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laufen sich fest, verenden und versperren den AbfluB. Das wirksamste Mittel

4

ist die Anlage einer zweckmiBigen Ausmiindung

Eine \'+'r'HTu|n'fll[|_-:.L' der Rihren zeigt sich fuBerlich durch starke Nisse des

benachbarten Geliindes. Eine Untersuchung der Leitung ist gewiihnlich erst dann
méglich, wenn der Boden bis zu einem gewissen Grade abgetrocknet ist. Es
wird dann an der versumpften Stelle, die genau zu bezeichnen ist, ein Graben
quer zur Richtung des Stranges in Draintiefe ausgehoben. Sobald die Leitung
autgedeckt ist, wird leicht erkannt, wo die Verstopfung zu suchen ist. Ist das
getroffene Rohr naB oder quillt zwischen den Fugen Wasser hervor, so lieet die
schiidliche Stelle unterhalb. hleibt dagegen der aufgedeckte Strang trocken, so
wird die ‘\'L-]':-'qusi'ln];‘__{ oberhalb des Grabens gefunden. Ein 3 bis4 mm starker

Entfernung der Verstopfung von der Aufgrabung leicht bestimmen.

Draht mit umgebogenem Ende, der in die Rohrleitung gefihrt wird, 1aBt die

43. Dauer und Erneuerung der Drainage.

Bei giinstigen Bodenverhiltnissen und gutem Rohrmaterial kann die Wir-

unbegrenzt angesehen
werden. Voraussetzung ist jedoch eine regelmiBige und uul';‘l'iéliig:- Unterhaltung,

kungsdauer einer sachgemill angelegten Drainage als f

zu der vornehmlich die Beseitigung der Verstopfungen, die Ausbesserung der
Ausmiindungen und die Riumung der Vorflutgriben zu rechnen sind. Wo diese
VorsichtsmaBregeln gefehlt haben oder wo unvorhergesehene Zwischenfille ein-
treten, kann die Titigkeit der Drains ganz aussetzen, eine Tatsache, die ge-

rade bei alten Drainagen leider nur zu oft beobachtet wird. Es entsteht dann
die Frage, in welcher Weise am zweckmiiBigsten die Wiederherstellung der Ent-
wasserung vorzunehmen ist, und ob und wie eine neue Drainage mit der alten
Anlage in Verbindung gebracht werden soll. Die Wahl der Mittel und Wege
hingt von den gegebenen Verhiltnissen und den Ursachen ab., welche die alte
Drainage im Laufe der Zeit unbrauchbar gemacht haben.

Als soleche Ursachen kommen nach den eingehenden Untersuchungen des
Konigl. Oberls Seyfert, des verdienstvollen Schriftleiters der Zeit-
sehrift Der Kulturtechniker®). in Betracht:

1. Oertliche Verh#iltnisse.

Fehler des Entwurfes.
Fehler der Ausfiihrung.
4. Schlechte Beschaffenheit der Drainréhren.
5. Fehler der Unterhaltung.
Diesen Ursachen stehen folgende Verfahren zur Wiederherstellung der Ent-
wisserung gegeniiber:
) Aufgraben der alten Drainage, Herausnehmen, Reinigu ng
und Neuverlegung der Drains in die alten Griiben und Neu-
verfiilllung der Draingriben;
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by Neudrainage unter Beibehaltung der Drainrichtungen und
der Systembildung der alten Drainage;
¢) teilweise Benutzung der alten Drainage, soweit sie noeh in
Wirksamkeit ist, je nach den Umstinden mit Anlage neuer
Sammler und Neudrainierung von Teilflichen;
d) Gianzliche Neudrainierung.

