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Drinbemessung im Moor

nach Tiefe, Abstand und Art

von RUDOLF EGGELSMANN *)

Zusammenfassung: Neue Erkenntnisse der Bodenkunde, Kulturtechnik und Drin-
technologie ergaben wihrend der letzten beiden Jahrzehnte fiir die Moordrinung wichtige neue
Hinweise. Es sind dies: ‘

1) Vorausberechnung der zu erwartenden Moorsackung;

2) Beriicksichtigung der Oberflichen- und Drinsackung bei der Bestimmung der Drintiefe;

3) Zusammenhang zwischen Moorsackung — Durchlissigkeitsabnahme — Drinabstand;

4) Rohrdrinung mit Grabenaushub oder grabenloser Verlegung;

5) Maulwurf-Frisdrinung, -Schnittdrinung und -Prefidrinung;

6) Tonrohr und PVC-Drinrohr im Moor;

7) Sicherung der Drinrohre im Moor;

8) Drinfilter im Moor.

Summary: In the both last decades new findings of soil science, agricultural engineer-

ing and drain technology gave important new references for peat drainage. There are:

1) predestination of peat subsidence,

2) consideration of surface subsidence and drain subsidence by the determination of the drain
depth,

3) coherency between subsidence — permeability reduction — drain spacing,

4) tile drainage with and without subsoil drain ditch machine,

5) mole drainage of different kind,

6) clay tile and plastic drain pipe in peats,

7) securing of pipe location in peats,

8) drain filter in peats.

%) Anschrift des Verfassers: R. EGGELsMANN, Wiss. Rat im Niedersichsischen Landesamt fiir
Bodenforschung, Aufeninstitut fiir Moorforschung und angewandte Bodenkunde, 28 Bremen,

Friedrich-Mifler-Strafle 46/48.
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1. Einleitung

Die Drinung allgemein und im besonderen die der Moorboden hat sich in den ver-
gangenen Jahrzehnten stindig verindert und weiter entwickelt. Dabei wurden nicht
nur in der Technologie, sondern im gleichhohen Mafle auch in der Bodenkunde und Kul-
turtechnik neue Erkenntnisse gewonnen. Uber sie wird hier zusammengefaft berichtet
und daraus kurze Hinweise fiir die Drinpraxis im Moor abgeleitet. Dies erscheint not-
wendig, denn gerade die letzten Jahre haben gezeigt, dafl als Abschluf vieler wasserwirt-
schaftlicher Mafinahmen sowie im Rahmen von Flurbereinigungen, aber auch vom land-
wirtschaftlichen Betrieb aus die Drinung von Moorflichen erheblich zugenommen hat.
Die Tendenz scheint — wohl beeinflufit durch die starke Mechanisierung der Boden-
nutzung — eher anzuhalten, denn abzufallen. Am Rande sei erwihnt, daf} fast aus-
schlieflich schon mehr oder weniger lange als Griinland genutzte Moorflichen gedrint
werden. Neue Entwisserungen und Kultivierungen von bislang noch nicht landwirt-
schaftlich genutzten Mooren gibt es schon seit Jahren kaum mehr. Unberiihrte Moore
sollen kiinftig im Rahmen des Natur- und Landschaftsschutzes erhalten werden.

Soweit Moorgriinland durch Drinung verbessert werden soll, miissen die kultur-
technisch-wasserwirtschaftlichen Vorarbeiten die Besonderheiten des Moorstandortes
entsprechend berticksichtigen. Das gilt vor allem fiir das Relief des mineralischen Unter-
grundes, fiir die Moorstratigraphie und fiir die zu erwartenden Hohenverinderungen
(BADEN & EGGELSMANN, 1958).

2. Moorsackung
2.1 Allgemeines

Es ist eine bekannte Tatsache, dafl im entwisserten Moor die Mooroberfliche sich
senkt; damit einher geht eine entsprechende Konsolidierung des Moorbodens.

Die das Moor aufbauenden Torfe besitzen — im Gegensatz zu Mineralboden —
kein stabiles Stiitzgeriist. Alle Torfe weisen vielmehr ein duflerst labiles, faserig-schwam-
miges Gefiige auf, bestehend aus 3—20 Volumenprozent fester Substanz. Der Poren-
raum von analog 97—80 Vol.-%/p ist im nicht entwisserten Zustand nahezu vollstin-
dig wassererfiillt. Das Porensystem der Torfe ist primir je nach Torfart, Zersetzungs-
grad und Mineralstoffgehalt recht verschiedenartig in Makro-, Meso- und Mikroporen
untergliedert.

Wird nun ein Moor entwissert, so dndert sich das Gefiige des Torfes. Die bisher
wassererfiillten Makroporen werden entleert und nachfolgend zusammengedriickt. Thr
Anteil am Gesamtporenvolumen nimmt entsprechend ab, der von Meso- und Mikro-
poren steigt an; parallel dazu wird auch das Substanzvolumen gréfler. Dadurch ver-
ringert sich gleichlaufend wiederum die bisher vorwiegend von den Makroporen ab-
hingige Durchlissigkeit fiir Wasser und Luft. Diese durch die Entwisserung ausgeldste
Bodendynamik hort praktisch kaum mehr auf, sie ist als Moorsackung seit langem be-
kannt.
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In Abb. 1 sind als Ordinaten die bodenmechanischen Zusammenhinge iiber der
Abszisse als Entwisserungszeit graphisch wiedergegeben. Sie gelten generell fiir alle
Torfe, lediglich die Groflenordnung der einzelnen Faktoren und das Ausmaf ihrer gegen-
seitigen Beeinfluflung ist variabel.

