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95. Jahrgang Heft 17

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG
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HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZURICH, POSTFACH 630

Landwirtschaftliche Dranung

Ursache und Verhinderung der Verockerung, Verschlammung, Verstopfung und Verdichtung

Von Rudolf Karlen, Bern

Drianungen dienen der Regelung des Bodenwasser-Haus-
haltes von landwirtschaftlich genutzten Fliachen. Die Mittel
dazu sind die Rohrdrdnung (Bild 3), die Rohrlose Drdnung
(Bild 5, 6) und die Unterbodenmelioration (Bild 7). Mit ihnen
wird im wesentlichen das Bodengefiige verbessert und stabili-
siert. Damit sollen die Bodenbearbeitung erleichtert, den
Pflanzenwurzeln tiefere Bodenbereiche erschlossen und die
Titigkeit der Bodenlebewesen angeregt werden. Neben der
Landwirtschaft stellen die Wassernutzung sowie der Natur-
und Landschaftsschutz Nutzungsanspriiche an den Boden.
Griindliche Vorplanung bei der Anlage von Drianungen ist von
grundsitzlicher Bedeutung [4].

Verockern, Verschlammen, Verstopfen und Verschmutzen
der Rohre und Filter, Rohrverschiebungen, aber auch Méngel
in der Bauausfiihrung und in der landwirtschaftlichen Bewirt-
schaftung beeintrachtigen den Drinerfolg und bilden eine
grosse Belastung des Unterhalts. Bereits bei der Planung von
Neuanlagen sind daher unter Beriicksichtigung der Kosten-
Nutzen-Analyse alle Massnahmen zu treffen, welche die
Funktion sicherstellen und den Unterhalt entlasten.

Funktionstiichtige Vorfluter

Bei der Erfiillung der Unterhaltspflicht an Vorflutern
stellen die offenen Graben und Kanile besondere Probleme
(Bild 1), demgegeniiber ist der Unterhalt von Zementrohr-
leitungen bedeutend einfacher. Auch liegen die Baukosten von
Rohrleitungen in vielen Fillen tiefer als die offener Kanéle [37].
Im Interesse des Natur- und Landschaftsschutzes sind aber in

der Regel offene Griaben den verrohrten Vorflutern vorzu-
ziehen. Dabei ist deren Verbauung mit naturnahen Mitteln zu
gestalten und die Belange der Fischerei sind zu beriicksichtigen.
Standortgerechte Bepflanzung und moglichst natiirliche Linien-
fiihrung sind weitere wichtige Faktoren bei der Gestaltung [7].

Der Unterhalt umfasst das regelméssige Méahen der
Boschungen, Krauten und Rdumen der Sohlen, Pflegen der
Lebendverbauungen und Instandsetzungen an den Bauwerken.
Die Unterhaltsarbeiten werden heute meist maschinell durch-
gefiihrt. Die Gerdtebedingungen sind daher bereits bei der
Planung von Neuanlagen oder bei Rekonstruktionen be-
stehender zu beriicksichtigen [24]. Die zunehmende Eutro-
phierung der Gewisser fordert deren Verkrautung (Bild 1). Es
wird heute vermehrt die Frage gestellt, ob Herbizide zur
Unkrautbekdmpfung eingesetzt werden sollen [28]. Es handelt
sich dabei um biologisch hochaktive Stoffe mit gefdhrlichen
Nebenwirkungen. Nach schweizerischem Recht ist deren An-
wendung verboten [32, 33]. Bedenkt man die bereits vorhandene
Belastung der Gewisser und ihre erhohte Bedeutung fiir die
Wasserriickhaltung, so ist die Anwendung von Herbiziden auch
in Zukunft abzulehnen.

Verockerung
Der Vorgang

Gelangen Fe (1I)-Verbindungen bzw. ihre Ionen durch das
Drinwasser in die Filter- und Rohrzone, kommt es dort durch

Berithrung mit Sauerstoff zur Ausfdllung von wunléslichen
Fe (III)-Verbindungen. Die Eisen(III)-Fillung ist vor allem

Bild 1 (links). Boschungsabbriiche und Verkrautung als Folge des vernachlissigten Unterhalts von Vorflutern verursachen Abflussstorungen

und ziehen Drinungen stark in Mitleidenschaft [24]

