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der Hektographenmasse. Ist der AufguB erstarrt und noch feucht,
so wird das unter der Pause belichtete Heliokopiepapier auf die
Schicht aufgequetscht und nach sehr kurzer Zeit wieder abge-
nommen. Man gibt nun auf eine Buchdrucker-Handwalze
Firnisfarbe, wie sie der Buchdrucker, besser der Lichtdrucker
braucht, vertreibt sie durch Auswalzen auf einer Glasplatte
oder Aehnlichem, bis die Walze gleichmidBig mit nicht zuviel
Farbe versehen ist. Diese Walze rollt man nun iiber die Gelatine-
schicht. Dort, wo das Eisenoxydsalz die Gelatine gegerbt hat,
setzt sich beim Ueberrollen Farbe von der Walze ab, daneben
aber, wo das zu Eisenoxydulsalz reduzierte Oxydsalz die feuchte
Gelatineschicht beriihrte, blieb diese unverindert und stdf3t
nun zufolge ihrer Feuchtigkeit fette, d. h. Firnisfarbe ab. Auf
der Gelatineschicht steht nun ein spiegelverkehrtes Abbild in
Farbe. Quetscht man hierauf Druckpapier, so iibertrigt sich
das Abbild auf dasselbe und man hat nuneinen Abdruck, der eine
Kopie der Zeichnung seitenrichtig zeigt. Immer wieder einge-
walzt gibt diese Druckform eine Reihe Drucke. Vor zehn Jahren
noch ergab diese Druckform bis 40 gute, heute durch Verbesse-
rung der Schichtkomposition etc. bis zu 100 Drucke. Das be-
lichtete Heliokopiepapier kann noch ein-, auch zweimal zur Er-
zeugung einer Druckform und eventuell auch zu einer negativen
Blaupause benutzt werden. Das Verfahren erfordert schon
mehr Sorgfalt und Geschick, als die bisher angefiihrten Kopier-

verfahren, gibt aber schneller eine Reihe Kopien als diese.
(Fortsetzung folgt.)

Beitrag zur Bestimmung der Drainentfernung
mittelst mechanischer Bodenanalyse.
Von H. Schildknecht, Assistent an der Eidg. Technischen Hochschule.

Bekanntlich hingt die Draindistanz systematischer Drainagen
in mineralischen Bioden von der Tiefenlage der Sauger, dem
Geldndegefille, der Intensitit der Bewirtschaftung, der Art der
Anbaupflanzen, in vorwiegendem MaBe jedoch von der Wasser-
durchlissigkeit des Bodens ab. Je durchléssiger dieser ist, desto
leichter und schneller vollzieht sich die Wasserbewegung in
ihm und um so geringer ist auch der Verlust an Druckhéhe, die
zur Ueberwindung der Reibung beim Abflul des Wassers nach
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<den Rohren nétig ist. Es darf daher die Drainentfernung gegen-
tiber undurchlissigeren Bodenarten erweitert werden. Die Durch-
lissigkeit des Bodens wird, abgesehen von Faktoren chemischer
Natur, wie Gehalt an kohlensaurem Kalk und Eisenverbindun-
gen, durch die Gestalt der Bodenkorner, ithre Lagerung, vor allem
jedoch durch die KorngroBe der einzelnen Bodenteile und ihr
Mischungsverhidltnis beeinfluBt. Fiir praktisch - hydraulische
Zwecke geniigt es, die Durchlissigkeit als Funktion der Gesamt-
oberfliche der Bodenkoérner pro Raumeinheit auszudriicken.
Der fiir die Versickerungsgeschwindigkeit und damit den Durch-
lissigkeitsgrad maBgebende Energieverlust des sich im Boden
bewegenden Wassers ist durch diesen Faktor geniigend genau
tfestgelegt. Die gesamte Oberfliche der Bodenteile nimmt bel
abnehmendem Korndurchmesser sehr rasch zu. Somit haben
die kleinern und besonders die kleinsten Bodenpartikel auf den
Durchlissigkeitsgrad den groten Einfluf3.

