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Drainagesteuerung zum Riickhalt von Wasser in der Flache

In vielen landwirtschaftlichen Flachen sind Drainagerohre verbaut. Diese vorhandene
Infrastruktur bietet Potenzial fiir den Riickhalt von Wasser in regenreichen Zeiten. Durch den
Einbau einer regelbaren Blockade am Auslass lasst sich das Drainagenetz zu einem Dran-
Speicher-System umwandeln. Damit kann nicht nur in feuchten Zeiten gezielt Wasser aus den
Flachen abgefiihrt werden, sondern auch ein Rickstau zur Wasserspeicherung erfolgen

(Abbildung 1).
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Abbildung 1: Vergleich einer konventionellen Drainage mit einer gesteuerten Drainage
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Die Ziele der gesteuerten Drainage sind:
e Riickhalt von Bodenwasser zur Uberbriickung von Trockenzeiten,
¢ Verbesserung der Wachstumsbedingungen,
e eine an die Witterung angepasste Entwasserung der landwirtschaftlichen Flachen,
e kontrollierte Infiltration,
e Verbesserung der Wasserqualitat und
e Hochwasserschutz durch Abflussreduktion.

Im Vergleich zur konventionellen Entwasserung ohne Steuerung lasst sich bei der gesteuerten
Drainage ein an die Witterung angepasstes System herstellen. In regenreichen Zeiten mit
hoher Wasserverfiigbarkeit kann die Drainage zur Vermeidung von Uberschwemmung
geoffnet werden. Bei bevorstehender Trockenheit bietet die gesteuerte Drainage

Rickhalteraum, um einen Wassermangel durch einen friihzeitigen Einstau zu tGberbriicken.

Methoden der Einstauregelung

Zum Wasserriickhalt in Drainagesystemen ist am Auslass ein Einstauregelungsorgan
notwendig. Dieses kann je nach ortlichen Gegebenheiten und technischen Mdglichkeiten
unterschiedlich ausgefiihrt werden: Durch den Einbau des Regelungsschachtes mit Schiebern,
einem aufgehingten Schlauch oder mit einem Schwimmer zum Offnen den Auslasses kann die
gewiinschte Einstauhdhe festgelegt werden (Abbildung 2 A bis C). Alternativ regelt ein
einfacher Schieber am Auslassrohr den Riickstau im Netz. Dies ermdoglicht jedoch keine

Kontrolle tber die Einstauhdhe (Abbildung 2 D).
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Dran-Speicher-Leitung Ableitungsrohr Dran-Speicher-Leitung

A: Hohenverstellbare Einstauregelung im Schacht mit B: Hohenverstellbare Einstauregelung im Schacht mit
stapelbaren Schiebern Schlauch

Dran-Speicher-Leitung

Dran-Speicher-Leitung

C: Hohenverstellbare Einstauregelung im Schacht mit D: Einstauregelung mit Schieber am Auslass
Schwimmer und Klappe

Abbildung 2: Einstausysteme aus Schiebern im Regelungsschacht (A), mit

Schlauchaufhangung (B), Schwimmer und Klappe (C) oder Schieber am Auslass (D)

Versuchsaufbau

Am Versuchsfeld leitet das rund flinfzig Jahre alte Drainagesystem Bodenwasser aus dem
Acker in einen Zugangsschacht und von dort in einen Graben. Eine Kamerabefahrung —

teilweise bis zu 20 Meter tief — zeigte, dass die Tonrohre grofStenteils noch intakt sind.

Die Drainagerohre fiihren am tiefsten Punkt des Drainagesystems in einen Zugangsschacht
aus Beton, von dem ein DN500 Rohr das zuflieRende Wasser unter einer StralRe in den
Charlottenhofer Graben leitet. Zum Anstau des Abflusses wurde eine Pressringdichtung mit
Teichschlauch (Abbildung 3) in den Auslass eingebracht. Dies entspricht Aufbau B aus
Abbildung 2.
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Abbildung 3: Pressringdichtung und Teichschlauch zum VerschlieBen des Versuchsfeld

Ziel des Versuchs ist es, zu beobachten, wie sich der tempordre Wasserspeicher im
Drainagesystem bei Regen und Trockenheit verhalt. Daflir wurde der Standort mit

