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weichem Boden nicht vollstindig erzielt. Eine vollstiindige Ausgleichung des
Sohlengefilles ist eben nicht maglich. Der Unterschied zwischen schwachem und
stark a rem Gefille ist aber der, daf die unvermeidlichen kleinen UnregelmiiBig-
keiten der Sohle im zweiten Falle unschiidlich bleiben, weil jedes Rohr immer
ne Rohre im Gegengefille

noch im Gefille liegt, wihrend im ersten Falle einze
liegen und Ursachen eintretender Verstopfung werden.”

Das in Prozenten zu ermittelnde Gefille ist méglichst gleichmiBig zu ver-
teilen, auch ist eine Abnahme der mittleren Geschwindigkeit des Wassers in den
Sammlern, soweit es angeht, zu vermeiden.

Einige Beachtung verdient auch die zulissige grifite Geschwindigkeit
des Wassers.

Nach Friedrich®) soll die in den Drainvidhren sich entwickelnde Ge-

schwindigkeit womdglich 1 m in einer Sekunde nicht {iberschreiten. Im allge-

meinen wird aber je nach der Giite des Rohrmaterials und der Beschaffenheit
des Untergrundes eine hohere Grenze gezogen werden konnen.

[st ein Ausspiilen auf der Sohle oder neben den Rohrstriingen und damit

eine Verschiebung der Rihren zu befiirchten, was bei stirkerem Gefille leicht ein-
treten kann, so empfiehlt es sich, die Riohren durch eine Steinpackung oder in

anderer Weise zu sichern,

22. Berechnung der Sammler.

Die richtige Bemessung der Rohrweiten ist nicht nur fiir eine geregelte

und rechtzeitige Abfiihrung des Wassers besonders hei Flichen mit geringem
(refille -— von groBer W.chtigkeit, sondern auch mit Riicksicht anf die wirt-

schaftliche Ausfiilbrung der Anlage durchaus geboten.

Die Rohrweite der Sammler richtet sich lediglich nach der abzufithrenden
Wassermasse und nach der Gesehwindigkeit, mit der sich das Wasser in den Réhren
bewegt. Wibrend die erstere durch die GroBe der zu entwiissernden Fliche und
der Wasseransammlung bestimmt wird, hingt die Geschwindigkeit von dem Ge-
fille der Leitung und von der Beschaffenheit der verwendeten Rohren ab.

a) Abzufithrende Wassermenge. Die dem Boden zu entziehende Wasser-
masse besteht zom weitaus griBten Teil aus den auf der Meliorationsflache ge-
fallenen Niedersch

dgen, die infolge unzureichender Durchlissigkeit des Unter-
grundes nicht in eine fiir die Pllanzen oder die Nutzung des Grundstiickes giinstige
Tiefe gelangen oder sonst zum seitlichen Abfluf kommen kénnen. Daneben ist
nicht selten Grundwasser abzuleiten, das aus der hiher gelegenen Umgebung als
sogenanntes Druckwasser* dem Drainagegebiete zuflieBt. Das Auftreten des
letzteren und seine GriBe muB durch drtliche Untersuchung festgestellt werden.

Fiir die Bestimmung der aus den direkten Niederschligen herriihrenden
Wassermengen ste

ien Anhaltspunkte zu Gebote, deren Zuverlissigkeit durch lang-
Jibrige Erfabrung und durch einschligige Versuche erprobt sind. Fiir Preufien
kommen die von der Koniglichen (

reneralkommission fiir Schlesien eingefiihrten
AbfluBmengen in Betracht.

*) Kulturtechnischer Wasserbau, Berlin 1909, Teil I. §. 307,
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Nach der mehrerwihnten _Schlesisechen Anweisung“ fiir die Auf-
stellung und Ausfiihrung von Drainage-Entwiirfen ist zur Berechnung
der Lichtweiten der Sammler die Abfiihrung einer sekundlichen Wassermenge von
0,65 Liter von 1 ha fiir die Ebene mit geringeren jihrlichen Niederschlagshihen und
von 0,80 Liter von 1 ha fiir gebirgige Gegenden mit hoheren Niederschligen anzu-
nehmen,

Bei der Ermittelung der Zahl 0,65 ging die genannte Generalkommission von
der Voraussetzung aus, daB die Drainage im Friihjahr das Tauwasser, das die
Niederschlige der Wintermonate Dezember, Januar, Februar und Méirz in sich
schlieBt, miglichst schnell beseitigen, dann aber auch bei lingeren Regenperioden
das iiberschiissige Wasser so abfithren muB, daB der Abfluf miglichst dem Zu-
flusse entspricht.

Der Berechnung wurden die Niederschlagsverhiiltnisse von Ober-, Mittel-

and Niederschlesien nach den langjihrigen Beobachtungen der meteorologischen
Stationen zu Ratibor, Breslau und Gorlitz zugrunde gelegt.

Fiir die Ermittelung der im Frithjahre nach Eintritt der Schneeschmelze
abzofithrenden Wassermengen dienten die mittleren Niederschlige der genannten
vier Monate. Hierbei wurde angenommen, daB nach Abzag des auf der Ober-
fliche abflieGenden Wassers und der Verdunstung nur 50 °, der Niederschlige
in die Drains gelangen und daB dieses Friithrjahrswasser in einer 14tigigen Tan-
periode aus dem Boden entfernt wird.

Zur Beurteilung des zweiten Falles wurde unter Benutzung der griften
monatlichen Regenhohen nach der Anzahl der Regentage und Beobachtungsjahre
eine durehsehnittliche tigliche Regenhohe fiir die drei Stationen abgeleitet. Hier-
von sollten wieder nur H0 %y in die Drains gelangen, wihrend die andern 50 %
oberirdisch abflieBen oder verdunsten sollten.

