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Regel da einsetzen, wo das Grundwasser von unten nach oben aufsteigt, wihrend
die erstere Anordnung Drains auBlerhalb des Gebiiudes gewihnlich nur
hei seitlichem Wasserandranege ihren Zweck erfiillt.

Bei Kirehhdfen unterscheidet man Drainagen. die vor Gebrauchnahme
der Anlage oder die erst spiter ausgefiihrt werden. Im ersteren Falle liegen
Schwierigkeiten nicht vor, vorausgesetzt, daB eine hinreichende Vorflut vorhanden
ist und die Bodenverhiltnisse nicht schwierig sind. Wo die erstere auf natiir-
lichem Wege micht zu beschaffen ist, kann eine kiinstliche Ableitung des Wassers

H

in Frage (siehe Abschnitt 23) kommen.

Die Grabstitten erhalten in der Regel eine Tiefe von 1.80 m unter der

Bodenoherfliche, wobei zwischen Sohle der Grube und dem hiéehsten Grund-

wasserspiegel noch ein Abstand von etwa 0.5 m sich befinden soll. Die Drain-

tiefe ist daher nicht unter 2,3 bis 2.5 m, besser zu 3.0 m zu bemessen. Kann

it erzielt werden, so werden hier., wie auch bei Kirchhifen, die

v G .
diese Tiefe nie

schon im Gebrauche sind, die Leitungen zwischen den Grabstitten und von diesen

egt. Die Sammeldrains sind, wenn angiingig, in den

moglichst 1 m entfernt ange
Wegen und Zugiingen anzuordnen. Die Entfernung der Sauger ist mit Riicksicht
auf rasche Wirkung ziemlich kurz zu bemessen.

Die Lichtweite der Sauger ist in den Wegen usw., wo es auf die mog-

lichst schnelle und ungehinderte Abfiihrung des Wassers ankommt, grofer als

sonst zu withlen, 5 em, 6,5 em, auch wohl 8 cm.

12. Tiefe der Drains.
Die giinstige Wirkung einer Drainage hiingt in hohem MaBe von der
richtig gewiihlten Tiefe der Drains ab.
Die dlteren Anlagen hatten insgesamt den groBen Nachteil, daff die Stringe
nicht geniigend tief verlegt waren. Eine Tiefe von 0,6 bis 0.8 m, hdchstens
von 1,0 m, hielt man bei Holz-, Steindrains usw. fiir ausreichend, tiefer wurde

selten drainiert. Man scheute die groflen Kosten der Erdarbeiten bei zuneh-
mender Tiefe der bei den obigen Drains allerdings ziemlich breit anzulegenden

und begriindete das geringe Mall damit, dall nach der Friihjahrsschmelze

das Wasser schneller in die Drains gelangen kinne.
Auch bei Einfithrung der Réhrendrainage ging man anfinglich nicht iiber

en die Schiden der

1,Um hinaus. Indessen traten doch bald in sehr vielen Fil
geringen Tiefe zutage, und man lernte sie rasch erkennen und beseitigen,

Die Umstinde, welche Wirkung und Dauer einer derartizgen Anlage stark
beeintrichtigen, sind folgende :

a) Die Rihren liegen nicht geniigend frostfrei. Friert der Boden bis
hinab zu Drains, so versagt gerade in der wichtigen Zeit der Schnee-
schmelze die Leitung den Dienst. Die um den Drain gefrorenen
Bodenschichten miissen erst auftauen, ehe die Wasserteilchen den ge-
zeichneten Weg zum Rohrinnern verfolgen kénnen, wodurch der Ent-

walten wird. Auch ein Zerfrieren

wiisserungsvorgang betriichtlich aufee
der Robren ist nicht ausgeschlossen, sowie eine Verschiebung im
].-LLE\.'{L'-T'. wenn die Grabensohle aufgetaut und weich gn_'-\\'|1['|la_'1l ist.
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b) Bei leichten Boden kann sehr leicht der Fall eintreten, dall Pllanzen-
> 1 i ke | i
wurzeln durch die Fugen in das Innere der Rihren eindringen und

letztere mit der Zeit vollstiindig verstopfen.

Fig. 53.
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Wassersenkung bei gleicher Draintiefe und ungleicher Strangentfernung.

¢) Aus der Betrachtung anf Seite 29 usw. und den Fig. 53 und H4 ist ohne
weiteres zu entnehmen, dafl bei gleicher Strangentfernung und Grand-
wasserabsenkung die Grioffe der entwisserten Fliiche von der Tiefe
der Drains abhiingt. Je geringer also letztere angeordnet wird, desto
schmiler wird die Fliche, desto grifer wird die Anzahl der not-
wendigen Drainleitungen und desto erheblicher werden die Anlagekosten.

d)

Da das Grundwasser nur auf eine gerinze Tiefe cesenlkt wird, kann

der Boden anch nur bis zu dieser nutzbar gemacht werden. .Je tiefer

daher der Boden aufoeschlossen wird, desto mehr Nihrstoffe ver-

migen die Kulturpflanzen ihm zu entnehmen und desto griBer und

gicherer sind die Ertriige und die Erfolge. Siehe auch das im Ab-
T

schnitt 17 (Seite 44) Gesagte.