Bodenfeuchtesensoren SMT100 des Projektpartners truebner (truebner, 2024) auf dem Acker

sowie einem Wasserstandssensor Apollon-Q (Sentinum GmbH, 2023) im Schacht ausgestattet

(Abbildung 4 B und C).
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Abbildung 4 Zugangsschacht und Messtechnik am Versuchsstandort (Ingenieurgesellschaft

Prof. Dr. Sieker mbH, 2024)


https://www.truebner.de/de/smt100.php
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Der Drainageversuch gliedert sich an die Versuche des Landschaftslabors patchCROP des
ZALFs an (Leibnitz-Zentrum fur Agrarlanschaftsforschung (ZALF) e.V., 2024) , bei dem Ansatze
flr nachhaltige Anbausysteme erforscht werden. In diesem Kontext wurden bereits 2020
Bodenfeuchtesensoren und Wetterstationen auf dem Feld installiert (Abbildung 5), deren

Messdaten fur das Draiangeexperiment freundlicherweise zur Verfligung gestellt wurden.
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Abbildung 5: Lage der Bodenfeuchtesensoren und der Klimastation auf dem Versuchsfeld

Anstieg des Wasserstandes im Drainageschacht

Durch den Einbau des Einstauregelungsorgans am 14. Dezember 2023 stieg der Wasserstand
im Zugangsschacht innerhalb von zwei Wintermonaten um tber 140 cm an (Abbildung 6).
Danach konnten tiber das Jahr hinweg Schwankungen des Wasserstandes beobachtet werden:
Bei Regenereignissen reagierte das System meistens innerhalb weniger Minuten mit einem

Anstieg des Wasserstandes (Abbildung 7).
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Abbildung 6: Anstieg des Wasserstandes im Drainageschacht nach dem Einbau des

Einstauregelungsorgans am 14. Dezember 2023

70
200 Legende O TTTTTTTTTTTTTTTTN GOK T T Tttt T
—— Tageswerte Wasserstand[cm]

- -~ Uberlaufhohe

B e e e B 60

150
50

Wasserstand [cm]
— —
=~ (=] N
v (=] w
T

w B

o (=3
Niederschlag mm/d

F20
50

mm“

25
-0
2024-01 2024-03 2024-05 2024-07 2024-09 2024-11 2025-01 2025-03
Datum

10

Abbildung 7: Wasserstand im Dranagesystem und Tagesniederschlag

Im Sommer sorgten einige Ereignisse mit insgesamt Gber 300 mm Niederschlag fir kurzzeitig
stark ansteigenden Wasserstand. Solch deutlichen Reaktionen traten im Friihjahr nicht auf.
Anfang August erreichte der Wasserstand einen seit dem Einbau der Drainage nicht erreichten

Hochststand von tiber 170 cm (30 cm unter Geldndeoberkante, GOK).
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Wahrend des darauffolgenden trockenen Augustwochen fiel der Wasserstand wieder auf circa
127 cm. Durch Absenken der Schlauchéffnung unter die Wasseroberflache fir einen
Absenkversuch am 26.8. verringerte sich die Uberlaufhhe um weitere 31 cm in knapp 7 Tagen
(Absenkversuch) auf 96 cm, die im Herbst 2024 kaum Uberschritten wurden. Vereinzelte
Spitzenwerte in der Zeitreihe sind in dieser Zeit vermutlich auf Messfehler zurtickzufiihren, da
die Messung liber den Winter 2024 zu 2025 instabil wurde: Teilweise registrierte der Sensor

kurzzeitige und starke Schwankungen, die nicht mit Regenereignissen korrelierten.

Am 20.12.2024 wurde der Auslaufschlauch auf 135 cm gesetzt, um Wasser (iber den Winter
einzustauen. Bis Mitte Januar stieg daraufhin der Wasserstand wieder. Am 15.1.2025 wurde
der Auslaufschlauch auf 50 cm herabgesetzt, um einen weiterer Absenkversuch zu starten.
Dieser zweite Absenkversuch schlug jedoch fehl, da zunachst kein sinkender Wasserstand
festgestellt wurde. Vermutlich verstopften Wurzeln und anderes organisches Material im

Schacht die Schlauchoffnung. mit organischem Material im Wasser.