Bild 2 (rechts). Wiedervernisstes Ackerland. Nur mit grosser Miihe gelang es im nassen Herbst 1974 die Kartoffelernte einzubringen. Durch
Traktor- und Maschineneinsatz sind Gefligezerstorungen entstanden
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bakteriologisch und auch chemisch bedingt. Neueste Unter-
suchungen zeigen, dass der Vorgang dieser Féllung, kurz Ver-
ockerung genannt, vielschichtiger ist, als bisher angenommen
wurde [9]. Neben dem Eisengehalt von Wasser und Boden
schaffen auch bestimmte pH-Werte des Wassers die Voraus-
setzungen fiir die Verockerung. Sie setzt unmittelbar nach dem
Bau der Drinung ein; findet kein Zufluss von eisenhaltigem
Grundwasser aus Fremdgebieten statt, so hat sie in der Regel
nach 3 bis 5 Jahren das Maximum iiberschritten und klingt ab,
andernfalls dauert sie an und wird zu einer stdndigen Belastung
des Unterhalts. Die Verockerung tritt innerhalb eines Dréan-
gebietes meist wechselhaft auf. Der Ockerschlamm lagert sich
in den Filterporen, den Eintrittséffnungen und im Rohrinnern
ab; Abflussstérungen sind die Folge.

Eigenschaften des Ocker

Ockerschlamm enthilt neben dreiwertigen Eisenverbin-
dungen grossere Mengen eingeschlammter Tonkolloide, orga-
nische Stoffe, Kalk und Schluffteilchen. Das Verhiltnis von
Eisen und Eingeschlimmtem variiert stark. Die Ablagerung ist
in den Tonrohren meist wulstartig in der Nahe der Rohrstosse,
in den Kunststoffrohren auf der ganzen Innenwandung verteilt
zu finden, und tritt oft unregelmaissig verteilt auf der ganzen
Rohrlinge auf. Durch Alterung (Dehydration) verwandelt sich
der anfinglich voluminése, rot-gelbe Ockerschlamm zu-
sammen mit Eingeschlimmtem in harte Krusten (seltener in
schleimige Ablagerungen), von dunkelbrauner bis fast schwar-
zer Fiarbung. Die Haftung des Ockers am Rohrmaterial ist
gross, sie nimmt mit seiner Alterung zu.

Bisherige Bemiihungen zur Verhinderung

In dlteren Fachbiichern wird empfohlen, verockerungs-
gefihrdete Sauger unter Wasser ausmiinden zu lassen. Mit
dieser Massnahme wollte man die Sauerstoffzufuhr im Sauger
unterbinden, sie hat sich inzwischen als wirkungslos erwiesen.
Neuere Untersuchungen haben ergeben, dass die biologische
Verockerung bedeutend stiarker ins Gewicht fillt und mit sehr
wenig Sauerstoff auskommt. Zudem fordert der Riickstau,
bedingt durch die Ausmiindungen unter Wasser, die Ver-
schlimmung im Sauger betrichtlich [3, 17]. Ausserdem gentigt
die Selbstreinigungskraft des Wassers nicht, um Ocker-
ablagerungen auszuspiilen. Erst bei Geféllen grosser als
5 Prozent darf erwartet werden, dass die Schleppspannung des
Wassers gleich oder grosser der Haftspannung des Ockers ist
[18, 21]. Auch die Annahme, glatte Kunststoffrohre wiirden

Bild 3. Grabenfrise «(Hoes-Giganty beim auto-
matischen Verlegen von Tonrohren
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wegen den kleineren Rauhigkeitsbeiwerten gegeniiber Ton-
rohren weniger verockern, hat sich als falsch erwiesen. Es ist
daher auch vorgeschlagen worden, nach materialspezifischen
Verianderungsmoglichkeiten zu suchen, um die hohe Grenz-
flichenspannung des Kunststoffes gegen das Wasser zu ver-
kleinern [10, 18, 19]. Zu erwihnen sind noch die Versuche, die
Verockerung mit Kalk oder Kupferschlacke zu beeinflussen,
sie fiihrten nur zu Teilverhinderungen [16, 26].