Liegen die Drains zu nahe an der Bodenoberfliche. dann sickern die
im Unterwasser enthaltenen Dungstoffe unverbraucht durch die Lei-
tung ab, wihrend diese bei griBerer Tiefe durch die miichtigere
Bodenschicht zuriickgehalten und den Pflanzenwurzeln zuginglich ge-
macht werden. Hiermit im Zusammenhance besteht. namentlich in
weniger feuchten Gegenden, die Gefahr. daB ceringe Niederschliz

abgefiihrt werden, hevor der Boden imstande ist, sich vollzusaugen.
Hiernach kann also auch andererseits der Fall eintreten. daB mit
Riicksicht auf eine schnellere Abfithrune eines reichlichen Oberfliichen-
wassers die Draintiefe geringer angesetzt wird. als sie dureh die
Bodenverhiltnisse allein gerechtfertigt erscheint (sieche Seite 37).




Neben diesen allgemeinen Gesichtspunkten spielen bei der Bemessung
der Draintiefen die Bodenarten und ihre Lagerung, ferner die Grundverhiltnisse,
sowie die angebanten Kulturgewiichse selbst eine nicht unbedeutende Rolle.

Die durch die ;Anweisung fiir die Aufstellung und Ausfithrung
von Drainage-Entwiirfen“®) fir PreuBen maBeebende Normaltiefe fiir alle
Bodenarten von 1,25 m, die schon von Vinecent um die Mitte des vorigen Jahr-
hunderts empfohlen wurde, hat sich fiir den gewéhnlichen Getreide- und Hack-

fruchthau im allgemeinen bewiihrt. Nur in schweren, undurchlissigen Tonbéden,

vornehmlich anch in rauhen Lagen mit kurzer Vegetationszeit, ist eine geringere Tiefe

n  DBdden ausgefithrte Drainagen vielfach ihren
[nfolge der

FAN | a']l|]|1'|‘||||,'!|. weil anf =0l

Zweck nur mangelbaft erfiillt oder ginzlich versagt habe
geringen Durchliissigkeit des Tones geht die Absickerung des Wassers und
damit die Abtrocknung der Felder in der Mitte zwischen den Drainstringen
nicht rechtzeitig von statten.,  Will man den Entwisserungsvorgang beschleunigen,
so st eine geringere Tiefe mit einer engeren Strangentfernung (s. Abschnitt 17)
anzuordnen,

Breitenbach®) schligt auf Grund eingehender Untersnchungen vor, die
Tiefe zu bemessen :

in schwerem Ton auf . . . . 1,00 m,
in gewihnlichem Tonboden auf . 1.10 m,
in leichteren Biden auf e [

Diese Zahlen stehen in gewissen Grenzen mit englischen Erfahrungen®) im
Einklange, insofern dort mit vollkommenem FErfolge in neuerer Zeit den
Drainagen zu Grunde gelest wird:

in sehr schwerem Boden eine Tiefe von . . 0,76 bis 0,84 m,
in Mittelboden » i g nie DRSS SO g,
in leichterem Boden 5 3 S el R s

Die Gefahr des Zuwachsens der Réhren dureh Pflanzenwurzeln bei der

Minimaltiefe von 1,00 m mpach Breitenbach ist nicht groB., da bei schwerem

i

Tonboden die Pflanzenwurzeln so tief in den Boden nicht einzudringen pflegen.

Auch bei den in England diblichen, sehr fHachen Drainanlagen wird besonders

hervorgehoben, daB die Réhren nur #uBerst selten durch Wurzeln verstoptt

werden.
Mit den obigen Angaben steht scheinbar im “-iill_‘l'-\[n'l:f'll, dall in Bihmen

nach den Mitteilungen von Kopecky®¥) in kalkreichen, drainagebediirftigen
Biden die Drains bis 1,0 und 1,6 m tief eingeschnitten werden, und daB man
in diluvialen und #hnlichen Biden, die in einer groBen Tiefe eine gleichartige
und giinstige Bodenbeschaffenheit aufweisen, eine Tiefe von 1,3 bis 1.5 vorsieht.

Herausgegel von der Konigl. Generalkommission fir die Proving Schlesien. Berlin
B g

Verfolg des Werkes ist unter ,Schlesische Anweisung® diese Schrift

“J I- l, | m 1.\".’;| eren
zu verstehen.