Riickstau ins Draiangesystem

Eine vom ZALF zur Verfliigung gestellte historische Meliorationskarte zeigt die Lage der
Drainagerohre unter dem Schlag. Dort sind auBerdem Angaben zur Tiefe, Neigung und
Durchmessern von Drainagerohren vermerkt. Das Drainagesystem erstreckt sich vom
Drainageschacht radial in nordwestliche, nérdliche und nordéstliche Richtungen und erreicht
dabei eine Entfernung von iber 800 m zum Schacht (Abbildung 8) . Es entwassert dabei eine

Flache von ca. 16,7 ha (graues Entwasserungsgebiet in Abbildung 8).
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Abbildung 8: Oberirdisches Einzugsgebiet des Drainageschachtes, Entwadsserungsgebiet

und Einstaubereiche des Drainagesystems bei 1 m oder 2 m Wasserstand

Figure 1: Catchment above surface of the drainage shaft, drainage area and impoundment
area of the drainage system at water levels of 1 mor2 m
Das oberirdische Einzugsgebiet des Drainageschachtes (weiR hervorgehobene Flache in
Abbildung 8) ist mit 68,7 ha hingegen deutlich groBer als das unterirdische
Entwéasserungsgebiet. Im Nordwesten umfasst es Bereiche nérdlich der Golsdorfer Stralle.
Weiter 6stlich wird es von der Goélsdorfer Strale und im Siiden von der Buchholzer Straf3e
begrenzt. Im Westen bildet der Scheitel des natirlichen Geldndes die Grenze des

oberirdischen Einzugsgebietes des Schachtes.
Die Drainagerohre liegen in Tiefen von 0,5 bis 2,3 m unter der Gelandeoberflache. Der tiefste
Punkt des Drainagesystems liegt am Grund des Drainageschachts bei 65,8 m. Der héchste

Punkt der Drainagerohre befindet sich im Nordwesten an der Golsdorfer Stral3e bei 80,9 m.

Das gesammelte Wasser lauft oberirdisch, durch das Drainagesystem sowie durch den

Porenraum des Bodens zum Drainageschacht. Durch das Einstauregelungsorgan am Auslass
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kann es dort nicht abflieBen und sammelt sich in den in blau gezeigten Einstaugebieten
(Abbildung 8).

Die GroRe des Einstaugebiets hdangt vom Wasserstand im System ab, da sich das Wasser
aufgrund der hydraulischen Verbindung und der Neigung der Drainagerohre nur begrenzt im
Dranspeicher ausbreiten kann. Der Wasserstand im Drainageschacht entspricht dabei stets
dem am gegeniberliegenden Ende des Einstaubereichs im Rohrsystem, da ein hydraulischer
Ausgleich besteht. Die Einstaubereiche flir 1 und 2 m Wasserstande wurden anhand der

Hohenlagen und Steigung der Drainagerohre sowie der Topographie abgeschatzt.

Aufgrund der topographischen Gegebenheiten im Versuchsgebiet unterscheiden sich das
Einzugsgebiet und das Einstaugebiet deutlich voneinander (Abbildung 8). Durch das Gefille
sammelt sich das Wasser besonders im nordostlichen Bereich des Dran-Speichers. Diese
ungleiche Verteilung der Bodenfeuchte ist auch in den Messdaten zu sehen: Die Bodenfeuchte
im Einstaugebiet (Messstandorte L2, L3, L4 und L5) ist Gber dem gesamten Messzeitraum stets
3 bis 25 % hoher, als an den restlichen Standorten. Bei andauernden Niederschlagen und
dadurch groRe Wasserzufuhr ins Dran-Speicher System sind im Bereich des Einstaugebiets am

ehesten Verndssungen zu erwarten.

Im Projektgebiet fiihrt das bestehende Gefalle in Kombination mit der Lage der Drainagerohre
dazu, dass das Drainagesystem nur teilweise angestaut wird. Die Einstauflache ist damit relativ

klein im Verhaltnis zum Einzugsgebiet der Drainage.