Zu 1. Auf ortliche Verhiiltnisse griinden sich III'.IIi|IT.‘~':l'IE'EI]:1L'.EI zwel Yor-
oinge, die man als Alterskrankheiten der Drainage bezeichnen kann. In dem
oinen Falle verkitten sich im Laufe der Zeit die StoBfugen derartig, daf der
Zutritt des Wassers in die Drains vollstindig aufgehoben wird, wéhrend die
Rohren im Innern frei bleiben. Dieser Vorgang ist dfters an Drainagen in Ton-
boden beobachtet, welcher ein Verwitterungsprodukt von Porphyr war. Doch
neizen wohl eisenhaltige Tonbiden zu diesem VerschlieBen der StoBfugen. Im
zweiten Falle versagt die Wirkung der Drainage dadurch, daf sich der im
Draingraben aufgefiillte Boden al

mihlich so setzt, daB er dem Versinken des
Wassers zu grofen Widerstand leistet. In schweren Bodenarten hat man sich
die Entwiisserung durch Drains in der Hauptsache so vorzustellen, dali das iiber-
schiissige Wasser sich zuerst iiber dem Drainrohre senkt und daB nun das

Wasser seitlich nach dem Drain Gefille erhilt und in den Poren des Bodens

diesem zuflieBt. DaB der Entwisserungsvorgang in der geschilderten Weise ver-
liuft. erkennt man aus den Erscheinungen, die wihrend der Entwisserung
kenntlich werden. Zuerst zeichnen sich die Drains bei Beginn der Entwésserung
als trocken aus, und nach und nach verbreitern sich die abgetrockneten Stellen
nach der Mitte zweier Drains zu. Je schneller nun der Boden iiber dem Drain
sein Wasser abgibt, desto schneller tritt die seitliche Entwisseruug ein, weil das
Gefille und der entwissernde Hl|I'l\'1]1|lL-,-]'.-'<'||t|iT1 ein erillerer ist, Je lil]lj.l’ri%llil"l'
aber die Entwisserung des Bodens im Draingraben von statten geht, nm so
langsamer verliuft anch die seitliche Entwiisserung. Durch diese Verlangsamung
der Entwisserung kann nun der Fall eintreten, dafl die frither ausreichend be-
messene Strangentfernung nicht mehr geniigt, und mit der Zeit die Notwendig-
keit der Herstellung einer ausreichenden Entwisserung sich ergibt.

[m ersten Falle ist ein Aufgraben der alten Drainage, Aufnehmen der
Rihren. Entfernen der verschlieBenden Kruste von den Réhren und Wiederver-
legen der Riohren am Platze, da in diesem Falle das Reinigen der Rohren sich
billiger als die Neubeschaffung derselben stellen wird. Auch im zweiten Falle
kann sich das genannte Verfahren empfehlen, doch kommt hier auch eine Neu-
'Il'iL-lflii'l'Hll',L durch Zwischendrains mn "‘L'ill',:t'_ welche wezen der entstehenden
gicht dauernde Abhilfe ver-

engen Strangentfernung fir lingeren Zeitraum, viel
spricht.  Voraussestzung ist in beiden Fallen natiirlich, daff sonstige Fehler der
Anlage nieht vorhanden sind. _
Auch das Verschlimmen der Drains durch Eisenocker ist eine durch die
Bodenverhiltnisse hervorgerufene Zerstirung der Drainage. Wenn auch die
[|£1ll||1|J=-.-'[:L|]r|[.l"t|‘.' des Eisenockers |“\'l'J'i?I_\'tl’.'ﬁ};}'i] oder |'\I‘]'[‘L}I.‘}'I:‘.l'”:\}‘i] anuch
als !';‘If‘il_'lll'l:\'l]f'll_\'_\'il und |'-|5,_~:g.-“l;h\",jl'llﬂl'\'ti.'lg h\_‘fl']lf'lJT]l*.T in Wasser an sich II'II':‘.Ii
lisbar sind, so :.\'il‘rl doel oft durch andere chemische Verbindungen eine solche




