Modul 42-2-09

Grundlagen Landnutzung und Wasserbewirtschaftung

VL Einfuhrung in das Wasserwesen

Teil Hydromelioration

infihrung
meliorare = verbessern

eine der altesten technischen Wissenschaften

umfasst Entwurf, Bau, Betrieb und Unterhaltung von Anlagen,
die der Erhaltung und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit
dienen

wasserbaulich-technische MaRnahmen,

die den Ertrag und die Ertragssicherheit nachhaltig erhéhen,
den Bestand der Landschaft sichern,

eine dauernde Erleichterung bei der Bewirtschaftung bringen




Luft

Wetter/Klima

Boden

Wasserbedarf

in Mitteleuropa benétigt ein Mensch pro Jahr:

e ca. 1m3 Wasser zum Trinken
(muss zur Verfugung stehen)

« ca. 20 his 60m3 Wasser fur Reinigung und Hygiene
(sollte zur Verfugung stehen)

» ca. 200m? Wasser fur industrielle Nutzung
(stark variabel und technisch beeinflussbar)

» >1000m?3 Wasser fir landwirtschaftliche Nahrungsproduktion

* >2000m3 Wasser fir Nahrungsproduktion in Industriestaaten
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Bevolkerung in Mio

Entwicklung der Weltbevélkerung

Vervierfachung der Weltbevélkerung von 1900 bis 2000
niedrige Variante: Verfinffachung der Weltbevélkerung von 1900 bis 2050

mittlere Variante: Versechsfachung der Weltbevélkerung von 1900 bis 2050

e & o ¢

hohe Variante: Versiebenfachung der Weltbevélkerung von 1900 bis 2050

|
1900: 1,5 Mrd.

2050: niedrig 7,7 Mrd. o 6 6 06 06 06 0 ¢
mittel 8,9 Mrd.
hoch 11,2 Mrd.

Quelle: Deutsche Stiftung Weltbevolkerung
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Quelle: Vorosmarty et al. (2000): Sciense, Vol.289. no. 5477, pp. 284-288.

Population Change
Only (Sc2)
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Quelle: Vorosmarty et al. (2000): Sciense, Vol.289. no. 5477, pp. 284-288.




Population and
Climate Change
(Sc3)

.- - <0.8
ED'A," Qs.aenario 0.8-1.2

IDIA/Qp,. | >1-2

Quelle: Vorosmarty et al. (2000): Sciense, Vol.289. no. 5477, pp. 284-288.

Wasserverbrauc

« zwei Drittel des weltweit verfiigbaren Wassers wird in der Landwirtschaft
verbraucht

* 60 % davon gehen durch ineffiziente Bewasserung verloren

* 30 bis 40 % der weltweit produzierten Nahrungsmittel sind von kunstlicher
Bewasserung abhéngig

« um die steigende Zahl der Menschen ernahren zu kdnnen, missen immer
mehr Abbauflachen erschlossen und bewassert werden.




sser

Tarkei (llisu-Projekt) > Syrien, Irak

Agypten (Toshka-Projekt) = Sudan, Athiopien
Kirgisistan, Tadschikistan (Aralsee) > Usbekistan, Kasachstan
USA > Mexiko

Israel (Golanhéhen) > Syrien

| Gewasserkunde |
Landwirtschaftlicher Wasserbau
| Bodenkunde |
| Hochwasserschutz/Gewéasserausbau | Planung
- - Errichtung, | Botanik |
’ Entwésserung / Dranung ‘ )
Betrieb von
| Bewdasserung | Bauwerken | Agrikulturchemie |
- (Wehre,
| Landerhaltung/Erosionsschutz | Schopfwerke, | Klima-/Wetterkunde |
Speicher-
| Kulturlandgewinnung | becken,
) | Vermessungskunde |
Rohrleitungen,
| fischereilicher Wasserbau | 2 -
| Hydraulik |




Grundlagen

e Kennwerte zur Durchfiihrung von
MeliorationsmalBnahmen

e Charakterisierung von Béden und
Bodeneigenschaften

* Bodenwasserhaushalt

Kennwerte zur Durchfihrung einer
Meliorationsmalinahme

¢ Klimatische Kennwerte

Temperatur, Niederschlag, Luftfeuchte,
Verdunstung, Haufigkeit extremer Jahre und
Jahresabschnitte

* Hydrologische Kennwerte
Wasserstande- und schwankungen bei Oberflachen- und
Grundwassern, Zu- und Abflu, FremdwasserzufluR,
GroRe der ober- und unterirdischen Einzuggebiete,
Rickstau bei Hochwasser




der W ichtlinie im

L
Land Brandenburg
Karte des korigiertan Niederschiags

10010 2030 4050 Kiometer
e

Mtore Jahressusmens des kormginen Nisderschisgs (Datengustie: DWD)
(Resihe 1981.2000)

u g der Wasserrah ichtlinie im
Land Brandenburg U

Karte der Grundwasserneubildung )

Mittiere Elbe/Elde

10 D10 2030 4050 Keometer
S ———

Métiera Jahressumme der Grundwassermeubidung Landesgronza
B o-meme @ so-seoma @ O0-oowe m“"“"""‘" (Reihe 1681-2000) = e g el
Eoam = O mesmr O e
. Stadte > 50000 Emwohner 0- 50 meva. - Orle » 50000 Eimwohiner
510- 519 i Bearbatungastand: 112004 §0- 1k Besrbetungsstand: 1172004
o0-smnma [ €20-628 e Karterhorsulung: LUA,O4 it )
0.0 [ 6309 i g 200- 300 meia ———
B 540 540 e 40648 i R e S om0 - Dengrunsiage: Ais®. DLIA 1000,
T 550550 e 60650 mmia G © Bundesad 1 engrundiage: Ais .
Vo Geodhae CopEpL Bundesari M
B 50 searein [ 600680 mmia e e Kariographe Lnd Geodsie
Venwinding i Genenmiging.
KARTE 2.1-1 BERICHT 2005 oo
KARTE 4.2.1.3-1 113

erte zur Durchfuhrun

eliorationsmalRnahm

Niederschlage 1993-2008 Forst-Cottbus

800

[mm]
700 4
600
500
400 -

3004 == --

200 .7

............ [T
v - - i) N,
. D R PR N

~~/' ‘,( '.

Jahressumme Cottbus
100 - = = = NS Veg. Per. Cottbus = = = = NS Veg. Per. Forst
= = = =min. NS Veg. Per.

Jahressumme Forst

0 T T

1993 1994 1995

1996 1997 1998 1999 ZOOJOa h2r(J01 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008




nwerte zur Durchflihrung
Meliorationsmalinahme

* Bodenkennwerte (physikalische, chemische und
biologische Kennwerte)

u. a. Kérnungsart, KorngroRenverteilung, Substanz- und
Porenvolumen, PorengrofRenverteilung, Dichte, Plastizitat,
pH-Wert, Humusgehalt, Horizontaufbau, Sorptionsvermogen

¢ Gelandekennwerte

u. a. Hangneigung, Mesorelief, Gefdlleverhaltnisse,
Hohenlage, Bodenbedeckung, nutzbare FlachengrofRen und
-formen

Bodenbestandteile:

* mineralische und organische
Substanzen (Humus)

* Wasser mit gelosten Stoffen

e Luft
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. Boden sind Wasser- und
Renceina  Crarncaem  Cambsa Lovieal - pogtal Nahrstoffspeicher!

Bodentypen Mitteleuropas
anhydromorph

(nicht durch Wasseruberschuss gepréagt):
z. B.: Schwarzerde, Braunerde, Podsol
hydromorph

(durch Wasseruberschuss gepragt):

z.B.: Staugley, Grundgley

{ | L
Pseudogley Gley Salzmarsch Roterde Vertisol Abb.: Scheffers/Schachtschabel, Lehrbuch der Bodenkunde
Stagnosal Gleysel  Sulfi-Thio-Fluv.  Ferralsol Vertisol 13. Auflage; Seite 409




Erdrinde

Bodenhorizonte
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Abb.: K. Wiegleb Verkehrs- und Tiefbau
1. Auflage; Seite 679

Bodeneinteilung: Bodengefiige

Kohdrentgefige

£ mzefﬁomgef’age

Grungformen §
A —=-— (5 —=
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Aggregatgefige
" Aufbaugefige polyederarfiges Gefige
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i ’ e = ) Abb.: W. Muth Landwirtschaftlicher Wasserbau
Bodengefiige nach DIN 19682 T 10 2. Auflage; Seite 13




‘Bodeneinteilung: Bodengefiige
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Wurzelbilder in Abhdngigkeit von Bodenprofil und Bodengefiige

Abb.: W. Muth Landwirtschaftlicher Wasserbau
2. Auflage; Seite 56

Gewichtsprozente der Gesamimenge

Bodeneinteilung: Bodenart
Kornverteilungskurve
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Abb.: Bernward Hélting; Hydrogeologie
5. Auflage; Seite 83




Bodeneinteilung: Bodenart

Korndreieck

SC h I u ff M Abb.: W. Muth Landwirtschaftlicher Wasserbau
> 50%U 2. Auflage; Seite 22
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Wasser

e Grundlage fir Lebensvorgange innerhalb der Pflanze
e Losungsmittel fir mineralische Nahrstoffe
* Transportmittel fir Nahrsalze

* Voraussetzung fiir die chemische Umsetzung
innerhalb der Pflanze (Kohlenstoffassimilation)

* Aufbau des Pflanzenkorpers
e Zelldruck (Turgor)

Wasserbedarf der Pflanze wird aus
dem Niederschlagswasser und dem
unterirdischen Wasser gedeckt

ngsformen unterirdischen

Bezeichnung Merkmale
1. Gravitations- durch natiirliche oder kiinstliche Infiltration in den Untergrund einge-
wasser drungen; bewegt sich vorwiegend infolge Schwer- und Kapillar-

kraftwirkung abwirts

2. Hygroskopisches besonders fest an das Bodenkorn angelagert; definiert als Wasser-
Wasser menge, die bei einer festgelegten Dampfspannung von den Boden-
kérnern adsorbiert wird

WHanieh

3. Haftwasser Besteht aus F asser, Porenwinkelwasser, hiingendem und
aufsitzendem Haftwasser; Schwerkraft und Kapillarkraft stehen im
Gleichgewicht; Poren nur teilweise wassergesittigt. Druck in Poren-
wasser ist gleich dem Atmosphirendruck; Bodenluft ist beweglich.