Neuere Massnahmen zur Verhinderung und Beseitigung

Neuerdings werden Mittel und Wege gesucht, mit denen
gleichzeitig die chemisch und biologisch bedingte Verockerung
gehemmt oder verhindert werden kann. In den Berichten iiber
die jiingsten Forschungsergebnisse [9, 22, 23, 29] zeichnen sich
folgende Zusammenhéinge ab:

Besonders gerbstoffreiche, abbaufihige, organische Filter-
stoffe wie Eichenspine, Mimosaspine (Akazienart), Trillo
(Schuppen der Fruchtbecher von Eichenarten) und Roggen-
stroh, liefern, durch Wasser freigesetzt, unterschiedliche
Mengen Tannine, Phenole und oxidierbare Verbindungen, die
verockerungshemmend wirken. Passieren die im Bodenwasser
gelosten Eisenverbindungen solche Filterstoffe, so werden
Eisen (I1I)-Ionen reduziert und gleichzeitig wird die Oxidation
von Eisen(II)-Ionen in Gegenwart von Sauerstoff verhindert.
Der Vorgang ist noch nicht vollig geklart. Die ockerhemmende
Wirkung beruht auf der Bildung von stabilen Eisenkomplexen
des geldsten Eisens im Drinwasser mit den aus den Filtern
stammenden Substanzen. Diese Komplexe haben auf die
Lebensgemeinschaft der Pflanzen und Tiere (BiozOnose) im
Vorfluter eine schidigende Wirkung. Die Grenzen solcher
Belastungen der Vorfluter miissen noch geklart werden. Auch
ist abzukldren, mit welcher Geschwindigkeit der Abbauprozess
der Filterstoffe vor sich geht, damit bessere Angaben iiber
deren Wirkungsdauer gemacht werden konnen. Derzeit
konnen folgende Massnahmen, zum Teil kombiniert, an-
geordnet werden:

Mit gewissen Vorbehalten konnen Vollfilterrohre mit
Eichen- und Mimosaspdnen, mit Trillo und Roggenstroh gegen
die Verockerung eingesetzt werden. Es darf angenommen
werden, dass die erwidhnten Filterstoffe die ersten 2 bis 5 Jahre
wirken. Im Blick auf die erwidhnte ungiinstige Wirkung auf den
Vorfluter sind solche Filter nur anzuwenden, wenn eine ge-
niigend grosse Wasserfithrung im Vorfluter sichergestellt ist.
Auch ist mit dem Zuleiten von Dridnwasser schrittweise vor-
zugehen, da eine besonders gefdhrliche Wirkung unmittelbar
nach dem Bau der Drinung in den ersten Tagen vorliegt. In
jedem Fall ist vor der Anwendung solcher Filterstoffe mit den
zustindigen Behorden (Fischerei, Umweltschutz) Kontakt auf-
zunehmen. Im weiteren gelten fiir diese Filterstoffe die allge-
meinen Filterbedingungen, wie sie spater erwahnt werden.
Auch muss deutlich darauf hingewiesen werden, dass andere
Filterstoffe als die erwidhnten gegen die Verockerung keine
Wirkung haben. Vor allem synthetische Filter verkleben rasch
durch abgelagerten Ocker; es kommt zu irreparablen Abfluss-
behinderungen durch den Filter selbst. Andererseits ist noch zu
erwihnen, dass Grobschotterfilter eine Verockerung der Dran-
rohre verhindern konnen, da sich der Ocker weitgehend im
Grobfilter absetzt ohne den Filter zu verstopfen. Diese Mass-
nahme darf aber nur dann angeordnet werden, wenn lediglich
eine bodenbedingte Verockerung, die nach wenigen Jahren ab-
klingt, vorliegt [3].

Bei geeigneten Bodenverhéltnissen ist die Rohrdrdnung mit
einer Rohrlosen Drdnung zu kombinieren (Bild 4, 5, 6). Die
Abstinde der Rohrstringe konnen vergrossert werden; damit
tritt eine Entlastung des Unterhaltes grundsétzlich ein, auch
wird durch die stirkere Durchliiftung des Bodens, als Folge der
Rohrlosen Drinung, ein Teil des Ockers bereits im Boden fest-
gelegt.
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Der Drdnspiilung kommt in der Verockerungsbekdmpfung
grosse Bedeutung zu. Durch die Entwicklung geeigneter Gerite
werden heute vermehrt leistungsfahige Hochdruckkolben-
pumpen (Bild 8) eingesetzt [14].

Vollstindigkeitshalber muss noch auf die chemische
Ockerbeseitigung hingewiesen werden. Durch Beschickung der
Drinrohre mit gasformigem SOz, das im Dranwasser als H2SOs
unlgsliche Eisenoxide reduziert, wurden gute Reinigungs-
effekte erzielt. Da die chemisch-biologischen Nebenwirkungen
auf Gewisser zu gross sind, muss von dieser Methode ab-
gesehen werden [8].