Die unter den beiden Voraussetzungen erzielten 6 Ergebnisse der drei
s sekundliche AbfluB3-
irieben.

Diese Zahl — 0,656 1 auf 1 ha und 1 Sekunde — hat sich in ganz Norddeutsch-

Jeobachtungsstationen wurden zu 0,65 Liter gemittelt und a

menge von 1 ha Fliche fir die schlesische Ebene vorgesc

land eingebiirgert und hat iiberall da Geltung, wo die jahrliche Regenhiohe weniger
als 900 mm betrigt.

Daneben werden von verschiedenen bedeutenden Kulturtechnikern teilweise
stark voneinander abweichende AbfluBmengen verzeichnet. Da diese den je-

weiligen Boden- und Regenverhiltnissen oder sonstigen, besonders auch klima-

tischen Kinfliissen angepalit sind, ist gegen ihre Berechtigung nichts einzuwenden.

Die fiir Deutschland von Vincent vorgeschlagene Wassermenge bildet fast
das arithmetische Mittel der von der Generalkommission fiir Schlesien ange
oghenen Zahlen.

Vincent nahm fir seine Berechnung einen monatlichen hochsten Nieder-
gchlae von 100 mm — 0,10 m an, der innerhalb eines halben Monats, also in einem
Zeitraum von 15 Tagen versickern und ganz zum Abflull gelangen sollte. Diese
Regenhdhe entspricht bei einem Sammelgebiet von 1 ha Grofle einer Wassermenge

von 10000 . 0.10 = 1000 ¢bm : da der Abfluf} in 15 Tagen oder in 15-24.60. 60

Sekunden erfolgen soll, ergibt siech eine durchsehnittliche Wassermenge wvon

o




1000 10010)

= — 0,00077 ¢cbm oder 0,771 fiir 1 ha und 1 Sekunde,.
.24 . 60.60 1296000

Weiter sind fiir Deutschland nachstehende Angaben gemacht. die z T.
stark voneinander abweichen.

Sehweder nimmt eine sekundliche Wassermenge von 0.60 1 fiir Tonhoden.
von 0,701 fiir leichten Boden umnd erhiht sie bei viel fremdem Grundwasser
auf 1.0 1.

Dinkelberg rechnet fiir die norddeutsche Tiefebene 0.271 1 fiir das ha
und die Se

kunde, fiir gebirgige Gegenden Norddeutschlands 0,386 1. Fiir grifere
libenen im Siiden und Osten von Europa gibt er 0,347 | bezw. 0,579 1 an: aus-
nahmsweise bei erheblichen Regenmencen: 0.462 hezw. 0.772 1.

v. Mollendorf u. Wige rechneten fiir schweren Boden 0.331 1. fiir leichten
Boden 0,4681; Stocken®) 0.35 1: Gropp*) 0401; Luedecke®) hilt bei ge-

=

wihnlichen Verhiltnissen 0,401 und hei stirkerem oberirdischen und unterirdischen

Zuflusse 0,50 1 fiir ansreichend. Nach Spottle®™) sind folgende Grenzwerte zu-

grunde zu legen:
fiir sehr schweren Tonhoden . . . 0.85 — 050 1 f. d. ha.
» Eewohnliche Drainagebiden . 0.50 — 0.70

» durehlissigere Baden . . . .. 0,70 —2.10

Fiir Belgien berechnet Leclerc unter Annahme einer tiglichen Regenhihe
von 10 mm=0,01 m eine tagliche

Niederschlagsmenge von 10000 ><

0.01
100 ¢bm fiir 1 ha. Hiervon sollen nur 74.5°9),

Stunden

. also 74,5 ebm innerhalb 36
zu VYersickerung und zum Abfluf kommen. Daraus folet eine durchschnittliche

4.5 T'l‘il

Wasserabfithrung von ..~ L
b - bl - 6l) 1296000

000057 ebm = 0.57 1 fiir 1 ha und
1 Sekunde,

Stephenson empfiehlt fir England eine W assermenge von 1,13 1 fiir ha
und Sekunde,

Die Fl'ﬂIlIﬂSCI] Herve Ma neon und Déebanve erhalten unter
Voraussetzungen dieselbe Zahl, nimlich 0.37 1.

In der Schweiz wird die von Lubbe rger im

verschiedenen

___.]_-i!":ik on f

er gesamten
Teehnik® angegebene Wasserfiilhrung der Drains mit 1.5 |

empflohlen.
Professor Friedricht) gibt fir Oesterreich nachstehende Werte an:
1.

2. in durchlissigeren Biden und in (regenden mit

schliigen (0,75 1,

fiir schwere und mittlere Bioden im Flachlande 0.65 1.
stirkeren Nieder-

3. in sehr durchlissigen Boden 1.0 1.

Die angegebenen Werte gelten selbstverstindlich nur fir Anlagen, die im
Interesse der Landwirtschaft in drainag

gebediirfticen Béden ausgefithrt werden.
Abweichend sind diejenigen W:i.«m‘urlrn-ugun zu beurteilen, die z. B. von Riesel-

*) Siehe: Der Kulturtechniker. Jahrg. 1906, S. 124 usw.

Handbuch der Ingenicurwissenschaften. Leipzig 1907, Bel. 7. S. 144,
) Kopp's Anleitung zur Drainage. Frauenfeld 1907, 8. 47,

1) Kulturtechnischer Wasserban.