Lisbarkeit herbeigefiihrt. Einer der bekanntesten dieser Vorginge ist die Lis-

barkeit des Ferribydroxyds und des Ferrohydroxyds im kohiensiinrehaltigen

Wasser. Da nun fast alles Wasser mehr oder weniger Kohlensiiure enthilt, so
ist es auch imstande, gewisse Mengen der genannten Hydroxyde aufzulisen.
Kommt aber derartig mit Ferri- oder Ferrohydroxyd gesittigtes Wasser mit der
atmosphiirischen Luft in Beriihrung, so entweicht die Kohlensiiure; damit ver-
liert das Wasser die Kraft, die Eisenhydroxyde lisbar zu halten, und letztere
bilden den als Eisenocker bezeichneten schlammigen Niederschlag, Besonders
stark macht sich dieser Niederschlag an den Ausmindungen der Drainagen in
den Vorfluteriben bemerkbar. Aber auch schon in den Drainrihren selbst
hilden sich die Niederschlige, da ein vollstiindiger Luftabschlufd innerhalb der

Drainage nicht méglich ist. Jedem versinkenden Wasserteilchen folgt die Luft.

der Raum iiber dem T‘r"l':s.*:.‘ﬂ'l'l'ljlll‘]'.il':!lﬂl der nicht voll laufenden Réliren ist mit
Luft gefiillt, um so mehr, ja gréfier die verwendeten Réhrenweiten sind.
Deshalb mufite auch das frither empfohlene und versuchte Mittel versagen,
die Ausmiindungen der Drains- unter dem Wasserspiegel der Vorflutgriben an-
zulegen. Der Zweck, einen volligen AbschluB der Luft herbeizafiithren, konnte

nicht erreicht werden. I.|4J}__*,'a':t'|1 machten sich durch die \'+-r'|-;tr|_g_-<:||1|smg des

Wasserabflusses in dem unteren Teile des Sammlers andere Nachteile geltend.
Auch eine VergrioBerung der Réhrenweiten, um die Dauer der Drainage zu ver-
lingern, weil zur vollen Verschlimmung eines weiteren Rohres ein griBerer
Zeitraum erforderlich sei, filirt nicht zum gestellten Ziele, da im weiteren Rohre

ein verme

irter Luftzutritt und damit eine vermehrte Aunsscheidung des Ocker-
niederschlages stattfindet und das Rolhr mindestens ebenso frith verschlammt
\\'j]'!’, wie ein ENEEres.

Bei der Frage, wie eine durch Ockerniederschlag unwirksam gewordene

Drainage am zweckmiBigsten wieder in Stand gesetzt wird, ist zuerst festzu-
stellen, in welehem Umfange die Wirksamkeit der Drainage dureh die Ocker-

bildung beeintrichtigt ist. Gleichzeitig ist zu priifen, ob der Drainageentwurf

in seiner Systembildung der Verstopfungsgefahr durch die Ockerbildung Rech-
nung trigt.

Wie alle Prozesse. so erfordern auch die chemischen eine gewisse Zeit.
Abgesehen von den chemischen Verbindungen bei Explosionen geht die Trennung
bestehender Verbindungen und die Neuverbindung verwandter Stoffe nur all-
mithlich vor sich, das Ausscheiden des Ockers um so langsamer, als in den engen
Drains nur ein geringer Zutritt, und zwar kohlensiurereicher Luft. stattfindet.
Ferner wird der Niederschlag des Ockers um so linger vermieden. je schneller
die Bewegung des Wassers in den Drainréhren ist, da die Kraft des bewegten
Wassers die ausgeschiedenen Ockerteile noch schwebend weiterzutrazen VErmag.

Bei Drainagen mit Ockerbildung kommt es daher ¢

arauf an, das eisen-
haltice Wasser so schnell als moglich dem Vorfluteraben zuzufithren. Das ce-
schieht durch Bildung kleiner Systeme, Wahl der kiirzesten Wege fiir die Wasser-
fithrung und méglichst starkes Gefille der danger und Sammler. Als unhedingt
nachteilig ist in solchen Fiillen die Anwendung der (Querdrainage mit Anordnung

der Sanger in schwachem Gefille bei fast senkrechter Richtung auf den Sammler
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ou vermeiden. Soweit nicht Mulden und Vertiefungen eine andere Lage des
Sammlers bedingen, kann seine [age im stirksten Gefillle beibehalten werden.
Fs sind aber alsdann die Sauger spitzwinkelig mit einem dem des Sammlers
maglichst gleichkommenden Gefille in ihn einzumiinden.