Auf diese Basis sind simtliche Methoden zur Bestimmung
der Draindistanz unter Verwertung der Ergebnisse mechanischer
Bodenanalysen aufgebaut. Anlehnend an verschiedene Schlimm-
verfahren, die den Prozentsatz an sogenannten abschlimmbaren
Teilen (Bodenteilchen (0,01 mm Durchmesser) festzustellen er-
lauben, haben z. B. Fauser, Kopecky und Gerhardt Beziehungen
zwischen dem Prozentsatz an abschlimmbaren Teilen und der
zweckmiBigen Draindistanz aufgestellt.* Durch die mechanische
Bodenanalyse wird der innere Zusammenhang der Bodenkérner
gewaltsam zerstoért. Die natiirliche Lagerung des Bodens bleibt
bei der Bestimmung der Strangentfernung ginzlich unberiick-
sichtigt. Es kann deshalb mit dieser Methode die Frage nach
der Durchlissigkeit des natiirlich gewachsenen Bodens, der fiir
die zweckmiBige Entfernung der Saugdrains allein mafBlgebend
ist, nicht einwandfrei gelost werden. Obwohl, wie es scheint,
bei einer lingern Anwendung der mechanischen Bodenanalyse
in der kulturtechnischen Praxis des Auslandes Fehlerquellen in
dieser Richtung nicht zu konstatieren waren, lag doch stets die
Vermutung nahe, daB3 der vernachlissigte Einflu der Lagerung

* Andere Gruppen beriicksichtigen noch Korngruppenanteile klei-
neren Durchmessers.

Siehe Landw. Jahrbiicher, herausgegeben von Dr. G, Oldenburg:
Zunker, Beziehungen zwischen Bodenbeschaffenheit und Entfernung der
Sauger von Drainungen. 1921. Heft 4.
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des Bodens in einzelnen Fillen fiir die Wahl der Draindistanz
ausschlaggebend zu sein verméchte. Hiebei kann ein schicht-
artiger Aufbau innerhalb desselben homogenen Materials eine
groBe Rolle spielen. Wird die Draindistanz auf Grund der
Ergebnisse von mechanischen Bodenuntersuchungen bestimmt,
so 1st damit die stillschweigende Voraussetzung verbunden, dal
bei der Wasserbewegung im Boden tatsidchlich die Gesamtober-
fliche der Bodenteile teilnimmt, das heil3t, dal3 simtliche Boden-
korner von dem nach den Drainréhren absickernden Wasser
benetzt werden. Bildet sich demgegeniiber die Hauptbewegung
lings Schichtflichen aus, die grofle Kornkomplexe umfassen,
so wird der Wasserbewegung eine kleinere Reibung entgegen-
gesetzt, was mit einer gesteigerten Durchlidssigkeit identisch ist.

Ein in dieser Beziehung sehr interessantes Beispiel, das
einen umfassenden Einblick in solche Zusammenhinge gestattet,
moge hier fir sich sprechen. Es betrifft dies einen Abschnitt
einer Drainage in der Gegend von Ollon (Kanton Waadt), die
im Jahre 1920 mit einer Draindistanz von 20 m bei einer mitt-
leren Tiefe der Sauger von 1,5 m ausgefithrt wurde. Dal3 mit
der erwihnten Strangentfernung der zweckmiBigste Wert ge-
troffen wurde, 148t sich hier mit weitgehender Sicherheit bewei-
sen. Im allgemeinen ist die Beurteilung einer bestehenden
Drainage darnach, ob die giinstigste Draindistanz zur Anwen-
dung kam oder nicht, durchaus keine leichte Sache. Am ein-
fachsten ldBt sich diese Frage dadurch l6sen, dal untersucht
wird, ob der iibliche Ernteertrag durch sehr ungiinstige klimati-
sche Beanspruchung des drainierten Bodens (auBlergewohnliche
Trockenheits- oder Feuchtigkeitsperioden) merklich vermindert
wurde oder nicht.

Die erwihnte Anlage in Ollon wurde im Jahre 1922 infolge
der damaligen auBerordentlich groBen Niederschlagshohe sehr
stark beansprucht, wihrend umgekehrt das folgende Jahr durch
seine ausgesprochene Trockenheit hervortrat. Die von der
nichstgelegenen RegenmeBstation, Savatan, registrierten Nieder-
schlagshohen belegen diese Tatsachen.

Jahressummen
1922 . . . . . . . . . ... e oo 1297 mm
1923 . . . . . . 12

Mittel der Beobachtungsperiode 1898—1923 . . 991 |,
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Wihrend fiir die stirkste Beanspruchung einer Drainage
hauptsichlich die Niederschlagshéhen der Monate Februar bis
April bestimmend sind, besteht die groBte Gefahr fiir Wasser-
mangel der Vegetation in der Periode Juni bis August; dann
kann eine Drainage mit zu kleiner Strangentfernung, infolge
zu starker Entwisserung, nachteilig wirken. Die Regenhdéhen

der Station Savatan liefern fiir die angefithrten Zeitabschnitte
folgendes Bild:

1922: Niederschlagssumme Februar bis April 401 mm =
Maximalwert der Beobachtungsperiode 1898—1923.