Versinterung

Neben dem durch die Dranung geforderten Sauerstoff-
zutritt fithrt in bestimmten Boden-Wasser-Verhiltnissen frei-
werdendes CO: (Kohlendioxid) zur Ausfillung von Kalk, was
eine Versinterung der Rohre zur Folge hat. Kalkablagerungen
treten meist in Schachtnidhe in den Rohren auf. Sie fithren zu
Abflussbehinderungen. Derartige Hindernisse miissen perio-
disch ausgekratzt oder ausgespiilt werden.

Verschlimmung
Der Vorgang

Die Wasseraufnahmefihigkeit von Drdnrohren hédngt
stark vom Eintrittswiderstand des Rohres und den hydrau-
lischen Eigenschaften in nichster Umgebung des Drinrohres
ab. Einerseits beeinflussen Form, Grosse und Verteilung der
Eintritts6ffnungen den Eintrittswiderstand, andererseits hat die
Durchléssigkeit der Boden- bzw. Filterzone im rohrnahen
Bereich sowohl auf den Eintrittswiderstand als auch auf die
Wasserzustromung grossen Einfluss [36]. Durch den Wasser-
andrang werden in diesem Bereich in gefiigelabilen Biden, oder
solchen mit Gefiigeverlust, Bodenteile zum Drédnrohr hin
bewegt. So kann es zur Verschlimmung und Versandung des
Rohrinnern, zur Dichtschldmmung der Eintrittsoffnungen und
zur Verschlimmung der nahen Rohrumgebung (Boden, Filter)
kommen. Stark schwankende Druckhohen und der verzogerte
Wassereintritt infolge Riickstau begiinstigen diese Vorginge.
Dabei konnen zwei Verschlimmungsarten unterschieden
werden.

Voriibergehende Primdrverschlimmung. Durch einen Ge-
fiigeverlust des Bodens, verursacht vor allem durch den Einsatz
von Grabenfrdsen in zu nassem Boden, geraten Feinteile in
Bewegung und werden ins Rohr gespiilt. Die Bodeneinschlim-
mung klingt ab, sobald der Boden sein eigenes Filtergeriist
wieder aufgebaut hat.

Andauernde Sekunddrverschlimmung. Gefligelabile Boden
(Schluffe, Feinsande, stark zersetzte Moore) neigen zur an-
dauernden Verschlimmung und Versandung, da sie keinen
oder einen nur ungeniigenden bodeneigenen Filter aufbauen
konnen. Es findet eine stdndige Bodenausschlimmung statt.
Starke Ablagerungen im Rohr und Verstopfungen des rohr-
nahen Bodenbereichs sind die Folgen.

Offene Fragen

Die verschiedenen Verschlimmungsmoglichkeiten in Ab-
hangigkeit der Bodenarten bediirfen noch der weiteren Ab-
klarung. Die Unterteilung in Primidr- und Sekundirver-
schlammung ldsst sich nicht immer klar vornehmen. Es kann
auch in einem anfianglich durchlissigen Drinverfiillboden zu
spéteren Strukturverdnderungen infolge Setzung und Verdich-
tung kommen. Die hydraulischen Eigenschaften werden ver-
dndert. Auch grosse Mengen Diinger vermogen die Boden-
Filter-Zone zu verdndern. Uber die Aufgabe und Notwendigkeit
von Rohrfiltern gehen die Auffassungen auseinander [2]. Weiter
sind die biologischen Abbauprozesse der Filtermaterialien noch
zu wenig bekannt. Auch stellt sich die Frage, wie lange

Schweizerische Bauzeitung - 95. Jahrgang Heft 17 - 28. April 1977

Bild 4 (oben). Grabenfrise «Hoes-Giganty beim automatischen Ver-
legen von ¢Plastacy-Kunststoffrohren aus PVC-hart. Gleichzeitiges
Einbringen von Kies als Grabenfilter mit «Unimog 406» und ange-
bautem Forderband [12]

Bild 5 (Mitte). Maulwurf-Dranpflug mit Lockerungsschar und Zieh-
kegel an Raupentraktor «Carraro 6300». In Abstinden von 1 bis 4m
werden moglichst senkrecht zur Rohrdrinung die sog. rohrlosen Drine
in Tiefen von 50 bis 80 cm gezogen. Staunasser Boden kann damit
zonenweise gelockert, durchliiftet und entwissert werden.