Zeitlicher Einflul3 der Entwasserung im Moor
auf Gefuge, Sackung und Durchlassigkeit
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Abb. 1: Zeitlicher Einflufl der Entwisserung im Moor auf Gefiige, Sackung und Durchldssig-
keit der Torfe.

Fig. 1: Temporal influence of drainage in peat on soil structure, subsidence and permeability
of peats.
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2.2 Sackung der Mooroberildche

Seit mehr als zwei Jahrzehnten wird von uns (SEGEBERG, 1951) die nach Entwisse-
rung im Moor zu erwartende Sackung nach der empirischen Sackungsformel von
HALLAKORPI-SEGEBERG groflenordnungsmiflig vorausberechnet. Sie lautet S = a (0,080
T + 0,066), worin bedeuten S = Sackung, T = Moortiefe (beides in m) und a = Faktor
der Lagerungsdichte. Zwischen Lagerungsdichte und Substanzvolumen der Torfe sowie
Sackungsformel ergeben sich die in Tab. 1 genannten Zusammenhinge.

Tabelle 1:  Bezichung zwischen Lagerungsdichte und Substanzvolumen der Torfe sowic empi-
rischer Sackungsformel nach Seceserc (1960)

Faktor
relative Lagerungsdichte  Substanz-Vol. % a
der Torfe der Torfe der Formel Sackungsformel
fast schwimmend < 3 4.0 S$=0,32T + 0,26
locker 3 — 49 2,85 §=023T+ 0,18
zieml. lodker 5 — 7.4 2,0 S=016T + 0,13
zieml. dicht 7,5 —12 1,4 S=0,11T + 0,10
dicht > 12 1,0 S=0,08T + 0,07
Tabelle 1:  Relationship between relative peat density and solid matter content of peat and

empirical formula of subsidence by Secraere (1960).

Der wechselnde physikalische Zustand der Torfe findet in dem analytisch be-
stimmten Substanzvolumen eine fiir praktische Zwecke befriedigende Festlegung, so daf§
danach die jeweilige Sackungsformel gewihlt werden kann. Alle Sackungsformeln sind
graphisch in Abb. 2 wiedergegeben.

34

Sackung

Moormachtigkeit

Abb. 2: Sackung in Abhingigkeit von Moormichtigkeit und relativer Lagerungsdichte der
Torfe nach HALLAKORPI-SEGEBERG.

Fig. 2:  Subsidence depending on peat layer thick and relative peat density by HaLLAkORPI-
SEGEBERG.
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Bei Moorprofilen mit geschichteten Torfen wechselnder relativer Lagerungsdichte
sind die Schichtsackungen schrittweise zu bestimmen. Da die (empirische) Formel sich
auf gemessene Oberflichensackungen stiitzt, miissen Schichtsackungen tieferer
Torflagen stets als Differenz aus Oberflichen- minus Teilsackung der dariiber liegenden
Schicht ermittelt werden. Das nachstehende Beispiel veranschaulicht den Rechengang,
der sich auch aus dem Gebrauch des Diagramms (Abb. 2) ergibt. Die Summe der
Schichtsackungen stellt dann die Gesamtsackung der Mooroberfliche dar.

a) 0 —1,5 m; zieml. dicht; S = 0,11-1,5 + 0,10 = 0,27 m
b) 1,5—3,0 m; zieml. locker; S = (0,16 -3,0 + 0,13) — (0,16 - 1,5 + 0,13) = 0,24 m
¢) 3,0—5,0 m; locker; S =(0,23-5,0 +0,18) — (0,23 -3,0 + 0,18) = 0,46 m

Gesamtsackung = 0,97 m

Obgleich die Sackungen auf Zentimeter genau errechnet werden, kénnen sie die zu
erwartenden Moorsackungen nur groflenordnungsmiafiig angeben. Die in der
Praxis tatsichlich auftretenden Sackungen konnen von diesen Ergebnissen um * 259/,
abweichen.

Die vorausberechneten Moorsackungen gelten fiir eine Grundwasserabsenkung auf
1,1 m, d. h. fiir eine Entwisserung auf normale Drintiefe. Wird das Grundwasser um
b m weniger oder mehr abgesenkt, so vermindert oder vergrofiert sich die vorausberech-
nete Moorsackung proportional etwa nach der Formel:

1,1 ¥b

S’ = Sx 1

Nicht erfafit in den Moorsackungen sind ggf. zu erwartende Hohenverluste infolge
Planierung, Rodung, Abtorfung o. 3. Diese miissen den Ortlichen Verhiltnissen entspre-
chend veranschlagt werden.