Wi

Berlin 1907, Teil I, 8. 297
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feldern abflieBen. Hier wird je nach Leistung der Bodenart (leichte Lehmbdden
und Sandboden) von 25 bis 100 e¢hm fiir ha und Tag bei der intermittieren-
den Bodenfiltration, d. i. Rieselung ohne landwirtschaftliche Nutzung, auch
von 200 chbm/ha/Tag eine AbfluBmenge von 1 bis 2 und 3 Liter fir das Hektar
und die Sekunde anzunehmen sein.

Die Wasserfithrung bei der Berieselung und Filtration nach Diinkel-
herg®) soll sogar bei einem 24stiindigen Wechsel der Filterbecken von einem
ha 10000 cbm|Tag, d. i. rd. 115 Liter in 1 Sekunde betragen.

Bei der Petersenschen Wiese (s. Abschn. 40b) und den drainierten
Riesel-Wiesen (s. Abschn. 40b) werden gewdhnlich 1,51 zur Berechnung der
Sammler angenommen.

b) Bestimmung der Rohrweite. Die Fasskraft eines Sammeldrains ist ab-
hingic von der GriBe seines Querschnittes und der Geschwindigkeit, mit der
das Wasser den Drain in der Zeiteinheit (1 Sekunde) durchstrimt. Die Abflufi-
menge wichst demnach mit der GréBe des Rohrdurchmessers und des Gefilles,
das, wie oben erwithnt, in erster Linie .I'u_-'Ii|_+.~'|:|t\\'imli;;|\uit' bhesinfluft. Hierauns
folgt, daB ein weites Rohr bei geringer Geschwindigkeit eine vleiche Wasser-
menge abfithren kann als ein enges Rohr bei entsprechend groberer Ge-
schwindigkeit.

Fiir die Wasserceschwindigkeit in Drainrihren wurde von Prony die

Eytelweinsche Formel fiir Rihren v - 50,9 R J anwendbar gemacht und
in folgende Gleichung gebracht:
e / 50dh
' 3,59 {/ e
/1450 d

Hierbei bedeutet:
v die sekundliche Wassergeschwindigkeit in m;
d den inneren Rohrdurchmesser in m;
h das Gefille der Leitung auf die Liange I, beide in m.

Die Rauhigkeit der inneren Mantelfliiche, die vielen infolge der Kiirze der

Rohren entstehenden StoBfugen und die meist etwas verschobene Lage der
Réhren zueinander itben auf die Bewegung des Wassers einen ungiinstigen Ein-
fluB aus. so daB in Wirklichkeit eine }_';L'!'-IEI',:VI‘IL' tiv:-‘r]l'.\illtii;:'ih'ﬂ' gich einstellt,

als die Formel ausweist.

Um diesem Umstande Rechnung zu tragen, hat Vincent einen Koeffizienten k
der rechten Seite der Gleichung zugefiigt, den sogenannten Drainkoeffizienten,
der die Formel berichtigt zu:

g i / 50 d h
Vv 359 k 1/ 2 :
f | 1 5() |J

Hierbei erhilt k je nach der GriBe des Rohrdurchmessers verschiedene
Werte und zwar ist bei einem
Rohrdurchmesser d (4) 5] 6.b 8 10 13 16 18 21 em
der Drainkoeffizient k -:l‘.‘.TI'n 075 0,778 080 0833 086 088 090 092

1)

*) Siehe Anmerkung Seite 39.
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Zur Verallgemeinerung der Geschwindigkeitsformel wird 1 100 m gesetzt,
so daB h das Gefille in Prozenten angibt und die Formel {ibergeht in:

il BURE © o 1 BOAN
= ard K / — — ol KR ==
\l/f 100 - 50 d l/ -.:I]|'\:_J---(||

v =359k l 2[I_hd' (1)

Bezeichnet nun f den inneren Réhrenquerschnitt in qm und Q die se

Lund-
lich abflieBende Wassermenge in chm, so ist:®)
Q=1F-v (2)
Die Querschnittsfliche eines Drainrohres wird der Kreisformel gemiill be-
rechnet nach:
v d 2 7T =
f — : (3)
4
Werden in Formel (2) die Bestimmungsstiicke fiir v und f eingesetzt, so
erhilt man die Gleichung:

5 . / s i }
= d? n - 850 I d h : d?. 3.14 359 k ]/,r d h
4 2 1.4 4 214

=d?*. 0,785 - 3,59 k l iy

0 — 2,818 d2 k l,f’"?" h = (4)

Das Ergebnis wird zur bequemeren Benutzung durch entsprechende Ver-
schiebung des Kommas in Liter (1) verwandelt.

Die obige Formel (4) ist in die ,,Schlesische Anweisung* iibernommen und
wird in PreuBen und anderen deutschen Staaten fast ausschlieBlich den Be-
rechnungen der Drains zugrunde gelegt.

Fine einfachere Gestalt zeigt die Geschwindigkeitsformel nach Stocken®),

/dh

die aus der Pronyschen Formel v— 26.3 l,r : abge

eitet worden ist. Sie

lautet:

v—20 lfd | |I_

Es ist nach obigem:

. d? Jd S
Q=1Ff. v—= 7 .j(_rl/ iJ_____l‘..,"dAl/ ll

und bei 1=100
Q—1,57d2})/d.h.

Diese Formel hatin Oesterreich und in der Sehweiz grofe Verbreitung gefunden.

. ‘) Hs sei bemerkt, dal die grifte Wassermenge nicht durch vollaufende, sondern durch
teilweise gefiillte Réhren abgefihrt wird, Das Maximum ergibt sich bei einem Fillungswinkel
von etwa 308° entsprechend einer Fiillhéhe von 0.94 d. Der Einfachheit wegen soll hier aber
das Maximum bei vollaufendem Rohr angenommen werden. .