Bild 6 (unten). Aufgegrabener rohrloser Dridn bei der Anschlussstelle
zum Grabenfilter aus Kies. Gut sichtbar ist der durch den Ziehkegel
ausgebildete rohrlose Dridn. Durch den Grabenfilter wird der Erd-
drin hydraulisch an den Rohrdridn angeschlossen.




Bild 7. Fiir die Unterbodenmelioration stehen ein- und mehrarmige
Lockerungsgerite zur Verfiigung. Zweiarmiger Wippscharlockerer der
Firma «Brenigy montiert an (MB-trac 1300», 125 PS (92 kW). Die
beweglichen Lockerungsschare werden iiber ein Gestinge von der
Zapfwelle her angetrieben. Der Boden wird durchgehend auf eine
Tiefe von 70 bis 90 cm intensiv aufgelockert [31]

ein Filter funktionstiichtig bleiben kann und soll. Weitere
Abklarungen sind notwendig, dazu sind neben den Labor-
versuchen [5] vor allem Langzeit-Feldversuche erforderlich, die
oft durch den raschen Wandel im Angebot an Dranmaterialien
und durch die allgemeine technische Entwicklung entwertet
werden [22]. Die vom KWZK-Ausschuss (Kuratorium fiir
Wasser und Kulturbauwesen, frither KfK) «Drénhydraulik
und Drintechnik» begonnene Ausarbeitung eines «Merk-
blattes iiber die Verwendung von Drinfiltern» ist noch nicht
abgeschlossen [2].

Aufgabe und Anforderungen an Rohrfilter

Durch das Herabsetzen des Eintrittswiderstandes an Dran-
rohren kann die Drianwirkung betriachtlich verbessert werden.
Dies wird bei Kunststoffrohren durch das Vergrossern der
Eintrittsoffnungen erreicht. Damit steigt aber die Gefahr von
starken Einschlimmungen in die Rohre und Verstopfung der
Eintrittsoffnungen. Ihr kann mit einer Rohrumfilterung be-
gegnet werden. Dabei fillt dem Rohrfilter auch die wichtige
Aufgabe zu, die hydraulische Leistung im engen Raum um das
Rohr zu verbesseren und den Aufbau eines bodeneigenen Filters
zu fordern [5, 36]. Eine dhnliche Wirkung wird bei Tonrohren
durch Rillen in der Aussenwand in Kombination mit Filter-
material erzielt [15].

Damit die Drinwirkung tatséichlich erhoht wird, muss der
Rohrfilter eine hohe Wasserdurchldssigkeit aufweisen. Volu-
mindse Filter sind hydraulisch giinstiger als diinne. Der Filter
muss dem Bodendruck geniigend Widerstand leisten, andernfalls
wird er zusammengedriickt und in seiner Wirkung beein-
trichtigt. Grobporige Bodenteile sind durch den Filter zuriick-
zuhalten, Feinteile hingegen miissen den Filter passieren
konnen. Werden grossere Mengen Feinteile im Verlaufe der
Zeit im Filter zuriickbehalten, kommt es zu dessen Verstopfung.
Als Filtermaterial kommen als teilabbaufihig Kokosfaser, als
abbaufihig Holzspidne und Roggenstroh in Frage.

Massnahmen zur Verhinderung und Beseitigung

Mit allen Mitteln sind Riickstaue im Dran zu verhindern.
Durch leichte Uberbemessung ist eine Uberlastung der
Sammler zu vermeiden. Die freie Ausmiindung muss fiir die
Sammler und Sauger bei Mittelwasser der Vorfluter sicher-
gestellt sein. Hochwasser muss durch die Vorfluter rasch ab-
geleitet werden. Ausmiindungen oberhalb Briicken, Durch-
lassen und andern Verengungen sind zu vermeiden,
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Um die Selbstreinigung der Leitungen zu férdern, sind die
vorgeschriebenen Minimalgefille nicht zu unterschreiten. Die
in DIN-1185 [6]angegebenen Minimalgefille von 0,45 Prozent,
fiir Sammler und 0,3 Prozent fiir Sauger geniigen aber nicht,
um stirkere Verschlimmungen oder gar Versandungen zu ver-
hindern. Zusammen mit dem Gefille beeinflussen Hohe und
Dauer der maximalen Abflussmenge die Selbstreinigungskraft.
Bei zu hoher Wassergeschwindigkeit besteht aber die Gefahr
der Erosion. DIN-1185 schreibt daher in Mineralbdoden eine
maximale Wassergeschwindigkeit von 1,5 m/s und in Moor-
boden 1,0 m/s vor.

