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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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