) Der i{ul‘..u]'tt\,chni.lu:l', Jahrg, 1908,
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Weiter werden empfohlen:
von Frank®) ein Reibungskoeffizient

kr: I

F; 3
]/ 0,000495 0000

Va
von Merl**) die neuere Geschwindigkeitsformel nach Bazin:

v—— VR T:

wobei y=10,19 gesetzt werden soll;
von Spottle+) die alte K uttersche Formel:
100 'R !

m- VR R-1s

worin m 027;
von Gerhardtt+) gleichfalls die #ltere Kuttersehe Geschwindigkeitsformel
100 'R
“m--VR
von Schewior+++) die neuere Geschwindigkeitsformel von Ganguillet und
Kutter (siehe Seite 82)

. V'R-] mit m=0,30;

23 - (- 0,00155

v = VIR=];
i i 23 0.00155 I

worin der Ranhigkeitsgrad n— 0,013 betrigt.

Zum Vergleich der angegebenen Formeln setzt man:

i

nach Prony (1,67d2 ] rll\_f'- h=0Qi-Vh,
nach Vincent: - (L’.-“I 8d?k l_f’ s | ) Vh—=Q: Vh,
\ A el |

nach Frank: (0,0785k-d2 )/d)- Vh=Qs- V' h,
nach Merl: Z’Il,lﬁ-‘*:“:li-ll'-’l'llj'w Vh=0Qu-Vh,
nach Spottle: -.'iI'J,HTHﬁ k-dz} ni?'- Vh=20Qs:- }h,
nach Gerhardt: - '.:“‘HT.'&:H k-a2Vd)-Vh=0Qs- Vh,
nach Schewior: :;[],HT?"*:_‘I k.d2 l Ei) . l h (e - 1]I

Werden die hier nicht weiter aufgefiihrten Werte fiir k (k fir Vincent

siehe Seite 69) in die Formeln eingesetzt und die Ergebnisse fir Qi bis Qs in

) Deutsche Bauzeitung 1383,
#¥#) Der Kulturtechniker 1902,

P ; i Wasserfithr er Querschnitt d* n d J = Gefille
#%5y R — mittlerer Radius = - ' :
Benetzter Umf 4.dn 4 auf 1 m.
Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften. Teil III Landwirtschaftlicher "Wasser-

bau. 1907,
+49 Grundlehren der Kulturtechnik. Berlin 1909, Bd. I. Teil 2
++1) Die Bodenmelioration. Teil LL Leipzig 1910,
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der nachstehenden Tabelle 6 zusammengefaBt, so erhilt man ein Bild der Lei-
stungsfihigkeit in Liter der jeweiligen Drainrohrweiten d.

Tabelle 6.

Leistungsfihigkeitin ]l der verschiedenen Geschwindigkeitsformeln.

Rohr- Leistungsfihigkeit nach

durch-

S Prony Yincent Frank Merl Spottle Gerhardt | Schewior
cm
4 0.50 0.45 0.41 0.38 0,34 0.31 0.80
5! 0.88 0.83 0,75 0,71 0,64 0,60 0.h8
6.5 1,69 1.64 .55 1,48 1,37 1,26 . 22
8 2,84 2,83 269 | 2,64 244 | 227 | 220
10 4.96 5,10 491 4.89 4.59 4.29 4,14
13 9.58 10,12 9,97 9,68 9,63 0.00 8,77
16 16,08 17.28 17,44 17,90 17,10 16,06 15,66
18 21,67 23,61 24,07 24,75 23,74 22,33 21,80
21 31,69 35,24 36,21 37,12 36,33 34,27 33.47

Von gewisser Bedeutung ist der Vergleich der Leistungsfihigkeit der hislang
ithlichen Vincentschen zur Gerhardtschen AbfluBformel. Wird entsprechend
der ,Schlesischen Anweisung® mit dem zulissig geringsten Gefille (siche
oeite 44) fiir Sanger mit 0,25 % und fir Sammler 0,20 % (8. 65) bei einer
Wasserfibrung von 0,651 fiir das ha gerechnet, so ergibt sich fiir die einzelnen
Rohrweiten die GriBe der entwiisserten Fliche, wie folgt:

Ein Drain von d 4 h 65 8 10 18 16 18 21 em

entwissert bhei 0,20 %, [iwl':'i]lu."""_: eine Fliche
nach der Abflubformel von Vineent: 0.34 058 1.13 1,95 3.5 6,9 11.9 162 24.2 ha
desgl. von Gerhardt: 0,22 042 0,17 1,56 3.0 6.1 10,9 15.0 23.0ha.
Die Gerhardtsche Berechnung gibt -
gegen die Vincentsche weniger: 35 28 23 20 14 12 8 7 b Y

Die Gegeniiberstellung zeigt vornehmlich bei den kleineren Abmessungen
einen merklichen Unterschied zu ungunsten der Gerhardtschen Formel. Zieht
man inshesondere die iibliche Lichtweite der Sauger mit 4 em in Betracht, so
darf gesagt werden, daB bislang die Leistungsfihigkeit der Drainrihren zu gro
angeschlagen wuarde. Die Richtigkeit der Annahme wird durch die Erfahrung
bestitigt. BSie spiegelt sich in der Schlesischen Anw eisung® wieder, wo
anch unter gewidhnlichen Verhiltnissen fiir dauger {iher 150 m i,Ein_;J;u im unteren
Teile 5 em weite Rohren vorgeschrieben werden (s. S. 48 w. S. 44 oben).