Entscheidet man sich fiir die Verwendung von Vollfilter-
rohren, muss zuvor bekannt sein, ob eine Verockerungsgefahr
besteht. Trifft dies zu, haben die Filter den zuvor gestellten
Bedingungen zu geniigen. Erst nach einer sicheren Boden-
beurteilung kann entschieden werden, ob Filter eingesetzt
werden sollen.

Besteht die Gefahr der Rohrsetzung in Schlemmsand und
Moorbéden, sind die Drine mit Unterlagen (Holzbretter, Holz-
roste, Schotter) zu schiitzen.

Der Drdnspiilung (Bild 8) kommt in der Verockerungs-
bekdmpfung vermehrt grosse Bedeutung zu [14].

Verstopfung und Verschmutzung
Der Vorgang

Der vermehrte Anfall von tierischen Abgdngen, die ver-
breitete Verwendung von Handelsdiinger, Silosifte und die
intensive Anwendung von Schddlingsbekdimpfungsmitteln (Pe-
stizide) verursachen eine zunehmende Verunreinigung der ober-
und unterirdischen Gewdsser wie auch des Bodens. Boden-
erosionen und unsachgemisses Ausbringen von Kldrschlamm
und Diinger verschlimmern ausserdem die Lage. Die Folgen
sind verheerend. Fischvergiftungen und starke Verkrautung
lassen die Gewisser verarmen. Die natiirliche Anreicherung
von Grundwasser, die sich fast ausnahmslos durch Versickerung
von Meteorwasser und Infiltration aus Oberflichengewissern
vollzieht, ist in Frage gestellt. Es kommt zu nicht wieder gut-
zumachenden Schéden der Schottergrundwasserleiter. Im Boden
selbst wird die Lebensgemeinschaft von Pflanzen und Boden-
lebewesen (Edaphon) geschédigt oder zerstort, damit bleibt die
fiir die natiirliche Bodenfruchtbarkeit wesentliche Humus-
bildung aus.

Offene Fragen

Wieweit Diinger und Gifte Funktion und Abbauprozesse
der Drinfilter beeinflussen, bedarf der weiteren Abklarung.
Gelangen Silosdfte ins Drinwasser, breiten sich Algen, Pilze
und Eisenorganismen im Rohr aus [25], Abflussstorungen sind
die Folgen. Solche werden auch durch eingewachsene Wurzel-
zépfe, insbesondere von Weiden, Pappeln und Erlen, und durch
Kleintiere, die vom Vorfluter her in die Drine gelangen, ver-
ursacht. Einwachsungen beim Anbau von Tiefwurzlern
(Luzerne, Raps, Riiben), insbesondere in Verbindung mit Rohr-
loser Drinung und Unterbodenmelioration, sind bis anhin
nicht beobachtet worden [30, 35].

Drianungen konnen die Diingerauswaschung beschleunigen
[11, 20]. Ungeklart ist die Frage, wie stark der natiirlicher-
weise vorhandene Bodenfilter durch die Neuanlage von Rohr-
losen Drdnungen und Unterbodenmeliorationen (Bild 4, 5, 7)
geschwiicht wird. Erhohte Vorsicht bei der Ausbringung von
hofeigenen Diingern unmittelbar nach der Anlage derartiger
Meliorationen ist angezeigt. Die genauen Sachverhalte sind
noch zu untersuchen.

Massnahmen

Bei der Planung hat man sich bereits Klarheit tiber die
landwirtschaftlichen Abwisser und die Bewirtschaftungs-
methode im Dringebiet zu verschaffen. Verbotene Abwasser-
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abliiufe in bestehende Vorfluter sind ausfindig zu machen. Dort
wo Drianungen gewisserbelastend wirken konnten, ist mit den
zustandigen Gewisserschutzstellen Kontakt aufzunehmen.

Auf allen gedrianten Flachen sind die Diingevorschriften [1]
besonders genau einzuhalten.

Fiir grossflichige Meliorationsmassnahmen empfiehlt sich
die Ausarbeitung einer Karte der Belastbarkeit fiir Fliissig-
diinger [27].

Grabenfilter und Sickerschlitze (Bild 6) sind nicht bis an
die Oberfliche zu ziehen, sondern mit einer geniigend starken
Bodenschicht abzudecken. Auch sind offene Einlaufschéchte im
Kulturland zu vermeiden.