Des weiteren ist als spitere Nutzungsform Griinland unterstellt. Werden Moor-
flichen langjihrig geackert, so kann fiir jedes Jahr der Ackernutzung im humiden Klima
ein zusitzlicher Hohenverlust infolge Humus-(Torf-)schwund durch Oxydation von
etwa 1cm fiir Hochmoor und von rund 2cm fir Niedermoor erwartet werden

(EGGELSMANN, 1960, a).

Bei vielen Mooren konnte die so vorausberechnete Moorsackung mit der nach Ent-
wisserung tatsichlich eingetretenen, gemessenen Moorsackung verglichen werden. Sie
stimmen groflenordnungsmifig gut iiberein.

2.3 Dridnsackung

Wasserentzug vermindert den Auftrieb und vergroflert dadurch den Druck der
oberen durch die Entwisserung spezifisch schwerer werdenden Torfschichten auf die
unteren. Im tiefgriindigen Moor senkt sich nach einer Entwisserung daher nicht nur die
Mooroberfliche, sondern es sacken alle Torfschichten, wie Abb. 3 darlegt.



96

Sackung
0 rqo cm
0 1 1 — 1 L
Oberflache i /14 cm 70 % Schicht-
sackung
12 60
Obft—-
1 50
Sackung o

! 9 45

nachher 3
6.5 325

30

Dran-

Sackung 4 B

S S o . 5 25

-
R

E 4,5 225

§ 4 20
35 175

3 15
25 125

2 10
1.5 75

1 5
0.5 2.5

0.2 !

Abb. 3: Oberflichen- und Drinsackung und daraus abgeleitete Schichtsackungen im Konigs-
moor nach 4 !/2 Jahrzehnten Entwisserung.

Fig. 3:  Surface, drain and stratum subsidence after 4,5 decades of drainage at Koenigsmoor.

Sie gibt die in der Versuchswirtschaft Konigsmoor bei Tostedt/Hann. nach 4 /2 Jahr-
zehnten wirksamer Entwisserung gemessene Oberflachen- und Drinsackung fir Moor-
griinland wieder. Die daraus abgeleitete Sackungskurve ist praktisch eine Summenlinie,
die jeweils die summierten Schichtsackungen fiir alle darunter liegenden Schichten wieder-
gibt. Die aus der Sackungslinie entnommenen Einzelsackungen zeigen — in /o der ur-
spriinglichen Schichtstarken ausgedriickt — die kontinuierlich mit der Tiefe abnehmen-
den Schichtsackungen an (EGGELSMANN, 1960, b).

Die obersten Torfschichten sacken am stirksten, hier tritt auch der grofite Wasser-
entzug ein; hinzu kommt der Einflufl durch die Nutzungsmafinahmen (Druckverstir-
kung). Da nun die Schichtsackungen oberhalb der Drin- und Grabensohlen gréfier sind
als unterhalb, verringern sich die Drdn- und Grabentiefen gegeniiber den Ausgangswer-
ten (Drintiefenverlust). Fir die Projektierung und Ausfiihrung interessieren daher be-
sonders die erforderlichen Ubertiefen, damit nach Ablauf der Sackungen die soll-
mifligen Einschnittstiefen weitgehend verbleiben. In Abhingigkeit von der Lagerungs-
dichte der Torfe oberhalb der Drin- und Grabensohlen ergeben sich in Anlehnung an
SEGEBERG (1960) die in Tab. 2 verzeichneten prozentualen Zuschldge zu den erwiinschten
Drin- oder Grabentiefen.
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Tabelle 2:  Zuschlige in %o zu den erwiinschten Drin- oder Grabenticfen in Abhingigkeit von
der Lagerungsdichte der Torfe

Erwiinschte Sohlentiefe tn nach der Sackung

relative Lagerungsdichte 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8m
der Torfe prozentuale Zuschlige
dicht 10 12 14 16 18 20
ziem]. dicht 15 17 20 23 25 28
zieml. locker 21 26 30 34 38 42
locker 31 38 45 51 58 65
fast schwimmend keine Rohrdrinung

Tabelle 2:  Addition %o for desired depths of drains depending on relative peat density.

Aus den Werten von Tab. 2 zeigt sich, daf} schon bei lockerer und erst recht bei fast
schwimmender Lagerungsdichte der Torfe sich eine Rohrdrinung verbietet, da die not-
wendigen Anfangs-Drintiefen in einem Arbeitsgang nicht erreicht werden kén-
nen. In Handarbeit wurde in solchem Fall frither der Dringraben schrittweise vertieft
und erst nach 4- bis 6jihriger Vorentwisserung wurden die Rohre verlegt.

3. Driantiefe

Die Drintiefe im Moor sollte bei stark durchlissigen Torfen im Mittel 1,2 m, bei
schwach durchlissigen 0,9—1,0 m betragen. Unterschiede im Hinblick auf die Nutzungs-
art sollten nicht mehr gemacht werden, da das Moor — von Sandmischkulturen *) abge-
sehen — heute kaum mehr als Acker genutzt wird. An die Tragfihigkeit des Griinlandes
auf Moor werden heute hohe Anforderungen gestellt, einerseits im Hinblick auf die
vollmechanisierte Heu- und Silagegewinnung und andererseits wegen des dichten Vieh-
besatzes auf der Weide. Mangelnde Vorflut ist kein Grund, die Drintiefen zu verrin-
gern; ein solcher Kompromif3 zahlt sich im allgemeinen nicht aus, da dann schon ge-
ringe Sackungen geniigen, um den Drinerfolg zunichte zu machen.