4. Kapillarwasser Steht in Verbindung mit dem Grundwasser; durch kapillare Saug-
krifte iiber den Grund piegel angehoben; Porenwasserdruck
ist geringer als der Atmosphérendruck; bei Sattigung aller Poren mit
Wasser spricht man von geschlossenem, sonst von offenem Kapillar-
wasser oder Kapillarsaugsaum; die teilweise luftgefiillten Poren im
offenen Kapillarwasser weisen Unterdruck auf.

5. Grundwasser fiillt Poren vollstindig und zusammenhiingend aus; Porenwasserdruck
ist groBer oder gleich dem Atmosphirendruck; unterliegt vorwiegend
der Schwer-, der Druck- und Reibungskraft

Abb.: K. Wiegleb Verkehrs- und Tiefbau
1. Auflage; Seite 680




Hat rZon:
laftwosserzone

Kapillarzone

nungsformen unterirdischen

1 Sickerwasser

2 Beobachtungsrohr

3 Grundwasserspiegel

4 Bodenteilchen

5 Bodenluft mit Wasserdampf

6 Haftwasser

7 offenes Kapillarwasser

8 geschlossenes Kapillarwasser
9 Grundwasseroberflache

10 Grundwasser

Abb.: K. Wiegleb Verkehrs- und Tiefbau
1. Auflage; Seite 681
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Abb.: Bernard Holting; Hydrogeologie
5. Auflage; Seite 86

Effektive Porositat

Abb. 34 Beziehun-
gen zwischen
Gesamtporen-,
Nutzporen- und
Haftwasserraum in
Abhéngigkeit von
der KorngréfBe kla-
stischer Sedimente.
{aus Davis & De

WiesT, 1966).
T =Ton;

U = Schluff;
S = Sand;

G = Kies;

X = Steine.




Saugspannungskurve
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odenfeuchtebestimmun

DV | Ansprache | pF-Bereich Zustand
bindige Proben nichtbindige Proben
Tongehalt Tongehalt
> 17 Gew.-% | < 17 Gew .%o
V1 | trocken iiber 4,0 Bodenfarbe stark veranderlich
fest, hart (sprode) u. U, staubig
v schwach unter 4,0 Bodenfarbe noch veranderlich
feucht bis 3,0
steif (frisch) | frisch
1V | feucht unter 3,0 Bodenfarbe kaum verdnderlich
bis 2,2
Finger werden etwas
plastisch feucht, kein
Wasseraustritt
i | sehr unter 2,2 Finger werden deutlich feucht
feucht bis 1,4 e
weich wahrnehmbarer
Wasseraustritt
Bestimmung des Wassergehalte
1 nal unter 1,4 deutlicher Wasseraustritt im Boden zur Ermittlung der Bodenfruchtbarkeit
Quelle: www.bodenwasser.de
breiig zerflielt

Abb.: Wilfried Muth; Landwirtschaftlicher Wasserbau
2. Auflage; Seite 32




Durchwurzelungsbereich

Tiefe der durchwurzelten Bodenschicht in cm

Baumwolle ............... 60—80 | Luzerne ...........c....n 60— 80
BolNe s ommnamne s 050 | Mais ...cvvivivsnnnmsesnns 40-60
Erbse .......cvvvvviinn.. 40—-60 | Melone .................. 50-70
Erdbeere . ..ouiviiiiieaas 20—-30 | Obstbdume ............... 50-70
ErdnuB .................. 30-50 | Ritbe .................... 50-70
Getrelde: .. ..o vsiis i 3050 | Salat ..o 20-30
(6111171 11 (ERER e ey 40-60 | Sojabohne ............... 30-50
Gurke ......coiiiiiiiiinn 30-50 | Spargel ..........c0iunnnn 50-170
Flachs ooy 3050 | :Spmatcocwmmmmmnaas 20-30
KaXOHE, ooonviwswimemmsme s 40-60 | Tabak ................... 50-70
Kartoffel ................ 40—60 | Tomate ............cvuuns 30-50
KIBEUTaS oo s s 40-60 | Weinrebe ................ 60-380
Kohl .......coviiiiiatn. 30-50 | Zwiebel .................. 20-40

Abb.: Wilfried Muth; Landwirtschaftlicher Wasserbau
2. Auflage; Seite 58
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Abb.: Wilfried Muth; Landwirtschaftlicher Wasserbau

Grundwasserstand und Ertrag

Optimaler Flurabstand in cm

2. Auflage; Seite 59

Durchléssigkeit | Wiese Weide Acker Garten
miBig 40-70 70-90 %0 -110 110-125
schlecht 60— 80 80— 100 100-120 120- 140




he MalBnahmen zur BW-

MaBnahmen

Wirkungen

qualititsgerechte Bodenbearbeitung,
gute Versorgung des Bodens mit
organischer Substanz

gute Bestandsstruktur

Gestaltung der Schlaggrenzen an
Gelandebrechpunkten;
alternierende Fruchtfolgen

von Getreide und Hackfriichten
Bodenbearbeitung quer zum Hang;
Pfliigen gegen den Hang
Vermeiden/Beseitigen von Zuflul-
hindernissen zu offenen Entwisserungsziigen
Oberflichenauflockerung

von NaBstellen nach Abtrocknung
Anbau von Tiefwurzlern

Anbau , wasserpumpender” Pflanzen
(z. B. Pappeln)

Erreichen einer abflubgeminderten Boden-
rauhigkeit und einer guten Speicherfahig-
keitder Krume

Wasserrickhalt (Interzeption) und Min-
derung von OberflichenabfluB und Erosion
Erosionshemmung

Erosionshemmung

hind.

il ter Oberflich

abfluBin Griben, Vorflutern

Minderung nachfolgender

Verniissungen

Verbesserung der vertikalen Durchlissigkeit
und des Wasserspeichervermagens der
Boden

Entwisserungseffekt durch Verdunstung

Abb.: K. Wiegleb Verkehrs- und Tiefbau
1. Auflage; Seite 684

Ursachen Bodennasse

VERNASSUNG
bedingt durch
|

GELANDEFORM und GEOLOGIE BODEN
. ! |
ebene Lage abflusslos Han%ﬂagc dicht — durchlissig
L
Festgestein Lockergestein durchgchend horizontweisc
kluftig, gebankt. Schutt- und S"P“m:‘ P{I{u%&u_hlc
kompakt, Schwemmkegel Fi n:-ua | 1.e ]:j" "
horizontal oder secablagerungen Pk o ongf‘l:t;:"‘*
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Quelle: HUNKELER, GRUBINGER und TANNER, 1970

I
GEWASSER

Tagwasser Bodenwasser
Niederschlige gebunden
Uberflutungen  frei beweglich

Grundwasser
Quellen.
Sickerwasser
Druckwasser

auf den Perimeter bezogen

Fremdwasser Eigenwasser

(im Perimeter
auffallend)

Wasserriickhalt aller An
ungenigende Vorflut
hoher Grundwasserstand
Stauniisse
gespanntes Grundwasser
hoher Kapillarwasseranteil




Modul 42-2-09

Grundlagen Landnutzung und Wasserbewirtschaftung

VL Einfuhrung in das Wasserwesen

Teil Hydromelioration

* Vorflutgraben

e Vorflutrohrleitungen
* Deiche

* Polder

* Schopfwerke

*Beispiel




Vorflut

¢ Vorflut = Abfiihrung des anfallenden Wassers mit nattrlichem oder
kiinstlichem Gefélle, so dass GW-Stand auf einer fiir Pflanzen
gilnstigen Hohe gehalten wird

¢ Vorfluter = ein der Vorflut dienendes Gewdsser

¢ Regelung der Wasserldufe als:
¢ Mittelwasserregelung im Interesse der Vorflut
¢ Hochwasserregelung als Schutz der LN vor
Uberschwemmung
¢ Niedrigwasserregelung im Interesse der LN, der
fischereilichen Belange, u.a.

