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Vorschlag zu einem zeitgemidflen Entwisserungs-
verfahren in Mineralbéden

Von E. Ramser, Professor an der ETH., Ziirich

Die gute Wirkung einer Tonréhrendrainage setzt exakte Arbeit und
normengemilles Material voraus. Bei dem gro3en Umfang, den die Ent-
wisserungen heute zur Sicherung unserer Lebensmittelversorgung . an-
genommen haben, konnen diese Forderungen an Genauigkeit von Arbeit
und Material nicht immer und iiberall eingehalten werden.

Bei der Durchfiihrung von Meliorationen ergeben sich Schwierig-
keiten infolge Mangel an technischem Berufspersonal, an geeigneten
Arbeitskraften, an Zement, Eisen und Tonréhren. Alle diese Umstéinde
fiihren dazu, sich weitgehend an die natiirlichen, einheimischen Baustoffe
zu halten wie Steine, Kies und Holz. Wohl ist letzteres nicht in unbe-
schrinkten Mengen vorhanden; es ist deshalb besonders fiir die Erstellung
von Holzkastendrainagen zur Entwasserung von Moorbdéden zu reser-
vieren.

Im Nachstehenden soll ein Entwisserungsverfahren fiir Mineral-
béden skizziert werden, das auf die alte Form des Steinsickerdrains
zuriickgreift und geeignet ist, die Tonrohrsauger, die gewéhnlich 80 und
mehr Prozent der gesamten Grabenlinge einer Drainage ausmachen, zu
ersetzen. Rund- und Brechkies stehen uns in Bachbetten, Kiesgruben
und Steinbriichen in unbegrenzter Menge zur Verfiigung. Gleichzeitig
wire diese Bauweise in hohem Mafle unabhingig von UnregelmiBigkeiten
in der Ausfithrung und Sohlenbearbeitung der Sickergriben.

Die allgemeine Anwendung des Steinsickerdrains zur systematischen
Entwasserung groflerer Gebiete scheiterte vor allem an den hohen Kosten,
welche das Kiesauffiillmaterial der breiten Draingriben durch seine
grole Kubatur verursachte. Wir miissen also darnach trachten, die
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Grabenbreite auf ein MindestmalB zu reduzieren, d. h. die Graben als
eigentliche Rillen auszubilden. Dies wird mit unserem Drainierspaten
bei handwerksmiBiger Bauweise nur dann méglich sein, wenn wir die
Grabentiefe reduzieren. Diese soll auf 90-100 ¢cm begrenzt werden, da-
mit der Rillenaushub mit zwei Spatenstichen bewerkstelligt werden kann.
Der obere Stich mit dem Rasenabhub ist 40-50 cm tief zu fithren, bei
_ einer Grabenweite von 40 cm. (Geiib-

) tere Draineure werden vielleicht mit

Aillendram. 30 cm Breite auskommen.) Der untere

‘ Stich, die eigentliche Sickerrille, die
b R ] ___ zur Aufnahme des Rund- oder Brech-

kieses dient, sollte eine obere Licht-
weite von nur 10-12 ecm aufweisen,
die sich unten auf 6—8 cm verjiingt
(Fig. 1). Die mittlere Stirke der
Kiesfiillung wiirde so 8-10 cm be-
tragen. (Der friiher iibliche kleinste
Drainierspaten mit den Abmessungen
6/10 cm bei 45 cm Liange wire fiir
den Rillenstich das zweckmiBige
Gerit.) Nach diesem Spatenstich ist
dessen Sohle mit der schmalsten
Ausziehkelle um wenige Zentimeter
zu vertiefen und einigermafllen aus-
zugleichen, ohne daB man sich dabei
der Visierkreuze bedienen muf3. Da-
mit erreicht die Sickerrille allein
eine Tiefe von zirka 50 cm.