Die Abweichungen bei den fiir Sammler in Betracht kommenden griferen
Rohrweiten sind praktisch von keiner Bedeutung, da der Spielraum zwischen den
einzelnen Lichtweiten und ihrer Leistungsfihigkeit so groB ist, daB die richtige
Wahl der erforderlichen Rohrweite hierdurch kaum beriihrt wird. :

*) Bei d=4 ¢m betrigt das Gefille 0,25 .
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Tabelle 7.
Drainrohrweiten.
Bei Annahme einer sekundlichen Abflumenge von 0,65 Liter von 1 ha
Fliche. Nach der Formel von Vincent.

Griofe der entwisserbaren Fliche in ha und Wassergeschwindigkeit v in m

Gefille bei einem I{,(l][lr‘][l]\l]LIIlI'lE"‘-LL“ von

der

Drain- { - = . o . . 9

s 4 cm D cm |60 cmi| S cm 10 em 13 cm 16 em 13 cm 21 cm

rohren-

Leitung . = :
o, ha | v|[ ha| v | ha| v||ha | v|| ha | v || ha | v | ha | v ha v ha v
0.06 - Al Al e S | i 595/ 019 812 021 12,12|0,23
0,10 — ) — - 1.3810.18 248021 4,92/0,24] 8,40, 0,27 11,48 0,29 17,18/0,32
0156 0.49,0,16,0,9810,19 1,69(0,22) 3.04/0,25( 6.030,30110,29 0,33 14,06| 0,56) 20,95|0,3:
0,20 0,57/0,1911.15/0.22| 1,951025 3,51/0,29( 6,96/0,3411,85| 0,38 16,24 0,11) 24,2410,46
.25 U ’IIIIhIPInU 21(11,260,25) 2,180.28| 3,9210,82( 7,78/0,38 ]'“"- 0,43 18,16
050 |0,380,200,69/0.23(1 39027 2.3910.31| 4,30(0,36] 8,550,42/14,57 0,47] 19,91
0.35 1JI||53]||“1|Js! .|||3H| 9 55310033 4.65(0 88 lJ“||1|11t| HJI ) i
0,40 0 44023 uhm) rili 8 31 2.7610.36) 4.96/0.41] 9.84|0.4816,80 u_.; 5 0.6% 34,27/0,64
045 |0,46/0,24/0,85(0, ’“l 2931038 5.27(0.44/[10,450,51/[17,54| 0,58 3 0,62 86,380,68
0.50) 0, 491().5 menn HHL,TE B8.0810.- 5,05|0,46(11,01 0,564 18.79 0.61 5 nl-:‘.l’, 38.F

(0,51|0,26/0.9410,31/1,3 2119,721 0,64
1 5 ¥ } 3

(.563|0. 250 9310, 20,60] 0,67 0z
0.5610.2911 020, 21 42| (). B¢ 0,75
0.5580.30(1.0A[0.38 0310,64/22 95| 0,72 (.78
0,60{0,31)]1, 100,31 13,480,606 21 0,74 0 50

Sl
3 0,89 48.47/0,91

0,62/032/1,14/0.3 :-;'um Al 4115.920,68[23,76| 0,77

0.64.0,331,17/0,39(2,38/0,46/ 4.02/0,52 Jlm,t:-t 101245611 0,79 0,86/ 49,99/0,94

:_a__.-,;'.u 34(1,2110.402,40/0.47)| 4,14/0,58| 7,45/0,62/14,78/0,72125,22 0,82 | 0.881 51 45(0,97

0.67|0.35(1,24/0.41|2.47|0.4%| 4.25|0.55 a_h.\t_J‘Iau 15,18|0,74]25,92) 0,84 (.90 52 86/0,59
i

0,69 0.36(1.27/0.4212,530.50| 4,3610.56| 7,85/0.6!

15,57/0,76 2|;,..H .86 J’m‘,i.s (.93 b12211,02

1256 |0.77/0,4001,42/0,472,8310,56/| 4,88/0,63/ 8,7710,7317,41/0,85/29,72/ 0,96 40,62

1,50 |0,84/0,4411,65/0,51% 3310,691 9.6110,7919,0710, 66| 1,05 44,560

1,75 | 0.91]0.471,68/0,55 5.76/0.74/10.38/0,86/20.60(1,0/35,17| 1,14/ 48,06

200 |0.970,501,790,58 5 6,16(0,79 2 02(1,0837,58) 1,21 51,51

250 1,09(0,56 2,0 10,66/4,000,79 6.59(0,89 24 62(1.21142.021 1 36/ 5T !.

3,00 1.1 10.62/2.2010.754,3810.86) 7.65/0.97 26.9611.321146,04] 1,49] 62.¢

3 5() 291067237079 93/l 8.15(1.05 9199158 311, 67

4.0 8310.71(2.54/0.8 8721118 17 '-:t"-ll 2,04
1,50 14610762 69/0/89 9924/1.19 1 97)115,0012,16
5,00 1,540,802 84 Il‘ll 9.7411,26 B 3121,2412,28
.00 1.69/0.87 :]l 5”"1"U

7.00 1 820,953

8.00 1,951,01

900 2.07/1,07 .-"'l ! J|. 1,
10.00 218/1,134.01(1, nmm

Die stetig wiederkehrende Aufgabe beim Entwurfe einer Drainage besteht
der Bestimmung der Rohrweite des Sammeldrains, der das ihm von einer ge-
gehenen Fliiche durch die Sauger zugefiihrte Wasser bei gewissem Gefalle weiter-
leiten soll,
Die Beziehung der zu entwissernden Fliche F zu der abzufiihrenden
Wassermenge Q wird durch die Gleichung ausgedriickt:

Q=m-F. (5)
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Tabelle 8,
Drainrohrweiten.
Bei Annahme einer sekundlichen Abflufmenge von 0,80 Liter von 1 ha
Fliche. Nach der Formel von Vincent.