Vorflut

Ursachen fir fehlende Vorflut:

¢ Verkrautung

e Uferabbriiche durch fehlende oder mangelnde Uferbefestigung

e Zufluss von stark mit Sinkstoffen beladenem Oberflachenwasser

e falsche Trassierung

¢ zu kleine Abflussquerschnitte

¢ Zunahme des Hochwassers

¢ Verminderung der FlieRgeschwindigkeit durch Einwuchs von
Strauchern und Baumwurzeln

MalRnahmen gegen Verkrautung:

* mechanisch, manuell oder maschinell
¢ [chemisch (Herbizide)]

¢ [biologisch (Graskarpfen)]




Schaffung geordneter Vorflut

¢ MaRRnahmen zur Verhinderung schadlicher Bodennasse:
* Hochwasserschutz
* Gewadsserausbau
* Gewasserunterhaltung

BN NS TS NS 7
— — Wb iﬁ’rkﬁmff
GW bei gerdumtem Gra

7
Nzl
———~ Stromiimien 1
— Potentiallinien =,
Anhebung des Grundwasser des bei Verkrautung

Abb.: Wilfried Muth; Landwirtschaftlicher Wasserbau
2. Auflage; Seite 105

Hochwasserschutz

Ziel: schadloses Ableiten von Hochwassern

bauliche MalRnahmen: ..
* Ausbau des Gewadssers e < ;
* Deichbau T W e

N Sohlenrampe
¢ Hochwasserriickhaltebecken Aaslire

@& Durghstich
* Ausbau richtet sich nach 5 ‘?;"””;fg o
dem Wert der zu e L
schitzenden Flache: (@) Flutmulde
1. Griinland HQ, - HQ,, _/_W
2. Ackerland HQ, ’%
3. mehrjshrige g
Sonderkulturen HQ,, © seichtou
4. Siedlungen 4 w"”fwﬂr‘?ﬂr’m

mindestens HQ,

ADb.: Wilfied Muth; Landwi (@) Rickhaitepolder @mbmsewe:mmwen

2. Auflage; Seite 108




Gewasserausbau

¢ Ausbau nicht allein nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten

e Beriicksichtigung 6kologischer Belange

e Beachtung und Erhaltung der Lebensrdaume fiir Tiere und Pflanzen im
Wasser- und Uferbereich

- wsserwechselzang
R Unterwasserzang
Weichhalzzone | Réhricht- | Sehwimmbiatfof lanzen-

|zone und Laichkraulzone

Hartholz-
zang

Wasser- und Vegetationszonen eines Fliefigewdssers

Abb.: Wilfried Muth; Landwirtschaftiicher Wasserbau
2. Auflage; Seite 109

Gewasserausbau

¢ Ausbau nicht allein nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten

e Beriicksichtigung 6kologischer Belange

¢ Beachtung und Erhaltung der Lebensrdaume fiir Tiere und Pflanzen im
Wasser- und Uferbereich

Zielstellung friiherer Jahre:
- Hochwasser schneller ableiten
- Uberflutungen reduzieren
- Landwirtschaftliche Nutzflache gewinnen
- Schiffbarkeit

ob.: htp:
jic/altm_korr04.jpe

e Gewasserausbau im Regelprofil
e strukturarmes Gerinne lasst keine natiirliche Gewasserentwicklung zu
¢ l[andwirtschaftliche Nutzung bis unmittelbar an das Gewasser




Gewasserausbau

¢ Grundséatze des Gewdsserausbaus:
- Erhaltung des Okosystems ,Gewasser”
- Schaffung neuer Biotope bei Gewdsserumgestaltung
- Erhaltung der Selbstreinigungskraft des Wassers
- weitgehende Erhaltung des bestehenden Gewasserbettes
- nur schonende Querschnittsveranderungen naturnaher
Ufer- und Sohlenschutz

Seitenarm  Kigsingel Gleitufer ! Prallufer
(Timpel]

Aushauguerschniis mif Kiesinsel

Beispiele fiir Ausbauguerschnilte

Abb.: Wilfried Muth; Landwirtschaftiicher Wasserbau
2. Auflage; Seite 114/115

* Grabengefalle dem Geldnde anpassen (0,1 bis 0,3%o)

» Geschwindigkeit von Bodenart abhangig (> 0,3m/s)

¢ gleichbleibende Grabenbreiten wegen maschineller
Gewadsserunterhaltung

* Vorflutgraben den Erfordernissen
entsprechend dimensionieren

« Tiefenlage von angestrebter
Entwdasserungstiefe abhadngig

Vorflutgraten \= Werk

Fuf X—

Entwisserungsgraben Binnengraten  Vorflufgraben

[ |20 5m-! —a70m—
2025m wae L
Grabensystem

Abb.: Wilfried Muth; Landwirtschaftlicher Wasserbau
2. Auflage; Seite 121




¢ Graben meist geradlinig, auf langeren Strecken keine vollig
gerade Linienflihrung

* Baumbestand schonen

¢ Vorflutgraben meist trapezformiger Querschnitt

* Bemessungshochwasser kann randvoll abgefiihrt werden

Abb.: Wilfried Muth; Landwirtschaftlicher Wasserbau
2. Auflage; Seite 129

¢ Graben zur Bodenwasserregulierung (nach DIN 4047)
* Boschungsneigungen nach Tafel 5.4
¢ Randstreifen zur maschinellen Raumung vorsehen

Tafel 5.4 Zuldssige Baschungsneigungen bei kleinen Wasserldufen und Graben

Bodenart Mit Grasnurbe Gber Wasser Ohne Grasnarbe unter Wasser
Nordlage Sidiage ohne Grund- mit Grundwas.
Wilsser- serzatritt in der
2udrite unbefestigien
Béschuns
Schluffig 1:2,5 1:3 1:3.,
Minlerer bis
feiner Sand 1:2 1:2.5 s v 599
Girober Sand,
lehmiger Sand 1:1.5 1:2 1:2
Sandiger Lehm 1:1 1:1 1:1.5
Moor 1:0.2 1:0,2 1:05
Moor, stark zersetzt bis1:2 his1:2 (1:2)
Abb.: K. Wiegleb Verkehrs- und Tiefbat
1. Auflage; Seite 686
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Abb.: Wilfried Muth; Landwirtschaftlicher Wasserbau
2. Auflage; Seite 120




Bemessung: Abflussspende

mittlere Abflussspende Mas:

’p _ ET

6 in /s * km?
31,5

Myr =
P., mittlerer Jahresniederschlag in mm
ET jahrliche Verdunstungshdhe in mm

(Evapotranspiration)

Bemessung: FlieRgeschwindigkeiten

Tafel 5.9 Abhdngigkeit der zuldssigen mittleren Fliefige-
schwindigkeit von Bodenart und Befestigungsmaterial

Bodenart Zulissige FlieBgeschwin-
digkeitinms ™!
Gewdhnlicher Lehm 0,6...09
Mittelkies 1,0...1,7
Grobsand 04...06
Feinsand 02...04
Wenig zersetzter Torf 0,8
Befestigungsmaterial
Rasensoden 06...1,8)
Steinschiittung 1,7...4,2%
Steinpackung o e B L
Steinpflaster 23045
Betongitterplatten 35
Betongrabenschalen 3,5
Wabenbetonsteine 35
Filterbetonelement 1,5

'} je nach Wasserticfe
“} je nach Wassertiefe und Material

Abb.: K. Wiegleb Verkehrs- und Tiefbau
1. Auflage; Seite 689




Sicherung des Gewasserbettes

Befestigung von Béschung, Béschungsfufd und Sohle
nach den Grundsatzen des naturnahen Wasserbaus

Gef lecht aus Weiden,  Faschine,
Holz, Kunststoff Senkwalze

Einsarz von Vegerationsfaschinen

Abb.: Wilfried Muth; Landwirtschaftlicher Wasserbau
2. Auflage; Seite 130/140

Bauwerke bei Vorflutgrabh

® Durchldsse

* Duker

* Stauanlagen zur Reglung des Wasserabflusses
* Briicken

Abb.: http://www.sachsen-anhalt.de/LPSA/index.php?id=34671




Bauwerke bei Vorflutgraben

® Durchldsse

* Duker

* Stauanlagen zur Reglung des Wasserabflusses
* Briicken

KA Anklam, DN 500

® Durchldsse
* Duker
* Stauanlagen zur Reglung des Wasserabflusses

* Briicken :
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Bild 5.6 Stauanlage

Typenreihe:

DurchfluBbreite: 15 1,25:1,5;1,75;2m

Stautafelhihe: bis 1,2m

Befestigungslinge Oberwasser: bis 5m

Befestigungslinge Unterwasser: bis 8 m

1 Staukdrper; 2 Oberwasserbefestigung; 3 Unterwasserbefestigung; 4 Schitztafel; 5 Aufzugs-
vorrichtung

Abb.: K. Wiegleb Verkehrs- und Tiefbau
1. Auflage; Seite 690




® Durchldsse
* Diiker

* Stauanlagen zur Reglung des Wasserabflusses
e Bricken mhowamms N _

Abb.: http:/Awww.wbv-fehrbellin.de/aktuell.htm!