Miinden Rohrdrine in offene Griben, so sind die Rohr-
enden mit Froschklappen zu versehen.

Bei starker Rohrverschmutzung sind die Dréne zu spiilen
(Bild 8). Die Anwendung der Hochdruckspiilung hat weiter den
Vorteil, Verstopfungen rasch und sicher zu lokalisieren [13].

Bodenverdichtung
Der Vorgang

Viele unserer Ackerbdden haben unter der Bearbeitungs-
grenze im Krumenbereich eine Verdichtungszone, die sog.
Pflugsohle. Hauptverursacher sind neben dem Druck und der
verschmierenden Wirkung des Pflugschars das in der Furche
laufende Traktorrad. Die Schiadigung vergrossert sich bei
Anwendung von mechanisierten Ernteverfahren in zu nassem
Boden. Im tieferen Bereich unter der Krume finden wir auch
in verschiedenen Boden die durch die Bodenbildung bedingten
allgemeinen Verdichtungen. In verdichteten Bdden ist der
Wasserhaushalt gestort (Staundsse) und die Durchliiftung un-
geniigend. Den Pflanzenwurzeln bleibt nur der enge Raum in
der Krume. Minderertrage, Ertragsausfille, Erschwerung von
Bewirtschaftung und Ernte sind die Folgen (Bild 2).

Verdichtungen im Krumenbereich bis in eine Tiefe von
35 cm konnen durch die Landwirte mittels Einsatz von Tief-
grubber und Spatenrollegge behoben werden. Tiefer liegende
Verdichtungen werden durch die Mittel der Dranung beseitigt.
Es sind dies die Rohrlose Drdnung, die Tieflockerung (Unter-
bodenmelioration) und Kombination der beiden Verfahren
[6, 31, 34]. Mit ihrer Anwendung wird infolge mechanischer
Bodenauflockerung ( Primdrauflockerung) der iiberkapillare
Porenanteil wesentlich vergrossert. Damit verbessert sich der
Luft-Wasserhaushalt des Bodens, der Wurzelraum fiir die
Pflanzen wird vergrossert, auch werden ihnen neue Néhrstoffe
aufgeschlossen.

Massnahmen

Die Zusammenarbeit zwischen Projektverfasser, Landwirt,
Betriebsberater wie Bodenkundler ist notwendig. Nur wenn
Gewihr besteht, dass die Bewirtschaftungsverfahren die Drdn-
massnahmen unterstiitzen, ist es sinnvoll, Rohrlose Drianungen
oder Unterbodenmeliorationen anzuordnen. Da die Dranungen
in sehr trockenem Boden angelegt werden miissen, kommt fiir
die Durchfiihrung meist nur der Herbst in Frage. Eine erste
Bearbeitung und Bepflanzung des gelockerten Bodens hat sofort
daran anzuschliessen, also vor den Niederschligen des Winters.
Uber Jahre ist dieser Boden anfiillig auf Wiederverdichtungen.
Er darf daher nur in trockenem Zustand mit schonenden Mitteln
bearbeitet werden.

Wesentlich ist weiter, durch den Anbau von wurzel-
intensiven Pflanzen, Zwischenfriichten und Griindiingung, die
Lockerzone zu durchwurzeln und die Tétigkeit der Boden-
lebewesen zu fordern. Die durch die Drianung herbeigefiihrte
Lockerung wird durch die Durchwurzelung gefestigt, die
Tatigkeit der Bodenlebewesen hat eine weitere Auflockerung
zur Folge (Sekunddiraufilockerung). Eine geeignete Fruchtfolge
ist einzuhalten.
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Bild 8. Spiilung eines Drinsaugers von der Grabenausmiindung her
mit «Hydromat-Hochdruckreinigungsgerit Birchmeier Titan-BH-IIIy.
Wasserentnahme (rd. 70 1 min) aus dem Vorfluter oder Zufuhr mit
Druckfissern [13], [14]

Gelockerter Boden ist sehr wasseraufnahmefahig. Um
Wiederverdichtungen zu vermeiden, ist iberschiissiges Wasser
durch eine weitmaschige Rohrdrdnung abzuleiten. Die Rohrlose
Drinung wie auch die Unterbodenmelioration sind dabei

_hydraulisch mittels Grabenfilter an die Rohrdrine anzuschlies-

sen (Bild 6).