Je flacher die Topographie eines drainierten Gebiets hingegen ist, desto starker dahneln sich
oberirdisches Einzugsgebiet, Entwasserungsgebiet und Einstauflache. In flachen Gebieten ist
der Einstau somit besonders effektiv, da mit einer geringen Einstauhohe viel Wasser

zuriickgehalten wird.

Befeuchtung des Bodens auch aulerhalb des Einstaugebiets

Im Gegensatz zu den Messsensoren im Einstaubereich erreicht die Bodenfeuchte auRerhalb
an den Standorten P66 und P76 selbst in 90 cm Tiefe kaum die Feldkapazitat. Die Ursache fir
die trockeneren Bodenverhaltnisse trotz gleicher Bodenarten (schwach bis mittel lehmiger
SandFehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) liegt in der hangabwarts

gelegenen Position der Messstandorte L1 bis L5 sowie P115 (siehe Abbildung 5) und im
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Riickstau des Drainagesystems. Uber die Drainagerohre und das natiirliche Gefille gelangen
Oberflachen- und insbesondere Zwischenabfluss in Richtung des Schachts an der Buchholzer
StralRe (Abbildung 8). Durch den Drainageeinstau wird der unterirdische Abfluss in Richtung
Charlottenhofer Graben jedoch blockiert, wodurch die Bodenfeuchte entlang des Ostlichen
Strangs C des Drainagenetzes stark ansteigt. Dies fihrt zu einem Rickstau nach Nordosten

und zur Ausbildung des Einstaubereichs des Dran-Speichers.

Bei den Messstandorten auBerhalb des Einstaubereichs scheint P96 jedoch ein AusreiRer zu
sein. Obwohl sich der Bodenfeuchtesensor etwa 150 m entfernt vom Einstaubereich des Dran-
Speichers befindet, ist hier genau wie an L3-5 und P115 eine Korrelation zwischen der

Bodenfeuchte (besonders in 90 cm Tiefe) und dem Wasserstand im Schacht zu erkennen.

Zudem liegt der Sensor in 90 cm Tiefe am Standort P96 etwa 1,4 m Uber dem maximalen
Wasserstand im Dran-Speicher. Dies deutet darauf hin, dass durch den Anstau des
Drainagesystems auch oberhalb des Einstaubereichs eine Befeuchtung der ungesattigten
Zone Uber die Saugspannung des Bodens erfolgt. Dadurch steht in den oberen
Bodenschichten mehr Wasser fir die Pflanzennutzung zur Verfligung — auch tiber die Grenzen
des Einstaubereichs hinaus. In vielen Experimenten flihrte der Einstau von Drainagesystemen
zu einer Ertragssteigerung von bis zu 18 %, wahrend in anderen Versuchen kein messbarer
Effekt festgestellt wurde (Skaggs, Fausey, & Evans, 2012; Singh, Kogan, Chaudhary,
Rajagopalan, & LaHue, 2022).

Reaktion auf Regenereignisse abhdingig von der Bodenfeuchte

In der Untersuchung wurden 49 Regenereignisse zwischen dem 22.3.2024 und dem
22.12.2024 ausgewertet, wahrend der die Uberlaufhdhe stets héher als der Wasserstand war.
Auf die meisten Regenereignisse reagierte das Drainagesystem mit einem Anstieg des

Wasserstandes im Zugangsschacht.

Abbildung 9 stellt den vom Pegelsensor gemessenen Wasserstandsanstieg Drainageschacht
der Niederschlagsmenge der Regenereignisse gegeniiber. Die Bodenfeuchte zu Beginn des

Regenereignisses ist auBerdem mit Punktfarbe und —grofSe dargestellt.
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Abbildung 9: Wasserstandsanstieg im Drainageschacht bei Niederschlagsereignissen je

nach Bodenfeuchte zu Beginn des Regenereignisses

Abbildung 9 zeigt insgesamt einen positiven Zusammenhang zwischen Niederschlag und
Wasserstandsanstieg im Schacht: Hohere Niederschlagsmengen haben bei den meisten
Ereignissen auch einen hoheren Wasserstandsanstieg zur Folge. Bei Niederschlagssummen
Uber 4 mm ist bei jedem Regenereignis ein Anstieg des Wasserstandes im Schacht zu

erkennen.