**) Siehe: Breitenbach, Die Bestimmung der Drain-Entfernung auf Grond der Hygro-
skopizitdt des Bodens. Konigsberg i. Pr. 1911,

##% Biehe Referat 4, Sektion V des Oberingenieurs Kopecky auf dem 5. intern. landw.

Konpgrell zu Wien.
g
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Der Zweck ist dort, dem Pflanzenaufwuchs eine maglichst starke Erdschicht auf-
suschlioBen und die hier angehiuften Nahrstoffe nutzbar zu machen.

Wird ein sonst gleichmiiBig gelagerter Kulturboden durch eine undurch-
lissige Erdschicht®), in etwa 1,0 m Tiefe, gestirt, so vollzieht sich in der Haupt-
sache die Bewegung des Wassers nach dem Drain zu iiber dieser undurchlissizen
Schicht. Hier eine tiefere Verlegung der Drains, als die hindernde Schicht be-
triet. anzuordnen, wiirde keinen weiteren Erfolg haben. In solchen Fillen bleibt
die zweckmiBigste Draintiefe etwa 1,1 m, so daB die Drains etwas tiefer liegen
als die Sohle der wasserfithrenden Schicht. Derartige Verhiltnisse kinnen auch
z. B. bei Felsuntergrund vorkommen.

Liegt andererseits die undurchlissige Bodenschicht um manches tiefer als
die ibliche Draintiefe. so kann eine Verlegung der Drains in dem wasser
fiihrenden Untergrund fiir die Drainage und fiir die Auafschliebung der tieferen
Bodenlage von groBem Nutzen sein.

Eine Abweichung von der Normaltiefe bedingen einzelne landwirt-
schaftliche Gewiichse.

Bei dem groBen Feuchtigkeitsbedarf der Wiesen- und Weidenpflanzen ist
es zweckmiaBig, fir Weiden und Wiesen nur eine durchschnittliche Tiefe von
1.0 m einzuhalten. Unter dieses MaB, das auch von der genannten ,Schlesi-
schen Anweisung® als Normaltiefe fir Wiesen angegeben wird, sollte ohne
Not nicht herabgegangen werden, um die Rohrstringe nicht den Gefahren des
Frostes, des Einwachsens von Pflanzenwurzeln und der Lockerung durch Maul-
wiirfe auszusetzen.

Auch Kleegrundstiicke sind etwas flacher zu entwiissern, etwa 1,1 m.

Weiter wird in Lagen fiir Zuckerriibenanbau fast aussehlielilich ein griBeres
MaB, wenigstens 1,4 m, besser 1,0 m gewihlt, um das Verwachsen der Stringe
ziu verhiiten. Je lockerer der Boden ist, desto tiefer treiben die Riben ihre
Wurzeln. Auf frisch drainierten Feldern diirfen daher Zuckerriben nicht ge-
pflanzt werden. Tiefwurzelnde Gewiichse, wie z. B. auch Erbsen, Esparsette,
Luzerne und Gerste, sollten selbst noch nicht einmal im zweiten Jahre nach
Ausfithrung der Drainage angebaut werden.

Boden, die fur Hopfenkultur bestimmt sind, drainiert man auf eine Tiefe
von 1,80 m.

In Moorb6den wird die Draintiefe entsprechend der Beschaffenheit des
Moores und der Kulturart verschieden angegeben. Sie betriigt bei Acker- und
Gartenland auf dicht gelagertem Moor im Durchschnitt 1,0 m, auf lockerem
b m. Auf Wiesen

1,2bis 1.3 m und in sehr schwammigem, losem Moor bis 1
und Weiden wird die Tiefenlage in fest gelagertem Moor zu 0.9 m, auf
lockerem zu 1,0 his 1,1 m bestimmt. Es ist stets zu empfehlen, bei der
Drainage von Moorlindereien den Rat einer Moorversuchsstation einzuholen
(s. a. 8. b3).

Wo die Drainanlagen besonderen Zwecken dienen, wie z B. in Riesel-
feldern, die nur unter gewissen Bodenverhiiltnissen arbeiten, sind die Saugstringe

*) Siehe: Zeitschrift fiir Vermessungswesen. Jahrg., 1903, 8. 619,




sehr tief, etwa 1,8 his 2,0 einzuschneiden, um eine maglichst giinstige Reinigung
der Schmufzwiisser zu erhalten. Auf den Breslauer Rieselfeldern liegen die
Striinge sogar his 4,0 m unter der Erdoberfliche. FEine geringere Tiefenlage
als 1,5 bis 1,8 m ist nur bei mangelhafter Vorflut anzuordnen.

Nur fir die ,Bodenfiltration* empfiehlt Diinkelberg®) die Tiefe der
Drainstriinge bei Beginn zu 1,1 m und an der Miindung in die Sammler zu 1,2 m.
Die Lichtweite der Sauger betriigt hier 8e¢m. Die Sammler beginnen entsprechend dem
ersten einlaufenden Sangdrain mit 8 ¢m Durchmesser und nehmen entsprechend
dem Zuflusse bis 21 ¢em an der Ausmiindung der 2416 qm grofien Filterbecken zu.