Die gewihlten Drintiefen sind um die Zuschlige nach Tab. 2 zu vergréflern, um
dadurch den Drintiefenverlust infolge Sackung auszugleichen.

4. Dranabstand
4.1 Rohrdrdnung

Rohrdrine sind im Moor nur dann empfehlenswert, wenn die Torfe noch ausrei-
chend durchlissig sind und bleiben; d.h. bei kiWerten = 0,1 m/Tag. Diese Moore
kann man im weiteren Sinne zu den Grundwasserboden zihlen. Die erforderlichen Ab-
stinde von Rohrdrinen konnen dafiir generell nach der Durchlissigkeit des Bodens be-
messen werden. Diese kann auch im Moor im allgemeinen mit ausreichender Genauigkeit
im Felde mittels der Bohrlochmethode bestimmt werden (van Begrs, 1962). Die Drin-
abstinde konnen dann auf der Grundlage eines stationiren Stromungszustandes nach
der Durchlissigkeit berechnet werden (EGGELSMANN, 1965; EYLERS, 1968; MULLER, 1965,

1967, 1969).

#) Uber die Entwisserung der Sandmischkulturen (Tiefpflugkulturen) im Moor wird geson-
dert berichtet.
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Am bekanntesten ist die Dranabstandsformel von HoocHouprT.

Sie lautet: af 8kidh 4 4 k¢t h?

q q

hierin bedeuten:
a = Drinabstand in m
q = Drinabflufispende ausgedriickt als Abfluffhche in m/Tag
kst = Durchldssigkeit des Bodens o b e r halb Dran in m/Tag
ki = Durchlassigkeit des Bodens un ter halb Drin in m/Tag
h = Druckhohe des Grundwassers in Beetmitte iiber Drinsohle in m
d = dquivalenter Wert fiir die Michtigkeit der durchstromten Bodenschicht
unterhalb Drinsohle in Abhingigkeit von Dranabstand, Sauger-Radius
und Tiefenlage der undurchldssigen Schicht unterhalb der Drinsohle in m.
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Abb. 4: Bezichung zwischen Durchlissigkeit und Humosititsgrad der Torfe.

Fig 4:  Relationship between permeability and degree of peat humification.
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Der Gebrauch der Formel wird durch Nomogramme schr vereinfacht (van BEkrs,
1969). Es ist jedoch stets zu beachten, dafl die durch die Drinung ausgeldste Sackung die
Durchlissigkeit des Moores stark verringert (Abb. 1), was wiederum spiter einen gerin-
geren Drinabstand bedingt.

Die in mehr als fiinfzehn Jahren (BADEN & EGGELsSMANN, 1963) in vielen Mooren
des In- und Auslandes gemessenen iiber 2000 Durchlissigkeitswerte lassen fiir die ver-
schiedenen Torfe einerseits eine deutliche Abhingigkeit vom Zersetzungsgrad erkennen
(Abb. 4) und zeigen andererseits cine asymptotische Abnahme mit der Entwisserungs-
zeit (Abb. 1).

Diese Tatsache veranlafite uns, fiir nordwestdeutsche Moore mit einer wasserdurch-
lassigen Torfauflage = 1,7 m die anfangs und spater angemessenen Drinabstinde nach
der Formel von HoocHOUDT zu berechnen. Dafiir wurde neben den bekannten Durch-
lissigkeiten eine Abfluflspende q = 0,58 I/s ha (= 7 mm/Tag), eine Druckhdhe zwischen
den Drianen von h = 0,5 m und die Tiefenlage einer undurchldssigen Schicht (= Moor-
basis) von D = 0,5 m unterstellt (Einzelheiten zu D siehe van BEeers, 1969).

Die so erhaltenen Drinabstinde wurden fiir Hochmoor und Niedermoor getrennt
zum Zersetzungsgrad der Torfe in Beziehung gesetzt und weiter zwischen schwacher,
mittlerer und starker Vorentwisserung unterschieden (Abb.5). Die Drinabstinde gel-
ten fir Nordwestdeutschland mit mittlerem Jahresniederschlag von 700 mm. Fiir je
100 mm mehr bzw. weniger Jahresniederschlag sind diec Drinabstinde um 1 m zu ver-
ringern bzw. zu erweitern. Je michtiger die durchldssige Torfschicht (D > 0,5 m) unter-
halb Drinsohle und je hoher der Holzanteil der Torfe ist, desto mehr darf der Drin-
abstand erweitert werden. Das Ausmaf} der Vorentwisserung kann 6rtlich nach Dauer,
Tiefe und Intensitit geschitzt werden.
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Abb. 5: Drinabstand fiir Nieder- und Hochmoor in Abhingigkeit von Zersctzung des Torfes
und dem Ausmaf} der Vorentwisserung( s. Text).