Vereinzelt konnten bei kleineren Ereignissen keine Reaktion oder sogar ein Riickgang des
Wasserstandes festgestellt werden (negativer Anstieg). Hierbei handelt es sich vermutlich um
kleinrdumige Regenereignisse, bei denen das zuflieBende Wasser nicht ausreicht, um Verluste
auszugleichen. Einige Reaktionen des Wasserstandes werden moglicherweise auch durch

Messfehler des Pegelsensors Giberdeckt.

Der Anstieg des Wasserstandes im Drainageschacht ist meistens deutlich hoher als die
Niederschlagssumme. Da die Dranabteilung (unterirdisches Einzugsgebiet der Drainagerohre)
grofler ist als der Einstaubereich und aufgrund der Porositit des Bodens steigt der

Wasserstand im Schacht Gberproportional zur Niederschlagssumme an.
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Der Zusammenhang zwischen der Reaktivitat des Wasserstandes und der Bodenfeuchte wird
besonders wahren der Regenereignisse am 4. August 2024 deutlich. An diesem Tag regnete
esab 2 Uhrund ab 7 Uhrin der Friih, bevor ein 19,2 mm starkes Ereignis am Nachmittag einen
auBergewohnlich starken Anstieg zur Folge hatte (Abbildung 9). Durch die hohe Feuchte des
Bodens zu Beginn dieses Ereignisses erfolgte der Anstieg unmittelbar und besonders stark, da
weniger Verluste zur Sattigung des Bodens bei feuchten Anfangsbedingungen entstehen und

das Regenwasser direkt den Dran-Speicher speist.

Die Ereignisse mit geringem Anstieg des Wasserstands mit dem Niederschlag finden
tendenziell bei niedriger Bodenfeuchte zu Beginn des Regenereignisses statt. Dies sind zum
Beispiel die Ereignisse vom 24. Mai, 18. Juni, 22. Juni und 2. Juni (kleine blau-violette Punkte
in Abbildung 9). Auch bei den Ereignissen mit weniger als 4 mm Niederschlag finden schwache
Reaktionen Uberwiegend bei geringerer Bodenfeuchte statt. Ausreiler dieser Regel sind
jedoch auch vorhanden, was mit der Schwierigkeit zusammenhangen konnte, die Effekte

zeitlich kurz aufeinanderfolgende Regenereignisse voneinander zu trennen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass bei hoher Bodenfeuchte der Zustrom zum
Einstaubereich (in blau in Abbildung 8) unmittelbar erfolgt, da weniger Verluste durch
Bodensattigung stattfinden. Bei Regenereignissen zu trockenen Anfangsbedingungen ist die
Reaktion des Wasserstandes im Drainageschacht weniger empfindlich auf die

Niederschlagsmenge.

Verlustrate im System von etwa 1 cm/d

Zur Ermittlung der Verluste durch Versickerung und Verdunstung aus dem Drain-Speicher-
System wurden neun Trockenzeiten bestimmt (Abbildung 10). Basierend auf dem
Versuchsfeld gemessenen taglichen Niederschlagsmengen ist die Trockenzeit so definiert,
dass sie mindestens fiinf Tage andauert und kein oder nur wenig Regen fallt. So kénnen die
Zeitrdume untersucht werden, in denen nur wenig Wasserzufuhr zum Dran-Speicher-System

stattfindet.
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Abbildung 10: Niederschlag, Trockenzeiten T1-T9 und Wasserstand im Schacht

In allen Trockenzeiten ist der Wasserstand mit der Zeit gesunken. Dies ist wahrscheinlich zum
groflten Teil auf Exfiltration durch die Rohr- und Schachtwidnde in den Boden und auf
Bodenwasserbewegung im Umfeld des Drainagesystems zurilickzufiihren. Zusatzlich sorgt

auch Evapotranspiration fir ein Absinken des Wasserspiegels.