(irife der entwhsserbaren Fliche in ha und Wassergeschwindigkeit v i m

Grefille hei einem Rohrendurchmesser von

der

[h”‘j‘“:' 4 cm Hem | 65 em 5 om 10 cm 13 cm 16 cm 18 em 21 cm

rohren-

Leltung
o0 |lha| v(ha| w|lha| v | ha | v | ha vi( ha | v [ ha| ¥ ha v ha v
0,10 - - 1,12(0.18| 202021} 4.00/0,24 33 ulgga ;
0.15 _ 1I0,40/0,16/0,80/0,19] 1,37|0,22| 2,47|0,25 4,90/0,30| 8,37 0,36/ 17,07/0,39
(.20 : 0.46/0,1910.92/0.22 1,68(0,25 2,850,29| b,66/0,34| 9,66| 0,38| 13,20/ 0,41 19,69|(,46
0,25 0,2810,181) 5210 21 1,030,25/ 1,770,28| 3,19/0,32| 6,32/0,38/10,80 0,43 14,76 ”,_lr: -_".?J'r'_”-'l.-'-ll
0,30 |0,310,2000.56/0.231,15/0.27 1,94/0.51 3,560(0,36 31042 11,84 047 16,18/ 051 24,14/056
0.40 (.35 l'l_t_’“ll-“.':ll 2711 .80|0 811 2.24(0.86/ 4031041 ""HI 1811365 0.54| 18.66] 0,59 27,84 /0,64
0.50 0.40[0.25/0.73/0,30//1.46(0.35) 250040 451|046 8.94 0,54 15.27| 0,61) 20,87 31,14/0.72
060 0431028k 811.6010.8%] 2.74(0.44(| 4.94|0.501 9.80(0.09(16.74| 0.67| = 34,1410,79
0,70 10,47|0,30/0,86/0.85 1,720, 42| 2,96/047|| 5,34(0,54/10,59/0,6418,08| 0,72 36,871,805
080  10,5010,32/0,920,381,84/0 44| 3,160,540 570565111 0,77 39,38(0,91
0.90 [0,530,34/0.98/0.40(1,95.0.47| 3,360,563 ,06(0,62(12,00/0,7220,50| 0,82 11,30/0,97
1.00 0:56/0.36 1.08/0.422 0610500 3.5410.56 6.3810,65/12,650,76/21,60] 0,86 4 |1|_|.'a 1,02
1,60 | 0,69/0,44/1,26/0,51/2 5 4.3410.69 THH 15,50/0,983 26 46| 1,05 u‘“'-1 24
2.00 0,790,501 460,59 5.00/0.791 9.02/0.92117.89 292911.44
3,00 1,02/0.6211,78/0,7 & ! 6,130.97 |]-|\.I?]:lJ 21 91 “) 611.76
4,00 1,1210,71/2.06/0.84 4 1210.99| 708111311276 |_:+n 25,501 88,10 ’Hl
500 |1,25/0,802 1,6011,11]) 7,921 2614 ¢ : 98,49/2,2
00 1,370,872 n,00(1,22 8,67/1,3815,63 I

7,00 1,48(0,95/2 115,451,832 9.37/1.49/16.88 l, { 2

500 1,581,012, 311,41(10,01 (1 59(18.04(1,584'3 2 1661,08| 2 4:

9.00 1,68 1,073,089 1,26/6,18/1,4910,62(1,69(19,14 |1 95/37,95{2,29 64,80 2,58

10002 «

10,00 i 1518.26(1.3506.51 |15 ;
; ; 41,9612, 58 1

11,00

12,00 13.82/9 2 :
l-";““ 156115 g_’r L0645 3. : 13 1“-“1 1I;
14,00 ¢ 3 110,46| 3 47 164,84(3,81
15,00 3,33114 33| .'5-|Hla||u'lr5'|l
16,00 A0 3,44/118,08] 3,71(176,20 1,07
17.00 3148906 3.55(121.71 3.83/[181,6214,20
18.00 119165 8.65(125,25 [-\-".'*m { 89
15,00 2194 15| 3 198 6
20,00 3 "41/96.60 3,851

Hierbei hedeutet
m die sekundliche Wasserabfiithrung in 1 (Liter) von 1 ha Fliche fiir die an-

gegebenen Verhilltnisse (s. 8. 67) 0,65 oder 0,801 —;
F die Fliche in ha.
Aus den beiden Gleichungen (4) und (5) lassen sich die GrioBen F,d und
h berechnen,
Derartige Ermittelungen sind infolge des damit verbundenen Arbeitsauf-
wandes sehr zeitraubend und listig. ZweckmiiBig sind tabellarische Aufzeichnungen,
die fiir gangbare Drainrohrweiten und fiir bestimmte Gefillverhiltnisse die Flichen-
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5.

Fig.

Tafel zur Bestimmung der Drainrohrweiten
bhei einer Wasserabfiithrung von 0,65 Liter auf Hektar und Sekunde.

Nach der Formel von Vincent.
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Fig, 6.
Tafel zur Bestimmung der Drainrohrweiten
hei einer Wasserabfiihrung von 0,80 Liter auf Hektar und Sekunde.
Nach der Formel von Vincent.
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arifen unmittelbar angeben. Eine solche Zusammenstellung zeigen die zwel
Tabellen 7 und 8 auf Seite T3 u. 74, denen bei Annahme einer Wasserfithrung
von 0,65 und 0.80 1 neben den erwiihnten GriBen auch die sekundliche Wasserge-
schwindigkeit in den Drains entnommen werden kann.