Fig. 5:  Subdrain spacing for fen and highbog depending on peat humification and dimension
of pre-drainage.
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4.2 Rohrlose Drdanung

Mit einer rohrlosen Drinung, frither auch Maulwurf- oder Erddrinung genannt,
sollen vor allem solche vernifiten Boden entwissert werden, die eine Durchlissigkeit
k¢ < 0,1 m/Tag aufweisen. Dazu zihlen die Moore mit stark zersetzten Torfen (H = 6)
und intensiver Vorentwisserung. Solche Moore weisen alle Eigenschaften eines Stau-
nissebodens auf.

Der Drinabstand rohrloser Drine (Maulwurfdrine, im besonderen auch Frisdrine)
kann nach unseren Erfahrungen im Moor allgemein nach dem Zersetzungsgrad des Tor-
fes bestimmt werden (Abb.5). Die fiir stark zersetzte Torfe (H = 6) angezeigten ge-
ringen Drinabstinde erfordern schon aus wirtschaftlichen Uberlegungen eine Maulwurf-
drianung (vgl. Abschnitt 5.3).

5. Dréanart

Die Drintechnologie hat sich wihrend der letzten beiden Jahrzehnte stark ver-
indert. Gute Erfahrungen stehen neben negativen. Beide sollten kiinftig mehr als bisher
— auch bei Moordrinungen — beriicksichtigt werden.

5.1 Rohrdridnung mit Grabenaushub

Mit den gegenwirtig gebrauchlichen Drinmaschinen werden Grabenaushub, Rohr-
verlegung und Grabenverfiillung weitgehend rationalisiert. Das Sohlgefille kann von
zuverldssigem Maschinenpersonal einwandfrei gesteuert werden. Grofle Drinmaschinen
bendtigen im Moor allerdings iiberbreite Raupen.

Moore mit locker bis fast schwimmend gelagerten Torfen lassen sich
durch Rohrdrinung mit Grabenaushub nicht entwissern. In solchen Torfen wie
auch noch bei ziemlich dicht gelagerten Torfen ist das Verfiillen der Dringriben sehr
schwierig, da sie ithren Querschnitt durch Quellung rasch und stark verengen. Bei man-
gelhafter Driangrabenverfiillung liegen die Drinrohre hohl im Boden, wodurch Kunst-
stoffrohre aufschwimmen konnen oder die Rohrlage gestort werden kann, so durch ein-
sinkende Fahrzeuge oder infolge durchtretender Weidetiere.

5.2 Grabenfreie Rohrdrinung

Dieses Verfahren ist fiir Moordrinungen besonders geeignet (WOBKEN & REICHEL,
1969). Die Rohre werden hierbei ohne Dringrabenaushub und -verfiillung in den Boden
eingezogen, wobei der fiir den Rohrstrang bendtigte Hohlraum durch Anheben eines
Bodenkeiles erzeugt wird. Die bei diesem Verfahren schwierige Kontrolle und Steue-
rung des Rohrgefilles erscheint nunmehr befriedigend geldst. Es sollte trotzdem viel
hiufiger als sonst iiblich kontrolliert werden. Der Zugkraftbedarf ist im Moor beson-
ders gering. Vorerst nur fiir Einzeldrdne zu empfehlen, ist dies Verfahren vor allem fiir
Moorgriinland angebracht, weil die Griinlandnarbe nur wenig geschidigt wird. Fiir die
grabenlose Drinung eigenen sich besonders gewellte PVC-Drinrohre; es sollte auch
moglich sein, vollumfilterte PVC-Wellrohre zu verlegen. Neuerdings kénnen auch Ton-
rohre (Drinomat) grabenlos verlegt werden, ob dies im Moor notwendig und méglich
ist, mufl noch niher gepriift werden.
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5.3 Rohrlose Drianung (Erddrdnung)

In Hoch- und Niedermooren des In- und Auslandes wird mit Erfolg seit langem die
rohrlose Dranung (Maulwurfdrinung) eingesetzt (BADEN & EGGELSMANN, 1961; TitTzE,
1965; ScHoLrz, 1967).

Rohrlose Drinung (Erddrinung) im Moor setzt voraus:
a) Moormichtigkeit = Drintiefe;
b) keine stérenden Hartholzreste oder -horizonte (Kiefer, Eiche), und

¢) Ausfithrung als Einzeldriane mit Lingen < 150 m.

Einem Vorschlag von ScHorz (1967) folgend wird bei der rohrlosen Drinung nach
der Art der Herstellung unterschieden zwischen Maulwurf-Frasdrinung, -Schnittdranung
und -Preffidrinung.

5.3.1 Maulwurf-Frdsdranung

Inder Bundesrepublik Deutsch-
land hat sich seit fast 20 Jahren
die Frasdranung im Moor hervor-
ragend bewihrt (BADER & EGGELS-
MANN, 1961). Sie wurde 1952 erst-
malig von der Torfwerk-Vehne-
moor GmbH entwickelt. Die
Drinfrise kann mit Gefille bei
Tiefen von 0,8—1,6 m rechteckig
geformte Drine mit einem Quer-
schnitt von 20x 15cm (Hohe x
Breite) ziehen (Abb.6). Der her-
ausgefriste Torf wird im Schwert
mittels einer Kette bzw. Schnecke
an die Oberfliche befordert.