Es sei noch hier erwiihnt, daB bei Bildung zahlreicher kleiner Systeme die An-
lage von Vorflutgriben notwendig wird, die bel ungiinsticer Lage die Bewirt
schaftung nicht unwesentlich erschweren wiirden. In solehen Fillen wird mit
Riicksicht auf den landwirtschaftlichen Betrieb der Vorflutgraben wohl oder iibel
durch einen fl:alL[r1—.‘4;11r|lt|i'll||':|;.|1 ersetzt werden miissen., in welehen die
einzelnen Teilsysteme einmiinden. Je nach dem vorhandenen Lingsgefille des
Hanptsammlers ist die Gefahr der Verstopfung grifer oder geringer.

Die Dauer der Anlage hiingt von der Unterhaltung dieses Hauptsammlers
ab. Werden die entstehenden Schiiden, bevor sie auf die Teilsysteme iibergreifen
kinnen, von Zeit zu Zeit beseitigt der Sammler LBt sich durch Aufgraben
in griBeren Abstinden, Durchfiihrung des Drahtes usw. reinigen (s. 8. 156 oben)

o ist ohne zu groBe Unterhaltungskosten die Dauer der Anlage gewithrleistet.

T\-EU':'I {

auf ihre ZweckmiBigkeit zu prifen. Ist der alte Entwurf fehlerhaft, so kann

en eben entwickelten Grundsitzen ist nun die vorhandene Anlage

nur eine Neudrainage helfen. Eine Benutzung der Réhren der alten Drainage
kann héchstens fiir groBe Rohrweiten in Frage Kommen, da fiir kleinere die
Kosten des Aufgrabens und der Wiederzufiillung der Draingriben, das Heraus-
nehmen und Reinigen der Réhren teurer als die Neubeschaffune sein wiirde.
Soweit einzelne Teile der alten Drainage den obigen Grundsitzen entsprechen
und durch die Verstopfungen in den unteren Teilen noch nicht oder nur in ge-
ringem Grade in Mitleidenschaft gezogen sind und sich mit den Neuanlagen in
zweckmibBiger Weise verbinden lassen, ist eine Erneuerung entbehrlich.

Ist die ZweckmiBigkeit des Entwurfs der alten Drainage festgestellt und
sind namentlich noch groBere Teile der Anlage in gutem Zustande, so ist die
Wiederherstellung der alten Anlage am Platze.

Die gleichen Ueberlegungen selten fir unwirksam gewordene Drainagen
durch umfangreiche Versandung infolge Schliefsand.

Bei den Versehlimmungen durch Ockerniederschag und durch Schliefsand
spielen aufler den ungiinstigen natiirlichen Verhiiltnissen und Fehlern des Ent-
wurfs auch Fehler der Ausfiihrung und der Unterhaltung eine wichtige Rolle.

7u 2. Bei Fillen der Unwirksamkeit eimer Drainage, die nur durch un-
richtizen Entwurf herbeigefithrt sind, ist als erste Ursache die unzureichende
Bemessung des Abstandes der einzelnen Drains voneinander zu nennen. Wiithrend
einesteils Schidigungen dureh zu geringe Strangentfernungen, abgesehen von

den unnbtic vermehrten Anlagekosten, fiberhaupt nicht hervorgetreten sind, ist

anderenteils durch zu groBen Abstand der Drains oft eine ungeniigende Knt-
wiisserung in der Mitte zweier Drains eingetreten, mit den Folgen, dal nicht