Schlussbemerkungen

Die weltweit bedenkliche Erndhrungslage und die Uber-
lastung der Umwelt verpflichten uns zur Erhaltung der natiir-
lichen Bodenfruchtbarkeit. Als Folge der Weiterentwicklung der
landwirtschaftlichen Maschinen werden an die Tragféhigkeit des
Bodens zukiinftig noch hohere Anforderungen gestellt. Es stellt
sich daher die Forderung nach einer standortsgerechten Boden-
nutzung immer deutlicher. Dranungen richtig eingesetzt leisten
einen wichtigen Beitrag zur Erhaltung und Verbesserung von
landwirtschaftlichen Produktionsflichen.

Drinungen stehen in enger Verflechtung zur Umwelt. Sie
sind in Zusammenarbeit der Fachdisziplinen Kulturtechnik,
Bodenkunde und Landwirtschaft zu planen und durchzu-
fithren. Drinmaterialien und Maschinenverwendung sind auf
die Bodenverhiltnisse abzustimmen. Unterhaltsfragen sind
bereits in der Projektphase mit einzubeziehen. Nach dem Bau
ist der Unterhalt regelmdssig, gezielt und wirtschaftlich durch-
zufithren. Das bedingt eine fachliche Beratung der Unterhalts-
genossenschaften.

Abschliessend danke ich Prof. Dr. Regamey, Direktor des
Instituts fiir Kulturtechnik an der Eidg. Techn. Hochschule
Lausanne fiir die kritische Durchsicht des Manuskripts und
Dr. Schweizer, Chef der Abteilung Naturwissenschaften und
Fischerei am Eidg. Amt fiir Umweltschutz fiir seine wertvollen
Hinweise.
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Sockelgelagerte Rohrleitungen «kETERNIT»

Von Franz-Xaver Kuster, Uznach

Im Rahmen der Abwassersanierung des Kantons Glarus
haben sich die glarnerischen Gemeinden von Bilten bis Ennenda
zum Abwasserverband Glarner Mittel- und Unterland zusam-
mengeschlossen. Die zentrale Abwasserreinigungsanlage be-
findet sich westlich von Bilten. Mit einem 17 km langen Ver-
bandskanal werden die Abwiésser in natiirlichem Gefélle ohne
Zwischenpumpwerk der ARA zugefiihrt. Jede Gemeinde wird
an 1-3 Einleitungsstellen unter Zwischenschaltung von Regen-
klarbecken und Mengenmesseinrichtung an den Transport-
kanal angeschlossen. Der erforderliche Rohrdurchmesser be-
tragt im unteren Abschnitt 160 cm bei 1,4 %o Sohlengefille.

Baugrund und Fundation

Als Folge des kleinen Léngsgefilles ist eine genaue Ab-
klarung der Untergrundverhiltnisse eine unbedingte Not-
wendigkeit. Es wurden eingehende Untersuchungen bestehend
aus Rammsondierungen, Baggerschlitzen, Kernbohrungen und
Probepfahlbelastungen ausgefiihrt. Die bodenmechanischen
Untersuchungen der Autobahn N3 konnten mitberiicksichtigt
werden.
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Grob generalisierend konnen wir in der Deckschicht zwei
Zonen unterscheiden, nidmlich die feinkérnigen Uberschwem-
mungssedimente und die grobkdérnigen Ablagerungen. Die Uber-
schwemmungssedimente bestehen im Untersuchungsgebiet vor
allem aus einer bis zu 8 m starken, sehr setzungsempfindlichen
Torfschicht. Die Notwendigkeit einer Pfahlfundation steht in
dieser Zone ausser Diskussion. Die grobkornigen Ablagerungen
von bis zu rund 10 m Maichtigkeit sind die Ablagerungen der
mdandrierenden Linth, bzw. ihrer Nebenfliisse. In diesen Zonen
kann je nach Kiesschichtstirke eine Flachbettung verantwortet
werden. Unter dieser Deckschicht finden wir feinkornige
Schichten, Wechsellagen von Sand/Silt, Seebodenlehm und
Seeton. Lokal sind kleinere Kiesnester anzutreffen, ebenfalls
sind teilweise bis rd. 2 m starke Torfzonen vorhanden.

Ausschreibung )

Fiir die Abschnitte mit Pfahlfundation wurden aus wirt-
schaftlichen Griinden Holzpfdhle gewdhlt, wobei sich die
Pfahllinge aus einem Pfahlversuch an drei Pfihlen verschiede-
ner Linge ergab. Je nach Rohrtyp bzw. Leitungseigengewicht
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