Vorflutrohrleitungen

ortlich begrenzter Sonderfall

Vorteile: Nachteile:
« kein Verlust an Kulturland  hohere Baukosten
 unabhangig von Morphologie, « héhere Anforderungen an die
Grundstiicksgrenzen, ... hydraulische Bemessung
« kein Hindernis bei Feldarbeit * groReres Gefdlle erforderlich
. geringer Unterha|tungsaufwand ¢ keine nachtréglichen Anderungen
moglich

« erleichterte Flurbereinigung
 Okologische Veranderung der
Landschaft




* sind Damme aus Erdbaustoff zum Schutz von Landfldchen und Siedlungen vor
Uberschwemmungen durch Hochwasser

e es gibt: Fluss-, Meeres- , See- und Boddendeiche

¢ Flussdeiche sorgen fiir eine geregelte Hochwasserfiihrung und einen
ungefahrlichen Eisgang

¢ im Deichschutz liegende Flachen bezeichnet man als Binnenland

Unterschel ) r Funktion

=

. geschlossener Deich
(reicht beidseitig ans
Gelande)

. offener Deich (wird nur
flussaufwarts
hochwasserfrei ans
Geldnde angeschlossen)

. Riickdeich

. Flugel- Leitdeich
(Richtung der
Hochwasserstromung)

. Binnendeich (unterteilt
Polder in
Entwdsserungsgebiete)

’ 6. Ringdeich (umgibt

™ Flachen, Gehofte,

Hoypliivss Ortschaften)

. . Schloss- oder Kuverdeich

(sichert Strecken ab, die

Deicharten [SCHROEDER, 1968] durch Quellbildung

gefahrdet sind)

8. Schlafdeich

)

LT

U
» W
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&
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Deichquerschnitt und Dichtungen

In neuerer Zeit wird bei groBen und wichtigen Deichen ein gegliederter Querschnittaufbau dhnlich
dem von Stauddmmen im Talsperrenbau mit einer Dichtungsschicht gewiihlt (siehe rechte Seite der
Abbildung 3-9).

sy odr redurchldsi
FEEEE T wndurohlossige Schent n groter TeRs ==etae

Abbildung 3-9:  Deichquerschnitte (links) und Deichdichtungen [SCHROEDER, 1968]

Polder

® durch Eindeichung gegen anstehendes AuRenwasser
geschitztes Gebiet

* Polder haben keine permanente natirliche Vorflut

* in Polder flieBt auch Fremdwasser (Eigenwasser: z.B.
Niederschlag) aus hoher gelegenen Flachen zu, sowie aus
unterirdischen Zufllissen

Wasserherkunft in Poldergebieten [PRESS, 1959]




Entwasserungssystem eines Polders

/'/-Wusserscherde ‘ ‘

Bild 5.7 Schépfwerk im Polder mit Randgraben fiir Entwisserung des Fremdgebietes

Abb.: K. Wiegleb Verkehrs- und Tiefbau
1. Auflage; Seite 690

Entwasserungssystem eines Polders

-Sammelgraben (flaichenhafte Entwasserung)

-Hauptgraben und Nebengrdben (ibernehmen Transport des
gesammelten Wassers

-Deichgraben (parallel zu den Deichen) fihren Kuverwasser/
Qualmwasser ab

-Randgraben (Eigen- und Fremdwasser)

-Mahlbusen (Speicher, wenn Grabensystem fiir einen
sinnvollen Intervallbetrieb des Schépfwerkes nicht ausreicht)

-Deiche
-Siel (Verschlussorgan im Deich)
-Schopfwerk




dsserungssystem Polder

Poldergebiet mit teilweiser
Entwiisserung durch Neb

Schépfwerke gieBen in Fluss Schipfwerke gieBen in Randgraben,
Flussgefiille ist griBer als Grabengefille

S

Rilckdeichldsung bei schmalen langen Poldern Schpfwerk mit Stichgraben

Abbildung 3-6:  Polder mit unterschiedlicher Anordnung der Einheiten des Entwisserungs-
systems [PRESS, 1959]

Scc’jpfwerke

* sind Pumpwerke und dienen der Schaffung eines optimalen
Bodenwasserhaushaltes

* bestehen meist aus Einlaufbauwerk, Pumpwerk und
Auslaufbauwerk

* Bemessungsabfluli:
Ve=HVn+Vo+ Ve  inm3/s

n Wiederkehrintervall
Vo Drangewasser

Vur Fremdwasser

HVn oberirdischer Hochwasserabfluss aus Polder

} unterirdische Zufllsse

* Gesamtforderstrom Ve des Schopfwerkes:
Ve=(Ve+24) /T inm3/s

Tr tagliche Pumpzeit




Schopfwerke
a) aufgel6ste Bauweise
1 Einlaufbauwerk

2 Pumpwerk
3 Auslaufbauwerk

b) halbaufgel6ste Bauweise

tBP tiefster Binnenpeil

hBP hochster Binnenpeil

tAP tiefster AuBRenpeil

hAP hochster AuRRenpeil

HHW hochster Hochwasserstand

c) Blockbauweise

Schopfwerkspumpen

* Kreiselpumpen

-Tauch- oder Heberanordnung

Abb.: Gerhard Kammerer, LVA Nr. 815303
Regelung des Bodenhaushaltes S.71




® Schneckenpumpen
-guter Wirkungsgrad

Abbildung 3-22:  Schnitt durch ein Schipfwerk mit Schneckenpumpe
Abb.: Gerhard Kammerer, LVA Nr. 815303
Regelung des Bodenhaushaltes S.74

® Schneckenpumpen




1751

Abb. 14. Waldflachen im Oberspreewald um die Mitte des 18, Jahrhunderts
(Nach der Karte von Méller 1751 im Landeshauptarchiv Potsdam), Fast der
gesamte innere Spreewald ist noch véllig von Wald eingenommen.
(Mdl der DDR Nr. 5339).

Abb.: H. D. Krausch: Die Pflanzenwelt des Spreewaldes, 1960, Seite 30
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Abb. 15. Waldflichen im Oberspreewald um die Mitte des 19, Jahrhunderts
(nach den Erstaufnahmen der MeBtischblatter 1846 in der Kartenabteilung
der Deutschen Staatsbibliothek Berlin). Durch die Siedlungen bei Burg
sind die Waldfldchen in dieser Gegend stark zuriickgedréngt. Vom Rande
her schiebt sich das Wiesenland mehr und mehr in das Innere vor, wobei
der Wald vielfach in kleine Stiickchen aufgeltst wird.
(MdI der DDR Nr. 5339),

Abb.: H. D. Krausch: Die Pflanzenwelt des Spreewaldes, 1960, Seite 31




Beispiel Oberspreewald

__ D
h %’4”////,

Krimnile ot T shde B Q}

- "
Zerhwitz 45F Leipe

Boblits »

1939

Abb. 16, Waldflichen im Oberspreewald um die Mitte des 20. Jahrhunderls

(1939) (nach der Karte 1 : 100 000), Mur noch ein kleiner Teil des Oberspree-

waldes zwischen Milhlendorf und Alt-Zauche weist groflere zusammen-

hingende Waldflichen auf, in den ibrigen Teilen finden sich nur stellen-
weise noch winzige Waldreste, (Mdl der DDR Nr. 5339).

Abb.: H. D. Krausch: Die Pflanzenwelt des Spreewaldes, 1960, Seite 32

Beispiel Oberspreewald

« 1859/60 Meliorationspléne durch Regierungs- und Baurat
Philippi

« 1864 Prufung der Plane durch Oberprasidenten des
Landwirtschaftsministeriums

« 1866 Erarbeitung eines Projektes durch
Wasserbaumeister Klehmet

« 1869 Prufung des Projektes und Durchfiihrung von
Wassermengenmessungen gefordert

1871/72 Durchfuihrung der Messungen durch
Regierungsbaumeister Exner

« 1885 Erarbeitung eines Projektes durch
Meliorationsbauinspektor Kohler

1897 Anerkennung der Dringlichkeit eines
Meliorationsprojektes durch den Staat

1904 Spreeausbaugesetz
(ab 1907 Bau von Wehren/Schleusen,
1912 Bau des Burg-Lubbener-Kanals)

1919 erweitertes Projekt fur Ausbau eines schiffbaren
Umflutkanals Gber Mochow-See

1931 Ideen fir Elbe-Spree-Oder-Kanal, Staupolder bei
Dissen und LaRzinswiesen, Staubecken im Spreewald
oder sidlich d. Schwieloch-Sees

B schonfeld, 1933 .EL Grundmann, 1994 & Kehler, 1885




Beispiel Oberspreewald

Neu Zauche
L

Srraupitz
Tr,

3 — — Bynbeguirer
— G - yhleguitrer Seq
P b

LUBBENAL
Zarkwilz

Krimmitz

Unediutungsfiichs

aaaaskay  Migderungsrand

Ahbh. Toa, Obersprecwald, Zustand bis 1935

Abb.: L. Grundmann: Burger und Libbenauer Spreewald, 2. Aufl. 1994, Seite 198

Beispiel Oberspreewald

I
i
e,

Norgy L,

Krimnitz

B LUBBENAU
Zerkwitz

—— ’““x/‘-‘a =
Burgp————f —rror
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@ Schopfeers
hochwassergeschutzte Flache d rdort : Werben
3 L]

Jhe;

berflutungsflache

awsarisy Niederungsrand

Abb. T6b. Oberspreewald. Zustand 193575

Abb.: L. Grundmann: Burger und Liubbenauer Spreewald, 2. Aufl. 1994, Seite 199




Nucdumefyir

Wubwerk

Neu Zauche
L]