In jeder Trockenzeit wurde die tagliche Absenkrate mittels linearer Regression des mittleren
Tageswasserstands ermittelt. Der Einfluss von Niederschlagen wahrend der Trockenzeit,
wurde dazu vorher herausgerechnet. In den untersuchten Trockenzeiten variiert die
Absenkung des Wasserstandes im Schacht zwischen 6 und 19 mm pro Tag und liegt im

Durchschnitt bei 11 mm.
Unterschiede zwischen den Verlustraten konnen verschiedene Ursachen haben:
e mehr Versickerung durch Erreichen von mehr Saugern bei hoheren Wasserstanden,

e unterschiedlicher Wasserzustrom in den Speicher durch Zwischenabfluss je nach

Jahreszeit,
e Einfluss von verschieden schwachen Regenereignissen wahrend der Trockenzeiten,
e Wetterabhédngige tatsachliche Evapotranspiration,
e Messfehler.

Zur Uberpriifung des Einflusses des Wasserstandes auf die Verlustrate wurde der mittlere

Wasserstand wahrend der neun Trockenzeiten ermittelt. Abbildung 11 zeigt, dass der mittlere
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Wasserstand und die Versickerungsrate miteinander korrelieren: Mit steigendem

Wasserstand im Dran-Speicher System steigt auch die Verlustrate des Systems.
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Abbildung 11: Zusammenhang zwischen Wasserstand und Verlustrate des Wasserstandes

Grund hierfir ist vermutlich, dass bei héheren Wasserstanden mehr Sauger im Einstaubereich
liegen. Damit ist ein hoherer Anteil an Drainagerohren im Einstaubereich perforiert als bei
niedrigen Wasserstanden, wodurch mehr Wasser in den Boden gelangt und der Wasserstand

im System schneller absinkt.

Abbildung 11 zeigt auch, dass besonders hohe Verlustraten in den warmen Monaten im
Frihling und Sommer auftreten (hell- und dunkelgriine Punkte). Dies konnte ein Hinweis

darauf sein, dass auch die Evapotranspiration zur Verlustrate beitragt.

Absenkversuch und Speichervolumen

Zur Ermittlung des Rickhaltevolumens wurde am 26.8.2024 ein Absenkersuch durchgefiihrt.
Hierzu wurde die Schlauchoffnung im Zugangsschacht von 150 cm auf 96 cm und damit unter
die Wasseroberflache gehdngt. Der Wasserstand im Drainageschacht betrug zu Beginn des

Absenkversuchs 127 cm.

Sobald sich die Schlauch6ffnung unter der Wasseroberflache befindet, beginnt der Schlauch

Wasser aus dem System zu ziehen und in den Charlottenhofer Graben abzuleiten. Mit den
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physikalischen Gegebenheiten des Einstauregelungsorgans (Schlauchdurchmesser, Rauigkeit,
Schlauchlang, Hohe der Wassersdule) lasst sich mit der Hazen-Williams-Gleichung ein Abfluss
von 1,6 L/s durch den Teichschlauch aus dem System abschatzen. Dieser Abfluss sorgt fiir ein

Herabsenken des Wasserstandes im Schacht in den darauffolgenden Tagen (Abbildung 12).
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Abbildung 12: Auswertung des Absenkversuchs vom 26.8.2024

Ein konstanter Wert des Wasserstandes stellt sich nach circa 7,5 Tagen ein. Auffallig ist der
exponentiell abfallende Verlauf des Wasserstandes, der zunachst eine hohe Absenkrate

aufweist und mit Anndherung an den Zielwasserstand langsamer absinkt.

Wahrend des Absenkversuchs fiel kein Regen, somit ist kein Zufluss durch Niederschlag
herauszurechnen. Mit der Dauer von 7,5 Tagen und einem konstanten Abfluss von 1,6 L/s

ergibt sich eine Riickhaltevolumen von
L
V=0Qx*t= 1,6;*7,5d= 1.000 m3.

Dies entspricht dem Speichervolumen der Fillstanddifferenz von 31cm (von 127 cm auf
96 cm). Mit einer maximalen Einstauhdhe von 200 cm tiber dem Schachtboden (entspricht der
Gelandeoberkante bzw. Vollfillung des Systems), ist ein circa 6-fach hdheres Einstauvolumen
moglich. Das maximale Rickhaltevolumen im Gesamtsystem betrdgt somit etwa 6.000 m3.
Bezogen auf die dunkelblaue Einstauflache von 5,8 ha bei Vollfillung (2 m) in Abbildung 8

entspricht des einer Speicherkapazitat von etwa 100 mm.
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Zusammenfassung

Drainagesysteme sind in der Landwirtschaft weit verbreitet und bieten Potential zum Riickhalt
von Wasser in der Flache. Durch eine Einstauregelungsorgan am Auslass lasst sich die
konventionelle Drainage zu einem Dran-Speicher-System umfunktionieren und der Durchfluss
zum Vorfluter regulieren. Ziel ist eine Wiederannaherung an den natirlichen Wasserhaushalt

und die Uberbriickung von Trockenzeiten durch Wasserspeicherung.