. - . . g r 3 a B i
allein diese nassen Stellen keine LErtragssteigerung brachten, sondern dab in-

folge verspiteter Bestellung die Ernte des canzen Feldes geschidigt wurde.
In den Fillen nun. in denen die gewdihlte Strangentfernung nicht zur Ent-

wiisserung des Bodens ausreicht, bleibt nur das durchgreifende Mittel iibrig,
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zwischen die bestehenden Drains in halber Entfernung Zwischendrains einzulegen

5

enn, daB die Nisse nicht im ganzen Felde gleichmiifie auftritt. und nuyr

g8 8e1 (

einzelne Flichen einer kriifticeren Entwiisserung bediirfen. In solehen Fillep

wiirde die Anlage von Schlitzgriben an den nasseren Stellen, auch die Anlage
von Sammlern geeignetenfalls zur Entwisserung geniigen.

Zu umfangreichen Verstopfungen kann auch eine zu horizontale Anordnung
der Saugdrains im Sinne der Querdrainage Anlall geben, ebenso die Anlage von
Teilsystemen, welehe zwar das nitige Gesamtgefille haben, aber wegen zwischen-
I:':;:‘z-z'-mlz-:‘ Hihe kiinstliches Gefalle erhalten miissen. Bei nicht ganz sorgfiltiger
Uebherwachung der Ausfithrung entstehen Fehlstellen, die im Laufe der Zeit die
Drainage zerstiren.

Zu 3, 4 bis 5. Gibt im genannten Falle der Entwurf selbst den AnlaB zu
fehlerhafter Ausfithrung, so konnen aber auch teils schwaches Gefille. teils

striflicher Leichtsinn die Ursache schlechter Ausfihrung werden. Ungleich-

miifige Verteilung der Gefille, Wassersiicke, schlechtes Legen der Rohren

eine ganz gerade Richtung der Drainréhren ist stets verdichtic. Ein gut ver-

egter Strang wird immer seitwiirts bald nach der einen, bald nach der anderen
Seite answeichen, weil die meisten Rihren durch den Brand eine k

eine Kriim-
mung erleiden, welche nicht nach oben oder unten verlegt werden darf (s. a.
5. 106). wenn ein gleichmiiliges Sohlengefille und guter SehluB der Réhren er-
zielt werden soll — fehlerhafte Ausfiihrung der Einmiindung —, auch die Ver-
wendung von Formstiicken schiitzt nicht bei unzuverlissiger Ausfithrune. Ferner
konnen auch die Verwendung ungeniigend gebrannter oder mergelhaltiger Réhren,
endlich mangelnde Unterhaltung namentlich der Vorflut — die Ursachen der
Zerstorung einer Drainage werden.

Das Verfahren zur Erneuerung der Drainage ist von den jeweiligen Um-
stinden ahhiingig. Das Aufgraben und die Wiederherstellung der alten Drainage
wird im allgemeinen nur in Frage kommen, wenn der Entwurf nach jeder Rich-
tung bin zweckmiiBig ist. Um das beurteilen zu kinnen, ist das Vorhandensein
einer guten Ausfihrungskarte mit den nitigen Angaben, wie Nivellement, Hihen-
schichtenlinien, Gefille und Rohrweiten der Sammler, Ausmiindungshéhen und
Vorflut, von groBter Wichtigkeit. Sie gibt dem Techniker von vornherein einen
guten Anhalt iiber wahrscheinliche Ursache des entstandenen Schadens, die
wahrscheinliche Ausdehnung, die Maglichkeit der Erhaltung eines Tei

es der
alten Drainage und dergl. mehr.

Zu erwihnen ist noch, daB bei sehr schwachem Gefille und beim Vor-
kommen von Wassersiicken im Hauptsammler die Anlage eines neuen Sammlers
zweckmilig ist, da sich der alte Sammler in solchen Fillen selten dauernd gut
wiederherstellen lassen wird.