Diese ist nun bis knapp an den oberen Rand mit Kies von kleinem
bis mittelgroBem Korn zu fiillen. Vorteilhaft wire eine Verkleinerung
der KorngréBe von unten nach oben, womit eine Filtration des Drain-
. wassers erreicht wiirde. Diese filtermaBige Ausbildung miissen wir uns
jedoch mit Riicksicht auf die Kosten versagen. Die Korngrofle soll von
25 bis hochstens 50 mm variieren. Das letztere Korn solite aber nur ver-
einzelt vorkommen. Um die Kiesfiillung gegen das Eindringen des oberen
Grabenfiillmaterials zu schiitzen, ist eine Zwischenlage von Tannreisig
oder einem anderen Filterstoff, wie Faserstoff, Moos, Briisch usw. un-
erlafilich. _

Bei vollkommen ebenem Terrain ist es nicht notwendig, den Sicker-
rillen ein kiinstliches Gefille zu geben. Sie kénnen horizontal verlaufen,
da fiir die Ableitung des Drainwassers nach dem Sammler, bei einer
Héhe der Kiesfiillung von 50 cm, das Wasserspiegelgefille in der Rille
mafgebend ist. '

Infolge der kleinen Rillenabstinde wird die Wasserfithrung jeder
einzelnen Rille nur gering sein, so dal eine Auskolkung durch die Stro-
mung nicht zu befiirchten ist, vorausgesetzt, daf3 die Ursache der Boden-
‘nisse in schwer durchliassigem Boden mit groBer Wasserkapazitit und
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nicht in Grund-, Quell- oder Infiltrationswasser zu suchen ist. In den
letzteren Fillen wiirde natiirlich diese neue Form der Drainage nicht
geniigen. Auch kame sie fiir die Entwisserung von Moorbdéden infolge
der geringen Tiefen und der zu erwartenden Sackungen nicht in Frage.

Die Nebensammler, die eine ganze Reihe von Rillen vereinigen und
deshalb groBere Wassermengen abzufiihren haben, sind wie bis anhin
in Rohrleitungen zu erstellen, auf welche zur Uberleitung und Aufnahme
des Abwassers aus den Rillen ebenfalls eine Kiesfiillung aufgebracht
wird. Da diese Leitungen nur wenig tief liegen und Frosteinfliissen sowie
groBeren Belastungen ausgesetzt sein konnen, sind sie in gelochten
Zementrohren zu verlegen, die iiber Frostsicherheit und geniigende
Bruchfestigkeit verfiigen.

Die einzelnen Drainsysteme sind derart zu begrenzen, daB fiir den
Nebensammler ein Rohrkaliber von 71, bis héchstens 10 cm ausreicht,
um auch hier wieder an Kiesfilllmaterial zu sparen. (Die Zementwaren-
fabriken miifiten auch Sickerréhren von 71, cm Lichtweite fabrizieren.)

Der Grabenaushub hat analog wie bei den Rillen in zwei Stufen zu
erfolgen, deren untere genau so breit auszubilden ist, dal das Sicker-
rohr gerade knapp hineinpaft (Fig. 2). '
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Fig. 2

Das Verlegen der Rohren soll ebenfalls von oben nach unten erfol-
gen, und zwar erst dann, wenn der Aushub mdaglichst aller Rillen eines
Systems vollendet ist. Mit dieser Vorsichtsmanahme will man das Ein-
schlammen von féinem Material in die Klesfullung und das Slckerrohr
des Nebensammlers vermeiden.
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Wenn im Zuge eines Grabens groflere Steine liegen, so miissen diese
entfernt werden, wodurch das Grabenprofil stark vergroBert wird. Um
dann an Kiesmaterial zu sparen, ist dieses zwischen zwei vertikal auf-
gestellte Schalbleche einzufiillen, worauf aullerhalb derselben Erde ein-
gestampft wird. :

Die Projektierung und Absteckung einer solchen Anlage verein-
facht sich dadurch, daBl auf das Nivellement und die Verpflockung der
Rillen verzichtet werden darf. Hier kann man sich im Plan mit der
Angabe ihrer Richtung und Entfernung begniigen, und die Ausfithrung
im Feld dem Drainiermeister
tiberlassen.

Haupt- und Nebensamm-
ler sind in der bisherigen Weise
zu projektieren und zu ver-
pflocken, nur mit dem Unter-
schied, dafl man sich mit Riick-
sicht auf die flache Lage der
Rillen auch mit geringeren
Grabentiefen begniigen darf.