Ein solcher Einstau wurde im Rahmen des SpreeWasser:N-Projektes an einer
landwirtschaftlichen Flache bei Tempelberg im Markisch-Oderland in Brandenburg
hergestellt. Hierbei wurden Wasserstand im Zugangsschacht sowie die Bodenfeuchte auf dem
Feld Uberwacht, um die Auswirkungen des Einstaus und der Reaktion des Drainagesystems

auf Niederschlag, Trockenzeiten und Entleerung zu untersuchen.

Durch den Einbau des Einstauregelungsorgans stieg der Wasserstand im Zugangsschacht
innerhalb von zwei Wintermonaten um iber 140 cm an. Ahnlich Ergebnisse zeigten auch
weitere Studien zu gesteuerten Drainagesystemen (Heller, Tiemeyer, Oehmke, Gatersleben,
& Dettmann, 2025; Skaggs, Gilliam, Youssef, & Evans, 2010). Danach konnten Uber das Jahr
hinweg Schwankungen des Wasserstandes beobachtet werden: Bei Regenereignissen
reagierte das System meistens innerhalb weniger Minuten mit einem Anstieg des
Wasserstandes. Besonders starke Anstiege traten bei Sommerschauern mit hohen

Niederschlagsmengen und hoher Bodenfeuchte zu Beginn des Ereignisses auf.

Der Wasserstandsanstieg im Schacht ist nur teilweise durch das Wasser aus dem
Entwasserungsbereich zu erklaren, da auch Wasser aulRerhalb des Entwasserungsgebiet durch
Zwischenabfluss zum Dran-Speicher gelangt. Regenereignisse unter 4 mm hatten oft keinen
Einfluss auf den Wasserstand. Ein Zusammenhang zwischen der Bodenfeuchte zu Beginn eines
Regenereignisses und der Reaktivitdt des Wasserstandes konnte an einzelnen Ereignissen

beobachtet werden.

Wahrend Trockenzeiten finden Verluste aus dem Dran-Speichersystem statt. Die am Auslass
beobachtete Absenkung es Wasserstandes ergibt sich aus der Uberlagerung des dem Drin-
Speichers zu- und abflieRenden Wassers. Die Verlustrate betragt etwa 1 cm/Tag bei einem
Wasserstand von 1 m und einem Einstaugebiet von 2,0 ha. Es konnte eine positive Korrelation
zwischen der Verlustrate und dem Wasserstand sowie mit der Evapotranspiration festgestellt

werden.
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Durch einen Absenkversuch wurde die maximale Speichermenge bei vollem Einstau des 2 m
tiefen Schachtes auf circa 6.000 m®* bzw. 100 mm Uberschldgig berechnet. Das
Gesamtspeichervolumen ist abhdngig von der Bodenart (Porositdt), der Neigung der
Drainagerohre und dem natirlichen Gefdlle am Standort. Am Versuchsstandort liegt der

Einstaubereich hauptsachlich im Osten des Zugangsschachtes und erreicht maximal 5,6 ha.

Innerhalb des Einstaubereichs der Drainage liegen die Bodenfeuchtewerte deutlich hoher als
aullerhalb. In Schachtndhe korreliert die Bodenfeuchte mit dem Wasserstand und erreicht
teilweise Sattigung, wahrend auerhalb des Einstaubereichs in der Regel kein Zusammenhang
zwischen Wasserstand und Bodenfeuchte erkennbar ist. An einem Standort oberhalb des
Einstaubereichs, rund 150 m entfernt, konnte jedoch im Frihjahr 2024 eine gleichzeitige
Abnahme von Bodenfeuchte und Wasserstand festgestellt werden. Dies weist darauf hin, dass
der Einstau des Drainagesystems auch (iber den eigentlichen Einstaubereich hinaus zu einer

Befeuchtung der ungesattigten Zone fiihrt.