Straupitz
L

Krimnitz

LUBEENAU
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Boblitz

@

Sehiphwerk

hachwassergeschitzte Flache

Ubertiutungsfliche

Augeis, Miederungsrand

u””f’u

&,
"Burg-Dorf

Abb.: L. Grundmann: Burger und Liubbenauer Spreewald, 2. Aufl. 1994, Seite 200

Pariode

Beispiel Oberspree

NQ MNQ MQ MHQ HQ Einzugsgebiet am
Pegel Fehrow: 2.300km?
1900 - 1964 (bergbaulich - o g sk Bemessungshochwasser
aring bamindk 1,16 1,87 14,3 82, 238
A ) vor 1945: 60 m3s
nach 1945: 150 m3/s
1965 - 1999 (bergbaulich : ;
stark nm-:nr!um; e 9,46 3,06 18,4 46,3 127
Kennzahlen fiir den
Pegel Sandower Briicke, Cottbus;
aus KADEN et al. 2002
« Uberflutungsflache des Oberspreewaldes Hauptspree
vor 1935: 24.680 ha
e 1933 ff:
Nordpolder: - 3.400 ha Nordumfluter 43 s
Suidpolder: Libben-Lubbenau -1.300 ha
Libbenau-Stradow - 1.100 ha
« 1940er/50er Jahre: Polder Alt Zauche
« 1970er Jahre: Sommerpolder Nord 800 ha
« 1980er Jahre: Sommerpolder Sud,
VergroBerung des Polders Alt Zauche/
Radensdorf und Hinzufiigen der Gebiete Sidliche Zuliute
Ballonick und Kockrowsberg
. “Abb. T5. Haup liufe im Obs 1d und Ve chema bei Hochwasser =
« verbliebene Uberflutungsflache 5.600 ha HQ g, (Entwurf: 11.-, Konvase; 1993)

Abb.: L. Grundmann: Burger und Lilbbenauer Spreewald, 2. Aufl. 1994, Seite 193




Modul 42-2-09

Grundlagen Landnutzung und Wasserbewirtschaftung

VL Einfuhrung in das Wasserwesen

Teil Hydromelioration

ung

Bodenwasserregulier

e Grundlagen
e Entwdsserung




Grundlagen

* Bodenwasserregulierung umfasst technische MaBnahmen des
Ab- und Zuleitens von Wasser mittels:
Graben, Drane, Rohrleitungen, Sickern, Filtern,
Oberflacheneinlaufen

e Verbesserung der Infiltrations-, Wasser-, und
Speichereigenschaften auch durch Lockerung,
Substratvermischung und Profilumschichtung

* Verfahrensauswahl und Systemgestaltung nach DIN 1185,
landwirtschaftliche Entscheidungsgrundlagen nach DIN 4047

Grundlagen

Nachteile einer Bodenvernassung

* nasser Boden ist kalt — spéter schneefrei,
verzogerte Frihjahrsbestellung

* mangelnde Durchliftung — Atmung behindert,
Reduktionsvorgénge (Podsolierung),
gehemmte Bodenbiologie,
Aufkommen von Unkréutern

* eingeschrankte Bodenbearbeitung — Verdichtung durch Befahren,
Zerstorung der Oberbodenstruktur,
eingeschrankte oder gar keine Befahrbarkeit

Abb.: UBA Abb.: Sachsenforst




Grundlagen

Ursachen von Vernassungen
woher kommt das Wasser, wo geht es hin
« Eigenwasser - durch Gebietsniederschlag verursacht
* Fremdwasser - ober- und/oder unterirdischer Zufluss von Wasser

* Welche Wassermengen fallen an?

MIEDERSCHLAGE

Oberflichenabfful :
e L L LR SR 00 Gt
Hamnsnr :

e Adnr,m‘m: wasser Kapillarwasser

| i Iiln. el
| n.m |” iMrAufsnngi | |||I||
I

et I ol A L) A
Gf = - —

2wy, oder i
AW-&@C . :

T "\W T

Abb.: BOKU Wien

Grundlagen

Entwasserungsmalnahmen
« (Vorflutbeschaffung)

Qderbmcn -Polder - Gawesaemg;

* (Hochwasserschutz)

» Oberflachenentwasserung
* unterirdische Entwésserung
» Unterbodenmelioration

« kombinierte Dranung

\ &
Hochflache N 22'P
>
BBIS00  ———  Hauplgrlben (Vorlit, Erdwhseerung) M5
Gebban (Entwissenung)

— —  Grenze Untersuchungagedial

— L E— T
Bim Sk 10k 15 km 0 m
G sadn B weko s e swkm  SImm s7iom

Abb.: FU-Berlin




Oberflachenentwasserung

« adlteste Form der Entwasserung

« Anwendung im flachen Gelande
- bei geringer Infiltration,
- geringer Durchlassigkeit oder
- undurchlassigen Schichten im Bodenprofil

Ziel: schnelleres Ableiten der Wasser zum Vorfluter

Umsetzung: - Profilierung der Gelandeoberflache
- Herstellung von Graben zur Ausleitung in die Vorflut

Verfahren: - Beetverfahren
- Gefalle- und Einebnungsverfahren

Oberflachenentwasserung

Beetverfahren

|= ot d=tdod 1 { 3= 1=F1=F1=F1EM Detail Querschnitt A - A
| | | ! — - 1% - o
111 Fokweg__ ot =e e 1% o e
| | 100 | Feldwed — S i s
€] bis Seitengraben n:'n‘m
| 1 .m:n Randturches Randfurche
[1] | Fetean | 3] L] | HI
I' I Ty Rt r 1= r1=rirut Zustromung zu den Randfurchen
|r¢]. i 100 '
| s
.g wam
&
=fekid Eq-Hd-Ld Lo Ld-Ldl

Beetsystem und Fluss in den Beeten [nach SEVENHUIISEN, 1994]

» Veranderung des Gelandegefalles durch Pfligen = Quergefélle
« Randfurchen entwéssern in Langsrichtung in Felddrans

 Felddrans flihren Wasser den Seitengraben bzw. der Vorflut zu




Oberflachenentwasserung

Felddran: befahrbarer, seichter Graben

® ¥ ® Trapezgraben
V-Graben  aushubmaterial ® pezg Aushubmaterial

e
e

kleine rolel
Gralba:\ grabe; ‘Tiefe OA2.54)‘50 m
Tiefe 0,15-0,30 m 0,30-0,50 m Bbschungsneigung  mind. 1:10
Béschungsneigung 1:6 1:10
W-Graben
) Aushubmaterial

5-16m—

Typische Grabenformen fiir Felddriins [nach SEVENHUIJISEN, 1994]
A: V-Graben B: Trapezgraben C: W-Graben

Anwendung von Beetverfahren eher bei Grasland, weniger im Pflanzenbau

Nachteile: - in Furchennahe schlechte Entwéasserung
- beschrankte mechanische Bearbeitbarkeit
- Pflege der Furchen

Oberflachenentwasserung

Gefalleverfahren: umfangreiche Erdbewegungen zur
Herstellung eines weitrdumigen Gefélles

Einebnungsverfahren: Abtrag von Kuppen und Auffillung von
Senken ohne generelle Veranderung der
Topographie

Lange des Schlages bzw. Abstand von Felddrans in Abhangigkeit der
Erodierbarkeit des Bodens

erosionsgefahrdeter Boden: 50 - 150 m bei 0,2 % Gefalle
ungefahrdeter Boden: 200 - 300 m bei 2 % Gefélle
Felddra Felddran - __Felddran
/,—f I n__._E.I.I\I? /-‘é‘;‘@ \ \\\
S "Ii:;f‘":'a'ﬁr'ﬁ;hlun_g :umufﬁbﬁahgﬁna Emie,_

M zum ZAT) ™

i Seitengrabe

it \

parallele Anordnung der Elemente emer Oberflichenentwiisserung (nach
SEVENHULISEN [1994])




unterirdisc ntwasserung

e Grabenentwasserung
¢ Rohrdranagen
¢ rohrlose Drdanagen

Bild 5.4  Grabenentwisserung (Schema)

sind kiinstliche Wasserldaufe
mussen Vorflut haben
Einteilung in:
-Vorflutgraben
(Hauptgraben)

-Binnengraben
(Neben-, Seiten-, Sammelgraben)
-Entwasserungsgraben

(Beetgraben, Grippen)

Abb.: K. Wiegleb Verkehrs- und Tiefbau
1. Auflage; Seite 686




Grabenentwadsserung

Einteilung nach dem Abflussvermaogen:

e Graben I. Ordnung (Sohlbreiten von 2,5 bis etwa 6,0 m)
e Graben Il. Ordnung (Sohlbreiten von 0,75 bis 2,5 m)

e Graben lll. Ordnung (Sohlbreiten von 0,25 bis 0,75 m)

» Grabengefille dem Geldndegefille \%
anpassen (0,1 bis 0,3 %o) _Vorflutgraben \S

» FlieBgeschwindigkeit von Bodenart
abhingig (> 0,3 m/s)

» gleich bleibende Grabenbreite Entwiisserungsgraben Bimengraten  Vorflutgraben
wegen Unterhaltung TN TN

e F2ggm 2 10m —

i 206m 110m

zur Ableitung von: Oberflachen- Oberflachen- und

wasser Grundwasser
Abb.: Wilfried Muth; Landwirtschaftlicher Wasserbau
2. Auflage; Seite 121
Grabenentwadsserung

e Grabentiefe hdangt von der gewlinschten Entwasserungstiefe, Bodenart,
Kulturart, Grabenabstand usw. ab
(Grabensohle 0,1 bis 0,2 m unter optimalem GW-Stand,
bei Griinland 0,6 bis 0,9 m tief, bei Ackerland 0,9 bis 1,2 m tief)

e Sohlbreite: mindestens 0,3 m, in Niederungsbéden min. 0,5 m (Frostgefahr,
erhohter Krautbewuchs)

o Gefille: ausschlaggebend fur Abflussvermégen, kann ermittelt werden durch
hydraulische Berechnungen, Beobachtungen oder Messungen