Noch geeigneter fiir den Gebraueh sind graphische Darstellungen, die
auf kleinem Raume mit groBier Uebersichtlichkeit und vollstindig ausreichender
Genauigkeit die gewiinschten Angaben entnehmen lassen. Solche zeichnerische
Aufzeichnungen haben den Zahlentabe

len gegeniiber aullerdem den groBlen Vor-
zug, daB die Ermittelung der Rohrweiten fiir beliebige Flichen und Gefille ohne
weitere Zwischenrechnung erfolgen kann.

Die beigefiigten graphischen Tafeln (IFig. 756 und 76), sind gleichfalls fir
die sekundlichen Abflussmengen von 0,651 und 0.801 von 1 ha F

dehe und zwar mit
Riicksicht auf die genannte .Schlesische Anweisung,* welche die Gesehwind-
digkeitsformel von Vinecent beriicksichtigt, nach letzterer aufgestellt. Eine
entsprechende Tafel fir beliebige AbfluBgrifien hefindet sich fiir die gleiche
Formel in dem vom Verfasser bei Paul Parey-Berlin 1907 herausgegebenen
Werke: Hilfstafeln zur Bearbeitung von Meliorationsentwiirfen und
anderen wasserbautechnischen Aufgaben (s. Anm. 5. 87).

Die Einrichtung und Anwendung der vorliegenden zwei graphischen Dar

stellangen, Fig. 76 und 76, sei nachstehend erliutert.

Durch vertikale Linien wird das Gefille J = 0,01° bis 15 %, dargestellt.
Horizontale Linien geben links die Grofe der zu entwiissernden Flichen in ha
an unfer Zugrundelegung einer sekundlichen Wasserabfilhrung von 0,65 bezw,
0,80 1 von 1 ha Fliche. Auf der rechten Lingsseite sind durch kurze Striche die
von den Drains aufgenommenen Wassermengen kenntlich gemacht.

In das Netz der senkrecht einander schneidenden J- und ha-Linien sind
zwel Scharen Kurven eingezeichnet, die sich schriig kreuzen. Sie geben die
lichten Rohrdurchmesser d =— 4 bis 21 ¢m und die Geschwindigkeiten v = 0,16 bis
3,0 m an. Die unter gewdhnlichen Verhiltnissen zulissige geringste Geschwin-
digkeit v 0.16 m. ehenso die Mindesteeschwindigkeit v —0.85 bei Triebsand
sind punktiert.

Beispiel. Wird bei einer Wasserabfiihrung von 0.66 1 von 1 ha fiir eine
Fliiche von 2.6 ha und fiir ein Gefille J =4,0%, der erforderliche Rohrdurch-
messer gesucht, so bestimmt man in Fig. 756 den Schnittpunkt der horizontalen
ha-Linie 2.6 und der vertikalen J-Linie 4,0; der Punkt fillt mit der Durch-

messerkurve d = 5 em zusammen, sodaBl d =— 5 em der gesuchte Rohrdurchmesser

ist. Um eleichzeitic die Geschwindigkeit zo ermifteln, wird der Schnittpunkt
zwischen den Geschwindigkeitskurven v = 0.8 und 0,9 m zu 0,35 m eingeschitzt.

Zur Bestimmung der von dem Drain gefiihrten Wassermenge verschiebt
man den obigen Schnittpunkt nach rechts in die Vertikalteilung und liest hier
die AbfluBmenge zu 1,68 1 ab.

Bei einer Wasserfithrung von 0,80 1 (s. Fig. 76) wiirde ein Drainrohr von
5 em Durchmesser bei dem gleichen Gefille von 4° eine Fliche von 2,1 ha

entwiissern. Die abgefiihrte Wassermenge mufl auch hier 1,68 1 betragen.
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(8. 71 bei der Berechnung von Rohrleitungen nnd gedeckten Kaniilen sehr weite Ver-

V'R-J von Kutter

Da die iltere oder abgekiirzte Formel v =

breitung gefunden hat, liegt es nahe, um ein einheitliches Verfahren zu er-
zielen, auch fiir den vorliegenden Zweck den AbfluBvorgang gemiB dieser Formel
nachzuweisen und den von Gerhardt (s. S. 71) angegebenen Wert m 0,30
anzuhalten. Dieser Wert ist auech z. B. bei Kanalisationen bekannt, wo gleicher-
weise Ton- und Zementrihren im Gebrauch sind.

Der vom Verfasser® nach der neueren Geschwindigkeitsformel von (ran-
guillet und Kutter empfohlene Koeffizient mit den Rauhigkeitsgrade n — 0,013
weicht zwar von den Gerhardtschen Werten (s. Tabelle 8. 72) sehr wenig ab,
er mag aber mit Ricksiecht auf die anzustrebende allgemeine Einfliihrung
der E]'.l.:;‘;l.‘J\'I”II".?.fl‘I'Iﬂ ilteren Kutterschen Formel keine weitere Beriicksichtigung
finden. Aus gleichem Grunde ist auch die beigefiigte Tafel I nach den Angaben
Gerhardts fir Q — 0,078 k d2)/ dh aufgestellt worden.

