitsproduktivitiat und
1Bt einen guten Regulierungseffekt erwarten, so daBB dieses
Verfahren gegenwiirtig als optimales Verfahren der automa-
tischen Grundwasserregulierung einzuschitzen ist.
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