Aus dem Gesagten ist zu ersehen, daB die Art der Neudrainage von vorn-
herein sich nicht allgemein bestimmen 1iBt, dag die Entscheidung iiber die Wahl der
Mittel zur Wiederherstellung der Entwiisserung von den gegebenen Verhiltnissen
abhiingig ist, und welche Mittel sich fiir einzelne Fille besonders eignen.

Ils bleibt nur noeh zu erirtern, was im Falle der Neudrainierung mit der

alten Drainage anzufangen ist. Der giinstigste Fall ist der, in welchem eine
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alte Lingsdrainage durch Querdrainage ersetzt wird und damit die Drains der

alten Leitung in kurze, unzusammenhiingende Teile zerschnitten werden. In diesem
Falle bedarf es iiberhaupt keiner Schutzmabregeln, da die auseinandergerissenen
Teile der Drains keine nennenswerte Wassermenge fiihren und deshalb Schaden
nicht verursachen kinnen. Etwas anderes ist es, wenn sich die alten und neuen
Drains garnicht, oder nur unter spitzem Winkel kreuzen. Dann bleiben lingere,
im Zuosammenhange stehende Teile der alten Drainage erhalten, welche schon
hemerkhare Wassermengen nach dem tiefsten Punkte der Leitung abfithren und
Sehaden verursachen kinnen, da die neue Drainage nicht imstande ist, dafi zuge-
flossene Wasser sofort aufznnehmen und sofort weiterzuleiten.

Ein einfaches Unterbrechen der alten Drainage niitzt hier nichts. Es sind
hier nun folgende Wege gangbar:

1. Einmindung der alten Drainage in die neue, wenn eine Verstopfung

der neuen Drainage durch die alte nicht zu befiirchten ist.
Die Wiederherstellung der unterbrochenen Verbindungen der alten

b

Drainage bei nicht reinen Rohrleitungen, wenn die Wiederherstellung
der Verbindungen infolge verschiedener Hohenlage der beiden Drai-

nagen moglich ist. Es ist in diesem Falle dafiir zu sorgen, dall die

[eitungsfihigkeit der alten Sammler erhalten bleibt, oder dal an ge-
eicneter Stelle eine Ueberleitung des Wassers der alten Drainage
durch einen Kiesfilter in den neuen Sammler angelegt wird.

3. Anlage von Kiesfiltern an jeder Schnittstelle der alten Drainage, so-
daB das aufzunehmende Wasser leicht durch mehrere StoBfugen in
die neue Drainage einfreten kann.

4. Auforaben und Unterbrechung der alten Drainage an weiteren Stellen,
sodaB die kleinen iibrighleibenden Drainabschnitte Schaden nicht mehr
bringen kénnen.

Welcher Art und Weise der Vorzug zu geben ist,
hiiltnissen ab, namentlich, ob ein Teil der alten Drainage sich vorteilhaft noch

: LI
dingt von den Ver-

erhalten lifit.

44. Herstellung der Drainrohren.

Obwohl die Herstellung der Drainrohre in der Regel von den Ziegeleien fabrik-
miBie betrieben wird. ist ihre Kenntnis immerhin erforderlich, um gegebenen-
falls aus den verwendeten Rohstoffen und der Betriebsweise einer Ziegelei auf
die Giite der angebotenen Rihren schlieBen zu kinnen.

a) Drainrohren aus Ton. Zur Herstellung der Ton-Drainréhren mub gute,
nicht zu fette Ziegelerde genommen werden, die nur wenig Kalk enthilt, sich
hart und fest brennen 1aBt und in Frost und Nisse bestindig bleibt. Ist der
Ton zu fett, schwinden und reiBen die Réhren. Er ist darch Beimischung von
feinem, kalkfreiem Sande oder von fein gemahlenen Tonscherben brauchbar zn
machen.

Magerer Lehm eignet sich zur Anfertigung garnicht, da die Réhren zu
starke Wiinde erhalten miissen und dadurch unndtig schwer und teuer werden.

Derartige Ziegelerde wird durch Zusatz von fettem, blauem Ton verbessert.
1

Schewior, Die Drainage.
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