Die Tafel 1 besteht aus zwei Teilen. Die rechte Seite enthillt wie Fig. 76
und 76 1n vertikalen Limien., .Gefillinien®. die Gefille von 0.01 big 10%,. Sie
werden von den Duorchmesserkurven fiir Drainrdhren von d =4 bis 256 em und
von Geschwindigkeitskurven von v — 0,16 bis 2,8 m geschnitten. Letztere geben
die GroBe der sich in den Roéhren wabrscheinlich entwickelnden Wasserge-
schwindigkeit an; die unter gewdhnlichen Verhiltnissen zulissig geringste Ge-
schwindigkeit von v=— 0,16 m, ebenso die bei Triebsand erforderliche Mindest-
geschwindigkeit von v=035 m ist in der Tafel punktiert. Die rechte Tafel-
seite enthiilt ferner am Rande eine vertikale Einteilung, welche die von den
Riohren se

cundlich abgefithrte Wassermenge in Litern nachweist.

Die linke Tafelseite gibt durch vertika

¢ Linien, ,Flichenlinien¥, die Grofe
der zu entwissernden Fliche in ha an. Die Linien werden durch ,Wasser-
ff!‘ll'tlilg!':-_lkul‘\ en* geschnitten. die eine sekundliche Wasserabfithrung von 0.2 his
2,0 Liter auf 1 ha Fliche darstellen.

Die Beziehungen der beiden Tafelseiten und ihrer GréBen zueinander werden
durch horizontale Leitlinien vermittelt.

Zwel Beispiele mogen den Gebrauch der Tafel erlautern.

Beispiel 1. Kine Drainrohrleitung mit einem Durechmesser d— 13 ¢m hat
ein Gefille . 1,0 %. Die se

wird zu 0,656 1 angenommen.

kundlich abzufiithrende Wassermenge von 1 ha

a) Welche Fliche kann entwissert werden?
b) Welche Wassergeschwindigkeit wird sich in der Leitung einstellen?
¢) Welche Wassermenge wird in einer Sekunde abgefiihrt ?

Auflosung zn a. Man bestimmt in der rechten Tafelseite den Schnitt-
punkt der Gefallinie 1,0° mit der Durchmesserkurve d 15 ¢cm und verschiebt
diesen Punkt horizontal nach links bis zur Wasserfithrungskurve 0,65, Dieser

*} Biehe Anmerkung Seite V1.
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Treffpunkt wird zwischen den Flichenlinien 13 und 14 ha eingeschitzt. Das
Rohr von d 13 em entwiissert demnach eine Fliche von 13,5 ha.

Auflésung zu b. Der Schnittpunkt der Gefillinie 1,0 % mit der Durch-
messerkurve d — 13 em wird zwischen den Geschwindigkeitskurven v 0.6
and 0.7 m eingeschiitzt. Die gesuchte Wassergeschwindigkeit betriigt 0,67 m.

Auflosung zu ¢. Der Schnittpunkt der Gefillinie 1,0% mit der Durch-
messerkurve d = 13,0 em wird horizontal nach rechts in die am Rande befindliche
Vertikalteilung verschoben und an den Teilstrichen zu 8,7 Liter abgelesen.

Beispiel 2. Fiir einen Vorflutdrain, der nach den drtlichen Verhiiltnissen
ein Gefille von 0.8 %, erhalten kann, ist der Réhrendurchmesser zu bestimmen.
Die zu entwiissernde Fliche betriict 20 ha, die sekundliche Abflubmenge ist mit
Riicksicht auf stindiges Quellwasser zu 20 Liter fir das ha angenommen.

Auflisung. Man bestimmt den Schnittpunkt der Gefillinie 0,8 %, mit
einer durch die AbfluBmenge von 20 Litern gedachten Linie. Der Treffpunkt
fallt in die Niahe der Durchmesserkurve d =18 e¢m. Die sich im Sfrang ent-
wickelnde Geschwindigkeit betriigt 0,78 m.

Die Tafel ist. wie eine einfache Ueberlegung zeigt, fiir beliebig grofie vom
ha abzufithrende Wassermenegen zu verwenden, wenn man mit der gleichen Zahl,
mit der man den Wert der Schrigen auf der linken Tafelseite multipliziert, die
abgelesenen ha dividiert. So wird beispielsweise ein 8 em weites tohr bei 3,2%
Gefille und einer Wasserabfiihrung von 8 l/ha nach der Sehriigen 0,8 (eigentlich
10.0.8) eine Fliche won _;:: 0,5 ha entwiissern.

¢) Bestimmung der Fliche. Die FlichengroBe F selbst wird in einfachster
Weise auf dem Drainplan durch Addition der Saugerlingen und Multiplikation
dieser durch die Strangentfernung ermittelt, sodann aber auch mittels eines Pla-

nimeters, einer Harfe oder eines anderen Flichenmesswerkzeuges berechnet.

23. Beschaffung der Vorflut.

Die Vorbedingung fiir die dauernde Wirksamkeit einer Drainage und
fiir die bleibende Verbesserung der Grundstiicke ist die Beschaffung einer
ausreichenden Vorflut. Es ist daher auf die Regulierung vorhandener Wasser-
liufe und auf die Anlage neuer Griben die griBite Sorgfalt zu verwenden,
obenso ist dem Baue etwa erforderlicher Briicken und Durchlisse besondere
Aufmerksamkeit zu schenken.

Vorbandene zu eng angelegte Bauwerke, die einen schidlichen Rickstau
erzengen, miissen entsprechend erweitert werden. Oft geniigt hier schon eine
Vertiefung des DurchfluBquerschnittes durch Abschrigen der Sohle nach der

78), Anlage eines ge-

Mitte zu (Fig. 77), durch Ausrundung der Sohle (Fig
pflasterten Grabens in der Briickensohle, oder durch Einlegen einer Schale oder
gines oder zweier Ton- oder Zementrohre (Fig. 79 mit einem Rohr).

Der Querschnitt nen anzulegender B riicken und Durehliisse ist fir die

oriBte zu erwartende Wassermenge zu berechnen, wenn eine hochwasserfreie
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