1923: Niederschlagssumme Juni-August 135 mm = Mini-
malwert der Beobachtungsperiode 1898—1923.

Zum Vergleich seien noch die zugehérigen Mittelwerte der
Beobachtungszeit 1898—1923 erwihnt:

Februar—April . . . . . 226 mm
Juni—August . . . . . . 314

Seit dem Bestehen der Drainage in Ollon waren stets nor-
male, sehr groBe Ertrige zu verzeichnen und dies auf einem
Gebiete, das vor Anwendung der kiinstlichen Entwisserung rein
nichts produzierte. Zudem lieBen sich nirgends zu irgend einem
Zeitpunkt ungiinstige Feuchtigkeitsverhiltnisse konstatieren. Auf
Grund des vorliegenden Tatsachenmaterials darf die angewandte
Strangentfernung sehr wohl als fiir die vorliegenden Verhiltnisse
zweckmidBig betrachtet werden. Als im August des vergangenen
Jahres das zu untersuchende Gebiet in Augenschein genommen
wurde, liberraschte allgemein die Tatsache, daf3 fiir jenen schwe-
ren Tonmergelboden eine Draindistanz von 20 m den Anfor-
derungen einer rationellen Entwisserung geniigte. Auf Grund
des augenscheinlichen Befundes an Bodenproben hitte sich auf
eine bedeutend kleinere Entfernung der Sauger schlieBen lassen.
Um fiir die, nach der Methode von Kopecky ausgefiihrte Schlimm-
analyse einen guten Durchschnittswert zu erhalten und das Ge-
biet auf den Grad seiner Homogenitit zu untersuchen, wurden
durch Bohrungen von 2 m Tiefe an fiinf Orten, die besonders
iippige Vegetation aufwiesen, die nétigen Proben entnommen.
(Siehe Situationsplan). Dieselben forderten iiberall homogenes
Material zutage, das durch seine eigentiimliche, schiefrige

Schichtung auffiel.

3
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Resultate der Bodenanalyse.

Schlammanalyse
Bodenprobe <Z0,01 mm 0,01-0,05 mm 0,05-0,1 mm 0,1-2,0mm  Kalk  Bodenreaktion:
No, %/ 0/o %% %/ %o
1 87,5 7,9 2,8 1,8 34,4  alkalisch
2 79,3 15,1 3,4 29 35,2 stark alkal.
3 80,9 11,4 5,3 24 35,2 alkalisch
4 83,2 9,4 4.4 3,0 32,0 »
5 91,2 6,4 1,6 0,8 32,4 »

Um mit frither ausgefithrten Untersuchungen vergleichen
zu konnen, fand zur Berechnung der Draindistanzen die be-
kannte Kurventafel von Fauser Anwendung. Es ergeben sich

demgemil fiir die einzelnen Bodenproben nachfolgende Strang-
entfernungen.

b Somguems T i Jodg e i
fe. firt=15m iiber Korngrisse [ (<Z 0,01 mm) sanrem Kalk Mittel
m m m m m

1 11,0 0,0 1,1 12,1 —0,1

2 11,3 0,0 1,1 124 402

3 11,2 0,0 1,1 123 40,1

4 11,1 0,0 10 121 —0,1

5 10,9 0,0 10 119 —03

Mittel 12,2

Dieses Resultat iiberrascht in hoéchstem MalBe. Betrigt
doch der Unterschied zwischen angewandter, zweckmiBiger
Draindistanz und dem aus der Analyse berechneten Wert uiber
60 9%, des letztern. Wird zudem das erhaltene Resultat mit
demjenigen der Drainage des Diimpflen Riedes bei Einsiedeln*
verglichen, so scheinen diese Ergebnisse auf den ersten Anschein
hin eine ausgesprochene Regellosigkeit innerhalb des Problems
der Bestimmung der Draindistanz mittelst mechanischer Boden-
analyse aufzudecken. Die Tabelle von Fauser ergab fiir den
Bodentypus des Diimpflen Riedes, einen glazialen Ton, die
mittlere Strangentfernung von zirka 12 m, dies fiir horizontales
Gelinde und eine Tiefenlage der Sauger von 1,5 m. Trotzdem
nun der Boden von Ollon einen groBern Prozentsatz an ab-
schlimmbaren Teilen besitzt und sich nur durch héhern Gehalt
an kohlensaurem Kalk auszeichnet, hat sich dennoch eine Drain-
distanz von 20 m bewihrt. Es liefert demnach die Kurventafel