Die Drinfrise liuft auf Rau-
pen und weist daher nur einen
sehr geringen Bodendruck auf.

Es wurden in fast zwei Jahr-
zehnten uberschliglich 30 000 km
Frisdrine hergestellt, das ent-
spricht einer gedrinten Moorfliche
von etwa 25000 ha. Diese Drin-
methode hat ihre Bewzhrung im
In- und Ausland lingst bestanden;
wegen ihrer geringen Herstellungs-
Abb. 6: Ausmiindung eines Frisdrines im Moor. kosten von etwa 0,20—0,35 DM/m
wird sie auch kiinftig von Bedeu-
tung bleiben.

Fig. 6:  Outlet of mole milling subdrains in peat.
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Tabelle 3: Dauer der Wirksamkeit rohrloser Maulwurf-Frasdrine im Moor in Abhingigkeit
von der relativen Lagerungsdichte der Torfe

relative Substanz Dauer
Lagerungsdichte Vol. 9/ der Wirksamkeit
dicht >12 > 8 Jahre
zieml. dicht 7,5 —12 5 — 8 Jahre
zieml. locker 5 — 7.4 3 — 5 Jahre
locker 3 — 49 1 — 3 Jahre
fast schwimmend < 3 <1 Jahr

Tabelle 3:  Duration of effectiviness for mole milling subdrains without pipe in relation to
relative peat density.

Die Lebensdauer der Wirksamkeit von Frisdrinen kann nach der relativen Lage-
rungsdichte der Torfe geschitzt werden. Aus den Werten in Tab. 3 ergibt sich zugleich,
dafl bei fast schwimmender bis lockerer Lagerungsdichte der Torfe keine ausreichende
Wirksamkeit der Frisdrine zu erwarten ist. Dies deckt sich mit Beobachtungen in der
Praxis, wonach Frisdrinungen zur Vorentwisserung weicher Moore nur beschrinkt ge-
eignet sind; ggf. sollte zunichst sehr flach gedrint werden (t ~ 0,7 m), um die nachfol-
gende Frisdrine im gesackten und konsolidierten Moor jeweils entsprechend tiefer an-
zusetzen.

5.3.2 Maulwuri-Schnittdranung

In den groflen Niedermoorgebieten der DDR (im Havel und Rhinluch sowie in
Mecklenburg) werden seit mehr als 8 Jahren unverrohrte Maulwurfdriane mit schneiden-
den und pressenden Werkzeugen hergestellt. In den dort bisher weniger lange und inten-
siv entwisserten Mooren betrigt nach ScHorz (1967) die Wirkungsdauer in stark zer-
setzten Niedermoortorfen, vorwiegend in Seggen- und Laubmoostorf, weniger als
3 Jahre. Bei den dortigen Versuchen hat sich weiter gezeigt, dafl geprefite Maulwurf-
drine sich nicht bewihrt haben. Sie verschlammen zu schnell und werden daher in der
DDR nicht mehr empfohlen. Praktische Erfahrungen iiber Maulwurf-Schnittdrine feh-
len in nordwestdeutschen Mooren.

5.3.3 Maulwuri-Prefdranung

Dies ist die ilteste Art der Maulwurfdrinung, bei der mit einem Schwert in der ge-
wiinschten Tiefe ein torpedoférmiger Schleppkegel durch den Boden gezogen wird. We-
gen der federnden Wirkung des Moorbodens mufi der am Schwertmeiflel angehingte
Schleppkegel einen grofleren Durchmesser aufweisen, als er in Mineralbden fiir notwen-
dig erachtet wird (Tab. 4).

Tabelle 4:  Durchmesser des Schleppkegels bei Maulwurf-Prefidrinung in Abhingigkeit von
der Lagerungsdichte der Torfe

relative Lagerungsdichte Substanz Schleppkegel
der Torfe Vol. % ® in cm
dicht >12 8
zieml. dicht 12 — 75 10
zieml. locker 74— 5 12—15
locker 49— 3 (20—30)
fast schwimmend <3 nicht geeignet

Tabelle 4:  Diameter of mole press subdrains in relation to relative peat density.
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Bei lodker bis fast schwimmend gelagerten Torfen ist jedoch die Gefahr der Drinver-
schlimmung sehr grof}, so dafl nur eine sehr kurze Wirksamkeitsdauer (< 1 Jahr) zu
erwarten ist (Tab. 3). In Hoch- und Niedermooren mit ausreichender Vorentwisserung
und damit ausreichend dicht gelagerten Torfen hat sich die Maulwurf-Prefdrinung sehr
gut bewdhrt, so in den USA und der UdSSR, in Polen, Osterreich und anderen moor-
reichen Lindern (BADEN & EGGELsMANN, 1961).

6. Dranrohrarten
6.1 Allgemein

Die Drinrohrarten haben sich wihrend des letzten Jahrzehntes betrichtlich gewan-
delt. Nach einer Umfrage von KunTzE (1969) bei der Drinrohrindustrie der Bundes-
republik Deutschland ergab sich bei einer Produktion von nahezu 80 000 km Drinrohr
je Jahr ein stetig steigender Anteil an PVC-Drinrohren, er diirfte heute 50 %/o erreicht
oder tiberschritten haben.