¢ Grabenabstand: Entwasserungsgraben 30 bis 60 m, Binnengraben 150 bis
300 m, Vorflutgraben nach Erfordernis

e Querschnittsbemessung: abhangig von abzufiihrender Wassermenge,
Entwasserungstiefe, Sohlgefille, zuldssiger Boschungsneigung




Grabenentwadsserung

Vorteile:

e unmittelbares und schnelles Abfiihren von Oberflachenwasser

e groRes Wasseraufnahme- und ableitungsvermogen

e geringes Mindestgefille

e keine , Frosttiefe” erforderlich

e leichtes Erkennen und Beseitigen von Stérungen

e nachtragliche Veranderungen sind moglich

e leichte Einrichtung, Bedienung, Unterhaltung von Staueinrichtungen
e Entwasserungsmoglichkeit auch bei schlechten Bodenverhéltnissen
e geringe Herstellungskosten

Nachteile:

e Verlust an Kulturland (bis zu 15 %)

e Behinderung der Bewirtschaftung

e Errichtung von Bauwerken (Durchlasse, Briicken, Diker, ...)
e Unterhaltungsarbeiten notwendig

e ungleichmaRige Entwasserung der Flache

Dranung

e Dréne sind kinstliche unterirdische Abziige

| Regelung des Bodenwasserhaushaltes |
bei
[ schadlicher Bodenniisse |
infolge

Grundwasser Haftwasser

il B el

m |mh1'lose Dtﬂnungl Unterbodenmelioration

Tieﬂockemiﬁefpﬂﬂgen
_______ [
=

|Meliorationska.lkung und -du:agung{

Abbildung 3-36: Moderne Driinmethoden in Abhéingigkeit von der Ursache der Bodenverniissung
[EGGELSMANN, 1981]
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e
drinte
e

19 % difha

_. Schwankungsbereich

-~ =" des Grundwassers

Veriouf des mittleren
GW-Standes in der
Wachstumszert

mittlerer 6W-Stand
~" des Bodenkirpers

——-= gpfimaler Grund-
wasserstand

- gom—  e—mom—

Abb. 3.13 Beziehungen zwischen Drinabstand, Drintiefe und Ertrag

Quelle: Muth, Landwirtschaftlicher Wasserbau

Drénuhg - Grundlagen

» fur optimale Wirkung der Dranung folgende Punkte prifen
- Drénbedirfnis (Ursache der Verndsssung)
- Drénfahigkeit (Bodeneigenschaften)
- Dréanwirdigkeit (wirtschaftliche Kriterien)

» Entwiésserung der Dranleitungen in ein System offener oder
geschlossener Vorfluter

» flr technisch und wasserwirtschaftlich beste Lésung
Zusammenschluss aller Grundbesitzer und Vorteilhabenden notig




» erste Berichte Gber Dréanungen von Babyloniern (ca.1900 v.Chr.)

» 1857 erste Drananweisung in PreuRen herausgegeben

» seit 1950 DIN 1185 Drdnanweisung

Drénausmiindung an einem Feld
Quelle: www.umwelt.schleswig-

holstein.de

Dranabteilung
besteht aus Saugern, Sammlern und Dranausmiindungen

6
5
2 L A7 05
9 % -
1 0 o207
- \ . — 28 11\5
® e

= Sl Bild 5.9 Driinabteilung mit Driinaus-

miindung
11bis 29 Sauger; 2 Sammler; 3 Drinungs-

I [
= @
~
miindung; 4 Vorfluter

Abb.: K. Wiegleb Verkehrs- und Tiefbau
1. Auflage; Seite 697




Langsdranung ‘

¢ Rohrdranung vorzugsweise als Querdranung
* bei kleinem natiirlichen Geldndegefille Ubergang in die Lingsdrinung

Quer- (links) und Lingsdrénung (rechts) [SCHROEDER, 1968]

 Rirs
T Kopfiicfe
Dri'lllllltl'c . | S
Nebenstrang —
Nebenﬂmng . ) Sammler
Sammler
Seitenstrang mit natiirlichem (links) und kiinstlichem Gefille (rechts) [PRESS,

1959]

Rohrdranung

a+b Holzkastendran

¢ Stangendran

d Faschinendran

c+d mit Rasensoden
abgedeckt

e-g Steindrane




bei Saugern aus keramischen Rohrdranen erfolgt die Wasseraufnahme durch
StoR¥fugen, bei Plastdranrohren durch Perforation

Wassereintritt in Tonrohr (A) und PVC-Dranrohr (B)

NN g o

L)

\\i/

Strémung des Wassers zum
Dranrohr in Abhangigkeit der

Tiefenlage einer

undurchlassigen Schicht

(1> (1) > (1)

-9

L)

— 30m ———= undurchlissig

2%




Ableitung von Druck- und Drangewasser

der Ableitung von Fremdwasser (Druck- oder Drangewasser)
dienen Fanggraben oder Fangdrane

sie sind quer zur Stromungsrichtung des Fremdwasser angeordnet

Bedarfsdrdnung Systemarimnung

oy m——
‘/ 3 "-'='.-.{ — Sz
[enss

Ty

et

ot - ==l it

Dransysteme

Quelle: Muth, Landwirtschaftlicher Wasserbau

ranung

Bauelemente der D

Dranschachte (Einbindung von Rohren)
Dranabstiirze (Einhaltung
FlieRgeschwindigkeiten)
Dranausmiindungen (gewdhrleisten O N e Tl A SN e |
ungehinderten AbfluR) b f :
Dranformstiicke (funktionssichere
Verbindungen zwischen den Leitungen | £
Drinstaue (ermdglichen Sperrung des Drisehachimit Saadfing
Dranabflusses) ERrasie. '

Bauwerke bei Drénanlagen; = -
Quelle: Muth, Landwirtschaftlicher Wasserbau Bridnabsiur: Sollicker




Verockerung

¢ Verockerung wird durch im Grundwasser enthaltenes
zweiwertiges Eisen hervorgerufen

¢ dieses oxidiert zu dreiwertigen Eisen und wird als Ocker
ausgefallt

¢ es handelt sich um Eisenverbindungen, die im Boden enthalten
sind oder mit dem Grundwasser aus der Tiefe herangefiihrt
werden:

Hydrogenkarbonat, Sulfid, Sulfat und Phosphat

Malnahmen gegen Verockerung

Anordnung kleiner, ibersichtlicher Dransysteme
Vermeidung von Richtungsanderung und Gefallebrechpunkte
seitlicher Anschluss der Sauger an den Sammler

vorzugsweise Verwendung von Plastdranrohren =2 NG 63/56 mm mit
Eintritts6ffnungen von 1,0 bis 2,0 mm

Vorsehen von Moglichkeiten einer Dranspllung







Modul 42-2-09

Grundlagen Landnutzung und Wasserbewirtschaftung

VL Einfuhrung in das Wasserwesen

Teil Hydromelioration

e EinfUhrung

* Arten der Bewadsserung:
Uberflur-/Unterflurbew&sserung

> Stauverfahren

> Rieselverfahren

> Beregnung

> Mikrobewdsserung




e Zufihrung von Wasser auf landwirtschaftlich, gartnerisch
oder forstwirtschaftlich genutzten Flachen zur Sicherung und
Steigerung von Ertrag und Qualitat

» Bewisserung in humiden Gebieten zur Uberbriickung
kurzfristigen Wassermangels und in ariden Gebieten, um
Uberhaupt ein Pflanzenwachstum zu ermdoglichen

Fruchtart Mehrertrag durch
Bewasserung [dt/ha]
Winterweizen 8-14
Sommerweizen 6-12
Kartoffeln 40 - 80
Zuckerriiben 100 - 150
Silomais 15-20
Rotkohl 60 - 100
Blumenkohl 80-120
Kopfsalat 80 \g mittels Kreisfla egner
Mohre 70

¢ Priifung dreier Faktoren:
- Bewadsserungsbediirftigkeit
- Bewadsserungsfahigkeit
- Bewadsserungswirdigkeit

http:/A d L. Lhtm : n i i i ittel_coop_europa_eu_1.543532.html




Einleitung

Bewadsserungsbediirftigkeit:

ist gegeben, wenn die Halfte der nutzbaren Feldkapazitat das
nutzungsspezifische Defizit der klimatischen Wasserbilanz in der
Vegetationszeit unterschreitet

ist gegeben, wenn der Pflanzenwasserbedarf groRer ist als das
verfligbare Wasser (Niederschlag, Kapillaraufstieg,
pflanzenverfiigbares Bodenwasser)

Aunswirkungen nutzbarer Feldkapazititen auf das Pflanzenwachstum

nFK [%] | Pllanzenentwicklung

=30 Tockenstress, ErtragsembuBen
30-50 Wasserangebot ausreichend
50-80 Wasserangebot optimal

80 - 100 beginnende Uberversorgung ( — Sauerstoffzehrung)

=100 Uberversorgung, Sauerstoffmangel

MLUV: Leitfaden zur Beregnung landwirtschaftlicher Kulturen;
Schriftenreihe des LVLF, Bd. 6, Reihe Landwirtschaft, Heft VI, 2005