* Siehe « Schweiz. Landwirtschaftl. Monatshefte », 1924, Heft 4, S. 108.
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von Fauser fiir Ollon ein absolut falsches Resultat, obwohl die-
selbe fiir den Bodentypus von Einsiedeln die zweckmiBige Drain-
distanz anzugeben scheint. Bei oberflichlicher Beurteilung
kénnte nunmehr sehr wohl die Ansicht vertreten werden, der
Fehler sei innerhalb der Grundlagen der mechanischen Boden-
analyse selbst zu suchen, was ihre Unhaltbarkeit beweisen konnte.
Fir die Losung der Frage von grundlegender Bedeutung ist
die Feststellung, daB die gefiihlsmidBige Beurteilung der Strang-
entfernung nach den fiir schweizerische Verhiltnisse aufgestell-
ten Erfahrungswerten von Kopp* ein den Ergebnissen der Boden-
analyse identisches, also ebenfalls unrichtiges Resultat liefert.
Da Kopp fiir strengen Tonboden im Falle der Benutzung des
Gebietes als Ackerland 10—12 m Strangentfernung vorschligt,
deckt sich diese Angabe mit dem Wert, der durch die exakte
Bodenuntersuchung erhalten wird, in vollkommenem Mafe.
Diese eigentimlichen Abweichungen miissen daher durch die
Einwirkung eines Faktors entstehen, der sehr wohl die Boden-
analyse in ungiinstigem Sinne beeinflult, jedoch nicht direkt
aus ihr resultiert. Um ihn zu ergriinden, besteht keine andere
Moglichkeit, als alle Punkte, die die Draindistanz direkt zu be-
einflussen vermoégen, auf die Wahrscheinlichkeit hin zu unter-
suchen, ob sie als Ursache in Frage kommen konnen. Der Ein-
flul3 der Tiefenlage der Sauger, sowie des Gelindegefilles kommt
von vornherein nicht in Betracht, da diese bei beiden Projekten
identisch sind. Auch kann leicht gezeigt werden, daB3 eine
Korrektur der Strangentfernung durch die Verschiedenartigkeit
der Anbaupflanzen (Verwendung des Gelindes als Wies- oder
Ackerland) sowie die Intensitit der Bewirtschaftung im ent-
gegengesetzten Sinne wirken miilten, als der Vergleich der
‘Strangentfernungen von Einsiedeln und Ollon anzeigt. Da sich
fir Einsiedeln, infolge vorwiegender Benutzung des Drainage-
gebietes als Wiesland, sowie der geringen Nutzungsintensitit
unbedingt eine Erweiterung der Draindistanz gegeniiber der-
jenigen von Ollon rechtfertigt, so konnte sich ein EinfluBl er-
wihnter Faktoren hochstens dahin geltend machen, daf3 die
Strangentfernung von Ollon kleiner wire. Es trifft aber gerade
das Gegenteil zu. Die Ursache muf3 daher mit der Durchlissig-
keit in direkter Beziehung stehen. Die verschiedene Gestalt der