Ueber die Tiefe der Drains bei Wegen, Gebiunden und Kirchhéfen ist
einiges auf Seite 34 nachzulesen.

Alle oben anegegebenen TiefenmalBe sind selbstverstindlich nur als
Durchschnittszahlen anzusehen, denn die Bodenoherfliiche und ihre Neigung ist
gestaltet, dall die Draingraben iiberall eine gleiche Tiefe

nie so gleichm:

erhalten kénnen.

ir geringem Gefille einzelner Gelindeteile mufi nicht selten, sofern

von der Anlage nicht ganz abgesehien werden soll, eine kiinstliche Gefallver-

|i:'.‘ bl

mehrung stattfinden. Diese wird dadurch
erreicht, daf man die Drains an ihrem obe-
ren Teile in einer geringeren Tiefe und
zwar bis zu 0,90 m anlegt (Fig. 5b).

Bei mangelhafter Vorflut kann auch
an der Ausmiindung eine _-\h\\'z-it:hllng von
der Regel eintreten. Hier wird man sehr
oft mit einem MaBle von 0,8 bis 0.9 m sich
begniigen miissen (siehe auch Seite 30).
Liegt die Gefahr des Einfrierens vor oder

des Durchwachsens von Pflanzen, so ist der
Strang mit Boden in erforderlicher Hahe
kiinstlich zu bedecken und gegen das Eindringen von Wurzeln (s. Abschn. 34)
zu sichern, oder es ist ein offener Graben, ein Stichgraben, in entsprechender
[inge anzulegen (s. Abschnitt

Bei Abweichungen von der normalen Tiefe schreibt die ,Sehlesische
Anweisung® vor: .Geringere Tiefen, welche etwa durch mangelhafte Vor-
flut oder durch die Eigenart des Bodens bedingt sind oder zur schnellen Ab-

fiihrung von Oberflichenwasser angezeigt erscheinen, bleiben in jedem Falle ein-
cehend zu begriinden®,

Die Tiefe der Sammler richtet sich im allgemeinen nach der Lage der
Sauger an der Miindungsstelle und nach der Verbindung beider, ob ,mit Ueber-
deckung® oder ,seitlicher Verbindung® (s. Abschnitt 28). Die Sammler
werden schon wegen ihrer stirkeren Durchmesser eine etwas gribere Tiefe er-

halten: hei der Normaltiefe von 1,20 m also etwa 1,50 m, und zwar gemessen von

#) Die Technik stidtischer und industrieller Abwisser durch Berieselung und Filtration.

Braunschweige 1900,
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Erdoberfliche bis Oberkante Rohr. Wo sie als Vorfluter dienen, wird sich
die Tiefe nach dem einzuhaltenden Gefille, nach der Héhe der Ausmiindung und

nach der Bodengestaltung von selbst ergeben.

13. Richtung der Sauger.

Je nach der Lage der Saugedrains zu dem stirksten Gefille des Gelindes
tritt ein grundsitzlicher Unterschied in der Bauweise der Drainage ein. Man
spricht nach dem Vorschlage von Gerhardt kurz von Lédngs- und Quer-
drainage.

Liegen die Sauger in der Richtung des stirksten Gefilles, d. h. werden
die Schichtenlinien oder Horizontalkurven rechtwinklig geschuitten (Fig. 56), so
ist nach den Grundsiitzen der Ldngsdrainage verfahren. Bei der Querdrainage
hingegen sind die Saugstriinge mehr oder minder schrig zu den Schichtenlinien

angeordnet (Fig. 57).
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Ut‘;:pri'ln'i]'ii'h wuarden die Drainagen nur nach dem letzteren [:'l-ccf+'ir!:~}rllr||\1i'
entworfen. Man kannte die Bauweise von der Entwisserung durch offene Griben
und hielt sie zunfichst auch bei, als man die verdeckten Abziige mit Steinfiilllung
baute. Da diese aber wegen des geringen Gefilles leicht verschlammten, wurde
das zu Gebote stehende Gefille mehr und mehr aussenutzt. bis schlieBlich die
Stringe die Richtung des stirksten Gefiilles einnahmen. Diese Anordnung wurde
auch nach Emfiithrung der Drainréhren festzehalten. obwohl die Rohrleitungen
einen weit glatteren Abflufl gestatten.

In Deutschland wurde die Lingsdrainage von Vincent ausgebildet und
zur Theorie erhoben.

Trotzdem schon friiher hier und da Stimmen (C. Heinze in Posen) zu
gunsten der Querdrainage laut geworden waren, sind doch erst vom Jahre 1890
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