Die heute in automatisierten Tonrohrwerken hergestellten Drinrohre lassen sich
bei palettiertem Transport vom Werk bis zur Maschine schon ebenso rationell einsetzen
wie endlose PVC-Rohre (MEIMBERG & KowaLD, 1969). Dabei ist das anfangs lings ge-
schlitzte glatte PVC-Drinrohr von dem gewellten und damit flexiblen PVC-Drinrohr
weitgehend verdringt.

Die hydraulischen Versuche von SaxeN & KARGE (1968) haben gezeigt, dafl Ton-
rohre und gewelltes PVC-Rohr (NW 50) in ihrer Abflulleistung sehr dhnlich sind
(Abb. 7). Beide Rohrarten kdnnen im Moor verlegt werden, wozu im einzelnen folgen-
des bemerkt wird.

Rel Abflufleistung verschiedener Dranrohrtypen
(Tonrohr = 100) bei steigendem Gefalle

Rel SAXEN & KARGE 1968
Abfl-Leistung (nach ) 165
158
150~ I
w 50 148
1401 Kunststoffroh” glatt N
130} ///
120 - T
110 - g Kunststoffrohr gewellt NW 50 105
- J ..
100 Tonrohr NW 50 5 10%
90} . 89
80 Kunststoffrohr_glatt NW 40 "
prm——
70 ‘_’/—"/
8037060350205 10 15 20 % Gef
0,05 0,15
Abb. 7: Relativer Abfluf verschiedener Drinrohrarten (Tonrohr = 100) bei steigendem Ge-
fille.

Fig. 7:  Relative run-off of different kind of drain pipes (clny tile drain = 100) by increasing
slope.
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6.2 Tonrohr

Sowohl im Hochmoor als auch im Niedermoor haben sich die in mehr als finf
Jahrzehnten verlegten Tonrohre gut bewidhrt. Dem Verschieben der Rohre in schon
schon ziemlich dicht gelagerten Torfen wurde frither durch dicke Heidekrautpackungen,
spater durch Lattenrost oder Kehllatte erfolgreich begegnet. Das mehrere Jahre lang
verwendete PVC-Unterlegband sichert die Rohrlage zwar weitgehend, es behindert je

Abb. 8: Sicherung der Tonrohrlage im Moor
durch Drinmuffen aus PVC.

Fig. 8:  Bed securing of clay tile drain in peat by
drain socket of PVC.

nach Breite allerdings sehr stark
den Eintritt des Wassers in die
Stofffugen, die bei maschineller
Verlegung ohnehin schon recht eng
sind, wodurch hohe Eintrittswider-
stinde am Drinrohr auftreten
(EGGELSMANN, 1969). Daraufhin
eingeleitete Labor- und Feldver-
suche mit normalen Ton- und Ton-
rillenrohren (KowaLp, 1966) bei
unterschiedlich gestalteten Stof3-
fugen und gelochtem PVC-Unter-
legband miissen in ihrer Wirkung
abgewartet werden.

Fiir die im Moor notwendige
Sicherung der Rohrlage kann auch
die seit einigen Jahren entwickelte
Drinmuffe aus PVC eingesetzt
werden (Ey, 1967). Sie greift beid-
seitig etwa 3 cm iiber das Tonrohr
und verhindert damit ein Verkan-
ten oder Verschieben der Tonroh-
re (Abb. 8). Da im Moor bei sach-
gemdfler Bauausfilhrung allgemein
ein Verschlammen der Rohre nicht
zu befiirchten ist, kann der Filter-
streifen aus geschiumtem Polyure-
than im Moor entfallen. Die je
Drinmuffe verhiltnismifig grofle
Eintritts6ffnung (~ 10 cm?) hat
sich u. W. bisher in Moorb&den
hydraulisch recht giinstig ausge-
wirkt. Weitere Untersuchungen
dazu sind eingeleitet.

6.3 PVC-Drinrohr

Von den PVC-Drinrohren hat sich das gewellte flexible Rohr durchgesetzt, das
gegeniiber dem glatten PVC-Rohr neben einer wesentlich héheren Druckfestigkeit eine
formbestindigere Perforation aufweist. Die guten statischen Eigenschaften des PVC-
Wellrohres sind allerdings geringer als die des Tonrohres.
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Das von der Wasserversorgung und Beregnung her bekannte PE-Rohr, das vor eini-
gen Jahren gelocht versuchsweise auch als Drinrohr verlegt wurde, wird heute nicht
mehr angeboten. Eine sichere Perforation ist beim PE-Rohr nicht gewihrleistet.

Wihrend die im labilen Moorboden zu verlegenden relativ schweren Tonrohre fast
immer gegen Versackung und Verschieben gesichert werden miissen, eriibrigt sich dies
beim spezifisch leichteren PVC-Rohr véllig, worauf auch die Vergleichswerte in Tab. 5
hindeuten.