* Kopp. «Anleitung zur Drainage». V. Auflage, S. 57.
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Bodenkorner, das heif3t ihre Abweichung von der fiir alle theo-
retischen Betrachtungen angenommenen Kugelform, konnte nie-
mals einen solch bedeutenden EinfluB auf den Durchlissigkeits-
grad ausiiben, wie er hier zu konstatieren ist. Es bleibt demnach
nur noch die Maoglichkeit offen, da3 die verschiedene Lagerung
der Béden von Einsiedeln und Ollon die Schuld an den fest-
gestellten Unstimmigkeiten trigt. Diese Behauptung ldBt sich
durch das Studium der beiden Bodenprofile unschwer belegen.
Wihrend der glaziale Ton des Einsiedlergebietes einen regel-
miéfBigen Aufbau zeigt, weist das Material von Ollon eine deut-
liche Schichtung auf mit schiefriger, linsenférmiger Anordnung.
Diese Schichtung ist zum Teil so weit ausgebildet, daB3 die ein-
zelnen Schichtteile fast keine gegenseitige Kohidsion mehr auf-
weisen. Sie lassen sich oft ohne jeglichen Widerstand in den
Trennungsflichen abheben. Die Hauptwasserbewegung im
Boden muB sich daher lings dieser Schichtflichen ausbilden, da
hier dem Wasser der geringste Widerstand entgegengesetzt wird.
Dies 148t sich schon durch direkte Beobachtungen belegen, da
der Feuchtigkeitsgehalt des Materials gegen die Trennungsfugen
hin rasch zunimmt. Die gréBere Strangentfernung von Ollon
liegt also in der speziellen Lagerung des Bodens begriindet.
Mit dieser Erkenntnis ist in aller Deutlichkeit bewiesen, daf3
die Lagerung eines Bodens fir die Bestimmung der Draindistanz
von ausschlaggebendem EinfluB sein kann und da deren Ver-
nachlissigung bedeutende Fehler hervorruft. Immerhin haben
neueste Untersuchungen auf diesem Gebiet mit einem fiir die
mechanische Bodenanalyse giinstigen Resultat abgeschlossen, in-
dem Fille im Sinne von Ollon selten aufzutreten scheinen. Ueber
die Lagerung vermag die mechanische Bodenanalyse keinerlei
AufschluB3 zu erteilen. Dies spricht stark gegen sie, und zwar um
so mehr, als der durchschnittlich ziemlich heterogene Boden-
aufbau der Schweiz sowie der Reichtum an fiir die Analyse
untauglichen Torfbéden ihr Anwendungsgebiet ohnehin schon
merklich einengt. Da eine Bodenprobe stets nur Aufschlufl
tiber die Zusammensetzung des Bodens in einem Punkte des
Gelindes zu geben vermag, lit sich im Falle o6rtlich rasch
wechselnder Bodenbeschaffenheit auf eine gréBere Fliche kein
SchluB3 ziehen. Auf der andern Seite scheitert die Maglichkeit
einer geniigend engmaschigen Probeentnahme an der finanziellen
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Seite des Problems. Es zeigt sich daher immer mehr, daf3 bei
Anwendung der mechanischen Bodenuntersuchung zwecks Ermitt-
lung des giinstigsten Wertes fiir die Drainentfernung das Haupt-
problem darin liegt, herauszufinden, ob in einem vorliegenden Falle
deren Anwendung vom Standpunkt der Bodenbeschaffenheit aus
zuldssig ist oder nicht. Obwohl solche Beurteilungen sehr grofe
Erfahrung voraussetzen, lassen sie sich dennoch mit nicht zu
viel Schwierigkeit und ziemlich eindeutigem Resultat bestimmen.
Der Grad der Gleichformigkeit eines zu untersuchenden Ge-
lindes ist durch Bohrungen und Herbeiziehung von Erfahrungs-
resultaten ohne weiteres zu beurteilen, wihrend eine allfillige
Lagerung makroskopisch feststellbar ist. Sicherlich wird die
mechanische Bodenanalyse, sachgemifle Anwendung voraus-
gesetzt, der kulturtechnischen Praxis in vielen Fillen dennoch
gute Dienste zu leisten vermogen und es ist deshalb ihre Exi-
stenz zweifellos berechtigt.

Riicktritt von J. Etter, Stadtgeometer-Adjunkt, Ziirich.

Nach beinahe 40jihriger Titigkeit im stadtziircherischen
Vermessungsdienst ist vor Monatsfrist Kollege J. Etter vom
Amt und von dem Posten zuriickgetreten, den er seit dem Jahre
1908 mit unermiidlichem Pflichteifer bekleidete. Es ist ein
reiches, vielseitiges Wirken, auf das er zuriickblicken kann,
reicher zwar an Miihen als an dullerer Anerkennung und Erfol-
gen, aber gerade deswegen muf} es fiir thn von bleibenderem
Gehalte sein und seinen Kollegen und Mitarbeitern der Anlaf3,
ithm 1hrerseits ein aufrichtiges Dankes- und Abschiedswort zu
widmen.

Der Dank liegt in der Wiirdigung der Arbeit und hier
brauchen wir keine lange Reihe aufzuzihlen, um den MaBstab
zu erhalten. Die Revision der Altstadtvermessung in den 90er
Jahren, Grenzfeststellungen altstidtischer Quartiere,seine Muster-
handrisse von Wipkingen, vor allem aber die vorziiglich durch-
gearbeitete und trotz grofen technischen Schwierigkeiten voll-
wertig durchgefithrte Triangulation von Ziirich und Ausgemein-
den, die bis heute als Grundlage aller Quartiervermessungen
diente und weiter dienen wird, schon diese Arbeiten bekunden
im ganzen wie 1m einzelnen, was er als Geometer in erster
Linie von sich, aber auch von andern verlangte: die Weckung
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