Nebensarmm/ler

Bei dieser Ausfithrungs-
weise ist es zweckmafig, sich
nur auf kleinere Drainsysteme
und kurze Rillenstriange zu be-
schranken, um, wie bereits er-
wiahnt, keine zu weiten Rohr-
kaliber fiir die Nebensammler
und damit auch keine iiber-
mialigen Kieskubaturen zu er-
halten. Rillenlingen von 80

Fig. 3 bis 100 m sollten das Maximum
sein (Fig. 3).

Fir die Wahl der Rillenentfernung wollen wir uns der Tabelle von
Kopecky bedienen, worin die Entfernung e als Vielfaches der Tiefe { fiir
die verschiedenen Bodentypen ausgedriickt wird. In der letzten Kolonne
derselben sind die Rillendistanzen fiir eine minimale Tiefe von 0,90 m
berechnet.

Haunlsam m/ler

f-\‘
7.5}
‘~"

4
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Frakt. I. _—— 1 efirt =0,9
Nr. Bodenart 05 t m
1. Schwerer Ton und Letten 70 7 6,30
2. Feinsandiger Ton 70-55 7,0 6,75
3. Sandig-lehmiger Ton 55-40 7,5- 9 6,75— 8,10
4. Fester Lehm 40-30 9 -10,5 8,10- 9,50
5. Sandiger Lehm - 30-20 10,5-12 . 9,50-10,80
6. Lehmiger Sand 20-10 12 -14 10,80-12,60
7. Schwachlehmiger Sand 10 14 -15,5 = 12,60-14,00

Auf ausgefiihrten Anlagen ist durch Beobachtung der Bodenwasser-
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schwankungen zu untersuchen, in welcher Weise die oben angegebenen
Rillenentfernungen zu modifizieren sind.

Wir wollen diesen Vorschlag eines zeitgemiBen Entwisserungs-
verfahrens nicht abschlieBen, ohne auch auf seine finanzielle Auswirkung
einzutreten oder dessen vermutliche Kosten mit denjenigen der bis-
herigen Bauweise zu vergleichen. Als Grundlage diene die Entwéisserung
einer Hektare Grundmorinebodens (ohne Beschaffung der Vorflut), fiir
den im normalen Verfahren eine Draindistanz von 12 m als richtig
angenommen wird.

Grabarbeit:

Sammelgraben fiir Kal. 8 ecm: 105 m’ a2 2.70 = 283.50

8 Sauger a 85 m’: 680 m’ a4 2.40 = 1632.— 1915.50
_ Rohrenmaterial:

370 Stiick, ¢ 8 cm, 4 28 Rp. = 106.40

2300 Stiick, ¢ 6 cm, a 20 Rp. = 460.— 566 .40

I. Kosten pro ha Fr. 2481.90

Das neue Verfahren erfordert fiir denselben Boden 15 Rillendrains
oder 1275 Laufmeter. Bei genauer Herstellung derselben in den ge-
schilderten Minimaldimensionen wiaren pro Laufmeter 50 dm?® Kies-
_ fiilllung notwendig, so dal 1 m?® Kies fiir zirka 20 Laufmeter ausreichen
wiirde. Fiir den Ankauf, Transport und das Einbringen des Kieses
rechnen wir mit Fr. 14.— pro ma3.

Grabarbeit:
Sammelgraben, C.R. ¢ 7,5: 105 m"a 1.30 = 136.50
Rillendrains: 1275 m"a 1.— = 1275.— 1411.50
Material: »
105 Sickerréhren, ¢ 7,5 cm a 1.80 = 189.— .
64 m® Rundkies, eingefiillt a14.— = 896.— 1085.—

I1. Kosten pro ha Fr. 2496.—

Diese Vergleichsrechnung ergibt Ubereinstimmung der Kosten.
Als Grundlage dienten die Ansitze aus einem Gebiet der Zentralschweiz.

Um die ZweckmaéaBigkeit dieses zeitgeméiflen Entwisserungsverfah-
rens zu beurteilen, wurden entsprechende Versuchsanlagen in Opfikon
(Zirich), Bennau (Schwyz) und in der Linthebene erstellt. Nach der
Schneeschmelze wird es moglich sein, iiber die hier festgestellten Ergeb-
nisse zu berichten.

Es ware wertvoll, die Zahl der Versuchssysteme noch zu vergréfiern
und beziigliche Beobachtungen in verschiedenen Bodentypen und Nie-
derschlagsverhiltnissen zu machen. '
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