Einleitung

Klimabilanz fur Stidbrandenburg (Mittelwerte 2000 — 2004)

mm
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MLUV: Leitfaden zur Beregnung landwirtschaftlicher Kulturen;
Schriftenreihe des LVLF, Bd. 6, Reihe Landwirtschaft, Heft VII, 2005




Einleitung

» erforderliche Niederschlagshéhen in mm

April Mai Juni Juli August | Sept.
Winter-Roggen 40 70 70 40-50
Winter-Weizen 40 70 80 60
Winter-Gerste 40 70 70 40
Sommer-Roggen 50 80 80 60
Sommer-Weizen 50 80 80-90 70
Sommer-Gerste 50 70-80 70 50
Hafer 50 70 70-80 60
Lupinen 40-50 70 70 60
Kartoffeln (mittelspat) 40 60 70 80-90 80-90 60
Riben 50 50 70 80-90 90 70
Klee 60 90 80-90 90 80
Wiese 60 90-120 | 90-100 | 100-120 [ 80-90
Weide 60 90-100 | 90-120 | 90-120 | 90-120 | 70-80
Dirremonat <50 <60 <50
Schroeder: Landwirtschaftlicher Wasserbau; 1968
Einleitung
¢ Einzelgabe (mm) in Abhangigkeit der pF-Kurve
42
40 C
erforderlicher Mindestluff-
35 ';3?‘83 gehalt 12%
iy 760
0+ gebundenes nufzbares Wasser—|
- (max)395 /m?
= e
251 a’erze.":‘:g\ér' Wasser- | fheies 1]
76’| gehalt 22% Wasser 40l/m*]
2 T
a0t ( Porenroum =50%) -

Tt
Wassergeholt

] | I | L 1 1 I_
0 5 W 15 2225 W0 3538W 45VFks0

bei 60 cm Wurzeltiefe 160 L/m3 * 0,60 m = 96 L/m? =96 mm

Schroeder: Landwirtschaftlicher Wasserbau; 1968




Einleitung

¢ Bewasserungsfahigkeit:

Wasserspeicherfahigkeit des Bodens, Neigung des Geldndes,
Vorhandensein von Bewdsserungswasser, ...

Tabelle 9.1: Beurteilung der Boden fir Bewidserung

Durchlassigkeitsbeiwert Bewisserungsfahigkeit
kin m/d
A < 0,00 nicht zu bewissern (undurchlissig)
001 <k <01 mit Vorsicht zu bewdssern
0.] <k <05 zur Bewdsserung geeignet
k=05 bei klassischer Bewisserung entstchen groBe
Verluste wegen Tiefensickerung; fiir Beregnung
geeignet.

Abb. :Muth, Landwirtschaftlicher Wasserbau S.208

Komponenten einer Bewdsserungsanlage

PARSHALL FLUME

WATER USE
SYSTEM

i ey * Wasserentnahme

¢ Wasserférderung
¢ Wasserzuleitung

¢ Wasserverteilung
(linear, flachig)

¢ Ableitung von

Uberschusswasser

C# TR TAILWATER DITCH
— WATER REMOVAL SYSTEM




Einleitung

¢ Bewasserungswiirdigkeit:

Bewdsserungsmalnahmen nur, wenn wirtschaftlich lohnend

jahrliche Verfahrenskosten

i 4 ; |
| 7/, _Kartoffeln (mittelspat) |

277
I 7/ A Zuckerriiben I
7 I
/ | W-Raps I
1

S-Gerste —l

//IE WI—Gemte l

1500 €Mha 1000 500 25 50 % 75
Mehreinnahmen, Preise 2002 Mehrertrdge im langjéhrliche Mittel

NAN

N

Thérmann, H.-H., Sourell, H.: K i

FAL Institut fur Betriebstechnik und Bauforschung,

Einleitu “

e Bewadsserungsmenge so wahlen,
dass sich zwischen Betriebskosten
und Ertrag ein Maximum ergibt
-> optimale Wassermenge

Ertrag in OM/ha

Il L 1 1 1

L max.Erirag

dptimum — Bewiisserung in m3Jha

Abb. :Muth, Landwirtschaftlicher Wasserbau S.209 Abb‘ 9 ‘! Op”mierung be" Bewésserung




Uberflur- und Unterflur

bewadsserung

Tafel 516 Bewis I 1 und Verf
Verfahren Varianten Besonders geeignet fir
Uberflurbewisserung
Oberflichenbewisserung”
® Uberstauverfahren Uberstau A DR, R, ] EA
Stau- und Streifen-
berieselung ADR, R, JEA
® Riesclverfahren Furchenbewisserung AD R, EA
Hangberieselung AD R. EA
Rohr-und Schlauch-
berieselung AD R. EA
— Beregnung Varianten siche ADE R,)
Tafel 5.
— Mikrobewasscrung Tropfbewisserung A EA
Punktbewisserung A EA
Mikrodisenberegnung A EA
Unterflurbewiisserung”)
- Grundwasserregulicrung
(bei grundwasser-
becinflubten Boden)
* Grabenstau Grabenanstau A J EA
Grabeneinstau A J EA
* Dirinstau Driinansta A J EA
Diriineinsta A J EA
- Kapillarbewiisserung Varianten mit und ohne
(bei grundwasserfernen Sperrschichten unterhalb der
Biaden) Bewisserungsrohre A EA
Besonders gecignet fiir:
A = anfeechiende Bewlisserung R = reinigende Bewdisserung
D = dingende Bewdisserung (R, = wasserreinigend, Ry = bodenreinigend)
E=¢ i B g dF hiatz) 1 = fir industriemiBige Pllanzenproduktion
besonders geeignet
EA = geringer Encrgicaufwand
). 0. Abschn. 5.3, Bodenwasserregulicrung™ ABD.: K. Wiegleb \fr:zn;z-;nsdell:%a;u, Bd.4

viele dieser Verfahren werden seit Jahrtausenden praktiziert
kostengiinstig und ohne aufwendige technische Anlagen

zur Oberflachenbewasserung zahlen Stau- und
Rieselverfahren

Problem: hohe Verluste an Wasser durch Versickerung und
Verdunstung

es wird angestrebt die Wurzelzone
einheitlich und gleichmaRig zu
durchfeuchten, wobei zuviel
vermieden werden muss

kiinstliche Bewasserung eines Feldes Ogolcho, Athiopien




Oberflacenbewasserung

e [nfiltrationsrate ist von Bodenfaktoren abhangig

1
0 Contoct time (T)
80f = S0 minutes

I -
o O O
T 1

Water infiltrated {mm)

@ Bodentyp Infiltrationsrate
[mm/h]
—Steel Sand 30
lind
($o0mm Lehmiger Sand 20-30
diameter)
il Sandiger Lehm 10-20
.: \'| .I Toniger Lehm 5-10
T Ton 1-5

Water  Time
(mm) (mins)}
15 5
25 10
40 20
52 30
T4 5
20 70
103 100

o

40

20

Time (mins.)

100 Typical results

Quelle: Kay: Surface Irrigation, 1986

Oberflachenbewdsserung

* die befeuchtete Tiefe wird durch hydraulische
Faktoren beeinflusst:

Abfluss

Gelandegefille

Oberflachenrauhigkeit

Form der ,Feldgerinne”

Bodenfaktoren

Quelle: Kay: Surface Irrigation, 1986

Run-off occurs when

Farm water cannot infiltrate
channel Flow fast enough
oo L Drain
e bRl
|
i Infiltration Root
| rTuzone
| | | J

!‘“l_ i i

v —

Uneven water distribution
and deep percolation loss




» einfachste Form der Bewasserung

* keine Gerate notig, wartungsarm, von ungelernten
Hilfskraften ausfiihrbar

e in ariden Gebieten fur Ackerland und Weide verwendet

http://www.bildarchiv-boden.de/subtro/e1.htm http://de.academic.ru/dic.

Stauverfahren

Fldcheniiberstau/Beckenbewdsserung:

¢ die gesamte Flache, die von Erddammen umgeben ist, wird
Uberstaut

e fur Dammhohe und FeldgroRRe sind Hohe und Menge des
Bewasserungswassers maRgebend, die sich nach Kulturart
und Bodenart richten

* Beschickung der Stauflachen durch
Uberstauung der Verteilerrinne

e Zufluss min. 15 I/(s*ha)
e Stauhohe max.20—30cm

* Voraussetzung :
ebene Flachen




Fldcheniiberstau/Beckenbewdsserung:

http:/www.chinareisedienst.de

http://www.de.academic.ru




Stauverfahren

Furcheneinstau:

¢ Verfahren, bei dem Wasser aus einem Zuleiter in anndhernd
horizontale Furchen geleitet wird

e Beschickung liber Stechschiitze, Rohrheber o. &.

¢ Breite der Beete zwischen den Furchen hangt von der
Bodendurchlassigkeit und der Kulturart ab

Avfyedimmter Zuerter

Abb. 9.9 Verteiler zur Furchenbewdsserung Sand Lehm Ton

Abb. :Muth, Landwirtschaftlicher Wasserbau S.222/225

Stau- und Rieselverfahren

Staurieselverfahren:

e Flache wird gering eingestaut, wobei das Wasser wahrend der
ganzen Zeit fliel3t

» Uberschusswasser wird iber Entwisserungsgraben abgeleitet

Rieselverfahren:

* mengenmallig und zeitlich geregeltes Aufbringen von
Bewadsserungswasser




Streifenbewdsserung:

Farm channel

Breite und Lange der
Streifen abhangig von:

Recession-\ * BOdentyp
| 44| Leve ¢ Zuflussmenge
b Gun R . )
_ e Bewdsserungshohe
i) e
Lt b l * Gefille
7{—#&% ' Voraussetzung:
/ gleichmaliges Langs-,
Advance Width kein Quergefille
Level area to  10m Level area to
spread flow pond water and
| Uniform / stop run off

"‘-—"'-'EEE* |<—20m—-‘

Quelle: Kay: Surface Irrigation, 1986

Streifenbewdisserung:

- .