Das Experiment hat gezeigt, dass man mit dem Einstau einer Drainage betrachtliche Mengen
Wasser zuriickhalten kann. Dies reiht sich ein in die Ergebnisse der Ubersichtsstudie von
(Skaggs, Gilliam, Youssef, & Evans, 2010, S. 1844): An 8 verschiedenen Standorten
kontrollierter Drainagesysteme konnten Riickgdange des Abflusses von bis zu 85% gemessen

werden.

Drainage systems are widely used in agriculture, and provide the potential for retaining water
in farmed areas. With the use of an impoundment control device at the outlet, the conventional
drainage system can be converted into a drainage-storage system and the flow to the receiving
watercourse can be controlled. The goal is to restore the natural water balance and to bridge

dry periods through the storage of water.

As part of the SpreeWasser:N project, an impoundment of this kind was created on an
agricultural area near Tempelberg in Mdrkisch-Oderland in Brandenburg. The water level in
the access shaft and the soil moisture in the field were monitored to investigate the effects of
the damming and the response of the drainage system to precipitation, dry periods and
emptying.

The water level in the access shaft rose by over 140 cm within two winter months as a result

of the installation of the impoundment control device. Other studies of controlled drainage
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systems showed similar results (Heller, Tiemeyer, Oehmke, Gatersleben, & Dettmann, 2025;
Skaggs, Gilliam, Youssef, & Evans, 2010). Fluctuations in the water level were then observed
throughout the year: during rainfall events, the system responded with an increase in the
water level within minutes. Especially significant increases occurred during summer showers

with high rainfall and in cases of high soil moisture at the beginning of the event.

The water level increase in the access shaft can only partly be explained by water coming from
within the drainage area, since water is reaching the drainage-storage system through
interflow. Rain events of less than 4 mm often had no influence on the water level. It did not
prove possible for a correlation between the soil moisture at the beginning of a rain event and

the reactivity of the water level to be observed in individual events.

Losses occur in the storage system during dry periods. The drop in water level observed at the
outlet results from the superposition of the water flowing into and out of the drainage
reservoir. The loss rate is around 1 cm/day at a water level of 1 m above shaft bottom and an
impounded area of 2,0 ha. A positive correlation could be observed between the loss rate and

the water level as well as with evapotranspiration.

With a drawdown test the maximum storage volume at full impoundment of the 2 m deep
shaft was roughly calculated to be approx. 6,000 m? or 100 mm. The total storage volume
depends on the soil type, the inclination of the drainage pipes and the natural gradient at the
site. At the experimental site, the impoundment area is largely located to the east of the access

shaft and reaches at most 5,6 ha.

Within the impoundment area of the drainage system, soil moisture values are significantly
higher than outside. In the vicinity of the shaft, soil moisture correlates with the water level
and occasionally reaches saturation, whereas outside the impoundment area, no clear
relationship between water level and soil moisture is generally observed. However, at a site
located upslope and about 150 m away from the impoundment area, a simultaneous increase
in soil moisture and water level was recorded in spring 2024. This indicates that the
impoundment of the drainage system also leads to moisture enrichment of the unsaturated

zone beyond the immediate impoundment area.

The experiment demonstrates that considerable amounts of water can be retained through

the damming of a drainage system. This is consistent with the findings of the review study by
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(Skaggs, Gilliam, Youssef, & Evans, 2010): At eight different locations with controlled drainage

systems, reductions in runoff of up to 85% were measured.
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1 Hinweis auf Datenverfiigbarkeit

Rohdaten der Messzeitreihen der Bodenfeuchte, der Klimastation und des Wasserstandes

sind unter folgendem Link verfugbar: https://nc.sieker.de/index.php/s/YDyzpgDgpFf4Fxw

Hinweis: Bei den Daten handelt es sich um Rohdaten. Eine Veroffentlichung der aufbereiteten

Messdaten ist auf dem Bonares Repository geplant: https://www.bonares.de/.



https://nc.sieker.de/index.php/s/YDyzpqDgpFf4Fxw
https://www.bonares.de/
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