Tabelle 5: Rohrgewicht und Sohldruck von Tonrohr und PVC-Drinrohr im Verhiltnis zu

Torf
spez. Gewicht Sohldruck
Material g/cm? g/cm?
Tonrohr 1,7 15
PVC-Drianrohr 1,3 3
Torf (nafl) 1,0 1

Tabelle 5:  Specific weight and soilpressure of clay tile drain and plastic drain (PVC) in
relation to peat.

Die Schlitzweite der PVC-Rohre sollte — besonders nach den negativen Erfah-
rungen mit den sehr engen Schlitzen der glatten PVC-Rohre — stets > 0,8 mm ge-
wihlt werden. Im Moor miissen die Schlitzweiten mit abnehmender Zersetzung der
Torfe grofler werden (Tab. 6).

Tabelle 6:  Schlitzweite von PVC-Drinrohr im Moor in Abhingigkeit vom Zersetzungsgrad
des Torfes mit Hinweisen auf ggf. notwendige Drinfilter

Zersetzungszustand Schlitzweite
gem. DIN 4220 in mm Drinfilter
H <4 schwach 1,6 —
H 4 — 6 miflig 1,2 + —
H 7 stark 0,8 +

Tabelle 6:  Slit width of plastic drain in relation to degree of peat humification and reference
to drain pipe filter.

Bei grofler Verockerungsgefahr sollte nach den experimentellen Untersuchungs-
ergebnissen von Kuntze (1968) ggf. auf die Verlegung von PVC-Drinrohr verzichtet
werden, vor allem wenn ein hiufiges Spiilen nicht gewahrleistet erscheint. Neben prak-
tischen Erfahrungen sollte vor allem auch die Verockerungsneigung durch Boden- und
Grundwasseranalysen vorher untersucht werden.

6.4 Filterung

Tonrohre und PVC-Drinrohr sind in Mooren gegeniiber Mineralbéden bei sach-
gemifler Verlegung durch Einschlimmung nur wenig gefihrdet, trotz des im allge-
meinen geringen Rohrgefilles. Die hier bei maschineller Verlegung eingebrachten Filter
sollen vor allem dem zustrémenden Bodenwasser das Einsickern in das Drinrohr er-
leichtern und so die hydraulische Leistung verbessern (WIDMOSER, 1966, 1968).
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Im Moor ist sie im Dringrabenbereich vor allem vom Zersetzungsgrad der Torfe
abhingig. Eine Umfilterung von Tonrohr und PVC-Drinrohr ist daher nur bei stark
zersetzten, vielleicht noch bei miflig zersetzten Torfen notwendig, sie kann bei schwach
zersetzten Torfen dann unterbleiben, wenn er bereits ausreichend vorentwissert ist, d. h.
wenigstens ziemlich locker gelagert ist (Tab. 6).

Eine Filterung sollte stets den ganzen Rohrumfang umfassen (Vollfilter). Dies ist
heute mdglich mittels Filtermatten, welche entweder vorgefertigt das PVC-Wellrohr
umkleiden oder unter und iiber dem Tonrohr sich iiberlappend in den Dringraben von
der Maschine aus mit eingefiihrt werden konnen. Ein volumindser grofiporiger Filter
setzt den Eintrittswiderstand am Rohr stirker herab als ein diinner. Dies ist besonders
bei stark zersetzten Torfen bedeutungsvoll. Es muf} hier erwihnt werden, dafl gegen
Verockerung kein Filter hilft. Im Gegenteil, gerade synthetische Filter-
stoffe konnen rasch durch Eisenocker verklebt und damit unwirksam werden. Bei Ver-
ockerungsgefahr sollte, wenn bodenbedingt ein Drinfilter notwendig ist (z. B. im flach-
grindigen Niedermoor), ein abbaufihiger organischer Filter gewihlt werden.

7. SchluSbemerkung

Drinungen werden auch im Moor nur noch maschinell ausgefiihrt. Da sie als Me-
liorationsmafinahme lange wirksam bleiben sollen, kann der Auftraggeber verlangen,
dafl sich Unternehmer und Bauleitung auf die besonderen Verhiltnisse im Moor ent-
sprechend einstellen.

Da unsere Moore, besonders die schon lange genutzten, im weiteren Sinne zu den
Nafibéden (Grund- und Stauwassereinflufl) gerechnet werden miissen, sollte mehr als
bisher von der grabenfreien Rohrdrinung, in stark zersetzten Torfen auch von

der rohrlosen Drinung (Erddrinung) Gebrauch gemacht werden (EGGELSMANN,
1969).

Die grabenfreie Rohrdrinung verlangt eine dauernde Bauiiberwachung und
hiufigere Kontrolle als Drinungen mit Grabenaushub. Dabei sollte das Gefille
durch Sondierung + Nivellierung stichprobenweise oft im engen Abstand gepriift wer-
den. Ebenso sollte der Drianrohrverbrauch iiberwacht werden.

Das friiher in Hoch- und Niedermooren gebriuchliche Ein- und Riickstauverfahren
u. a. mittels Drinstauventilen ist lingst iiberholt. Es bringt, wie UnpeEN (1970) nachge-
wiesen hat, in unserem Klima keinen nennenswerten Nutzen, sondern eher Nachteile.
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