Quelle: www.wkipedia.com




Sau- und

Furchenrieselung:
Einleitung des Wassers aus einem hoher gelegenen Zuleiter in

Ackerfurchen
Auffangen und Abfiihren des liberschiissigen Wassers durch

eine tieferliegende Furche

S — ya
= e .

Abb. :Muth, Landwirtschaftlicher o3 Z L L

Wasserbau S.228 T P.d Z
S o / s

ren

Abb.:http/www.de.academic.ru




Furchenrieselung:
Form, GroRRe und Lange der Furchen anhangig von:
e Bodentyp

e Zuflussmenge

e Bewadsserungshohe

* GroRe und Form des Feldes

* Gefille Ovs?péJE ;?30

* Frucht

* Anbaumethode

¥,

e ~a i h
150-300% # ¥ / | Furrow’)|
Infiltration

Quelle: Kay: Surface Irrigation, 1986

S

Furchenrieselung:

XA
|

Sundq/ \J
|

|
g ' \/‘\-Wetﬁnq

\-‘_____/ pattern

™ too :;.-32—'1|

ot /
o |,-,-/
Y Quelle: Kay: Surface Irrigation, 1986




Stau- und Rieselverfahren

Furchenrieselung:

Small surface
area reduces _MNg
™ infiltration Va¥a

|

Large surface
area increases A

i infiltration "R

‘an / ;I-:J f

S — — — TN O

¥ / ;(

Quelle: Kay: Surface Irrigation, 1986

Stau- und Rieselverfahren

Wilde Rieselung:

* Bewdsserungswasser zum héchsten Punkt geleitet
- VOn da planlos auf Bewdsserungsgebiet geleitet
Rohrrieselung:

* verbesserte Art der Wilden Rieselung

e gezielte Verteilung durch Rohr- und Schlauchleitungen
¢ Rohrleitungen kdonnen offene Zuleitungen ersetzen

* von den Rohrleitungen aus kénnen perforierte
Kunststoffschlauche in den Furchen ausgelegt werden

= Dessere Dosierung




Farmkanal

Nachteile:

® behindern

groRflachige Bewirtschaftung

Abb. :Muth, Landwirtschaftlicher

* regelméaRige Unterhaltung notig Wasserbau $.223

* groRer Wasserbedarf
¢ ungleichmaRige Verteilung auf der Flache

* Gefahr der Versalzung in ariden Gebieten

Uber-/Unterflurbewésserung

Stauverfahren:

* Verminderung des Abflusses zu Trockenzeiten
durch Riickstau aus dem Vorfluter

e begrenzte Wirksamkeit, da nur langsame
Ausbreitung

¢ stark von Durchlassigkeit des Bodens abhangig

Grabeneinstau:

e Verfahren, bei dem der Stau ausgenutzt wird,
um Uber Seitengraben dem umliegenden
Gelande Bewadsserungswasser zuzuleiten 7=

=) grolle Entwicklung in die Breite




Rohranstau:

¢ Verminderung des Abflusses einer Dranung

Unterflurbewasserung

durch Ruckstau aus dem Vorfluter

Rohreinstau:

¢ Dranung mit Stauverschllssen

Rohrbeschickung:

e Einspeisung von Wasser in
Drane mit Stauverschlissen

Abstand von oer Rohrachse incm

mcm;g
20

S
5
&

([l

Abb. 9.13  Ausbreitung von Bewdsserungswasser
Abb. :Muth, Landwirtschaftlicher Wasserbau S.226

Vorteile:

¢ kein Betreten der Felder erforderlich

Unterflurbewasserung

¢ keine Verdunstungsverluste

¢ keine Veranderung des Bodengefliges

(Krimelgeflge)
Flache pro
Arbeitskraft
Verfahren spez. Wasserbedarf [ha]

Flacheniiberstau

40 - 80 L/s ha

450

Streifenrieselung

3,515 L/s Ifm Breite

160

Furchenrieselung

0,8 — 2,5 L/s je Furche

85

Hangrieselung

200 - 250 L/s ha

40

Einstau

0,35-0,5L/s ha

500




Beregnung

R

* regenartige Verteilung von Flissigkeit unter Druck

* Verwendung hauptsachlich in technisch entwickelten
Landern anstelle der Bewdasserungsverfahren

* planmalige und bessere

Verteilung sowie genauere

Dosierung des Wassers

* Kombination mit anderen
MalBnahmen (Pflanzenschutz,
Diingung, Frostschutz)

Beregnungsverfahren

R

e Einteilung nach Beregnungsdichte:

Starkberegnung mit tber 20 mm/h (Park-/Grasland)
Mittelstarkberegnung mit 7 mm/h bis 20 mm/h (Gartenbau)
Schwachberegnung mit unter 7 mm/h (Feldberegnung)

» 1 mm entsprechen 1 1/m2 (10 m3/ha)

¢ es wird nach dem Leitungsmaterial zwischen
Rohrverfahren, Rohr-Schlauchverfahren sowie
den trommelbaren Verfahren und den Beregnungsmaschinen
unterschieden

e hauptsachlich wird zwischen ortsfesten, teilortsfesten
und vollbeweglichen Anlagen unterschieden




Beregnungsverfahren

Beregnungsmaschinen:
¢ Kombinationen von Rohren oder Schlauchen mit Regnern
* angetrieben von Zapfwellen oder Antriebsaggregaten
* arbeiten vom Rand aus oder auf den Beregnungsfldachen
¢ Ablauf der Beregnung bei teilortsfesten und vollbeweglichen
Anlagen weitgehend automatisiert
* es gibt verschiedene Arbeitsprinzipien
ziehende, drehende und fahrende Verfahren

Beregnungsverfahren

ziehende Verfahren:

Auslegen eines Schlauches mit &
einem Regner am Ende agen L Wty

langsames Einrollen des
Schlauches wahrend des

Beregnungsvorganges S
[ Zugseil |, \
\ R H
Sehlguch . N v ;’;% y
wusziton L5 L 1 amsFo
Sehlauch einziehe) \ ; Tfeﬁf?}
. | dchiguch einziehen ——— [ H
»|und regnen - J wagen/
T ________ e — .______ﬂ)/ |
o E il \ e by fre by
AR 1 T e
L, ] g g ''''''' JI l mﬂ"ﬁ'ﬂfn\}
ant  J =B / Wasserstelle
{SZ S\

Abb. :Muth, Landwirtschaftlicher X .
Wasserbau S.236 Abb. 9.23  Aufstellungs- und Arbeitsschema von Regenmaschinen




Bere

» drehende Verfahren:

- GroRregner, die sich um die
eigene Achse drehen
- fest montiertes Gerat

sverranren

» fahrende Verfahren:

- GroRregenmaschinen mit
80m Arbeitsbreite

- Regner an Bricken-
konstruktion montiert

http://www.dr-ale

Abb. 925 Fahrend arbeitende Grofiregenmaschinen

Abb. :Muth, Landwirtschaftlicher Wasserbau
S.238




‘ Mikrobewadsserung

* die Tropfbewdsserung hat im ariden
Klimabereich eine weltweite Verbreitung gefunden
e durch Wasserknappheit wird sie auch in humiden
Klimagebieten verstarkt genutzt
* bei der Tropfbewasserung wird der Wirkungsgrad des
des Wassereinsatzes gesteigert
* geringerer Energieverbrauch
* kein Verschlammen und Verkrusten der Bodenoberflache
* Mineraldiingerabgabe direkt in den Wurzelraum moglich
* geringer Unkrautbewuchs zwischen den Pflanzenreihen
durch gezielte Wasserzufuhr
Nachteile:
-hohe Anlagenkosten
-kompliziertere Steuerung des Betriebsverhaltens

Mikrobewasserung

GARDENA Micro-Drip-System
Gezielt und sparsam bewdssern

Wassersparende unterirdisch verlegte
Tropfbewasserung im Kartoffelanbau

Tropfbewdsserung unterirdisch




Mikrobewasserung

> zur Anlage gehoren:
-Kopfeinheit mit Filter
-Steuerung
-Druckregelung
-Hauptleitung

A B Bl dee Fronii : -Verteilerleitungen

Abb. :Muth, Landwirtschaftiicher -Tropferleitung
Wasserbau S.260

.g » eignet sich besonders
g fiir Reihenpflanzungen
z.B. im Gemiseanbau oder
g o Q o) @/""*"”@‘””% bei Obstkulturen
floQeeooo
o Bt ’ mrmpf”:l’)b.:Muth, Landwirtschaftlicher
Wasserbau S.260
Frostschutzberegnung:

» Beregnung der Pflanzen bei
Frost, so dass sich ein Eispanzer
darum bildet

» dadurch Verhinderung des
Absinkens der Temperatur in den
Pflanzen auf unter 0,5°C

Frostschutzberegnung Apfelbaum

» Beregnung darf wahrend
Frosteinwirkung nicht gestoppt
werden






