
Vereinfachte Drtinversuche in Schleswig-Holstein

Von H. Baumann und G. Manni)

Abstract

Generally the remits of drainage experiments whid, were laid owt in order to investigate
tbe effect of tile drginage on nat*ral conditions did not satisfy. The aptbors are describing drain

experiments *sing tile and plastic pipes whkh allow to consider bydroiogical differences in the

Lrea concerned when evalwating the ·reswits. Preliminary results 09 an experiment on d silty-

sandy marsh-soil mbere the drams aye usually rapidly filled witb silty material are described

in detail.

Inhalt

1. Beispiel einer nicht auswertbaren Anlage im Alrmordnengebiet
2. Ein vereinfachter Drinversuch zur Einschlimmungsfrage

a) Die Drineinschlimmung
b) Die Drinausspalung
c) Der Abfid

3. Zusammenfassung
4. Sdiriftenverzeichnis

Zur Probleniatik der Drinversuche hat BELLIN (1, 2) die Pline und Ergebnisse von 19

im In- und Ausland angelegten Driinversuchen kritisch untersucht. Er leiret daraus SchluE-

folgerungen fur die Gestaltung eines repr sentativen Drinversuches ab, die er in der zweiten

Arbeit zusammenfaBt. Die Gesichtspunkte sind so wichrig, daE sie hier wenigstens stichwort-

artig wiederholt werden sollen: „Griindliches Literaturstudium, Festlegung der Fragestellung
und Auswertung vor Antage des Versuctis, mligliche Vermeidung von Fehlerquellen, geringe
Zahl der Versuchsglieder, sorgf ltige Wahl der Versuchsfliche, mehrfache Wiederholungen der

Versuchsglieder, zuverl ssige Begrenzung des Einzugsgebietes, mehrjihrige Dauer, zuverlassige

Messungen, Auswertung nach festgelegren Richtlinien." Wir stimmen den Forderungen, die

damit erhoben werden, in vollem Umfange zu, wenn wir auch mit der Anlage vereinfachter

Driinversuche nur beschrinkte Ziele verfolgen. Wir verzichten bei ihnen nimlich zundchst auf

die Frage nach dem EinfluE der Drinversuchsvarianten auf den landwirtschaftlichen Ertrag
und beobachten auf verschiedenen Standorten durch Grundwasser- und AbfluBmessungen ledig
lich vergleichend die Funktion der Prlifnummern.

In letzter Zeit ist wiederhott auch iiber vereinfachte Drlinversuche bericlitet worden (3,5,

6, 7, 8, 10). Gerade bei ihnen glaubte man hitufig auf Wiederholungen der Prafnummern

verzichten zu kdnnen. Die aus den Versuchen gezogenen SchluBfolgerungen werden daher als

nicht gesidlert und nicht reprisentativ bezeichnet (2,5). Wenn wir die Drinfunktion und

-wirkung unter verschiedenen Standortbedingungen prafen wollen, sind aber zatilreiche Feld-

versuche erfordertich. Darin sind sich wohl alle einig, die einen Einblick in die Fragen der

Drinung gewoniien haben. Immer wieder ist diese Forderung, z. B. schon von FAUSER, SCHROE-

DER und RAMSER, el*oben worden.

Beschreibung und Darstellung der ersten Ergebnisse vereinfachter Driinversuche in Schles-

wig-Holsrein erfolgen hier melir zu dem Zweck, iiber ihre Anlage und ihren Aussagewert zu

berichten als ubertragbare Versuchsergebnisse bekanntzugeben. Die in den Versuchen benutzten

Rohrarten sind z. T. nicht mehr am Markt, die Laufzeit der Versuche ist noch nicht ausreichend,

1) Aus dem Institut fur Wasserwirtschaft und Meliorationswesen der Universitit Kiel,
Direktor: Prof. Dr. H. BAuMANN.
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um endgultige Aussagen zu machen. Nur uber die Anlage zu berichten, erscheint andererseits
wenig sinnvoll, denn die Anlage kann sich nur aus der Erzielung signifikanter Ergebnisse
reclitfertigen.

Bei der Anlage der zehn bisher laufenden Versuche haben wir, soweit sie von uns selbst
angelegt wurden, drei Grunds*tze befolgr:
1. Alle Stringe munden einzeln in Grdben oder zu dreien in Schliditen aus, damit von jedem

Strang der Abfluti gemessen werden kann.
2. Die Priifnummern treten in 2- bis 5facher Wiederholung auf.
3. Jeder Versuch dient nur der Prufung einer Versuchsfrage.

Den ersten halren wir fiir erforderlich, um eine muglichst vollst ndige Obersictit uber die
hydrologischen Verhhlnisse des ganzen Versuches zu bekommen, die nach unseren Erfahrungen
nicht mehr zu gewinnen ist, wenn Versuchsstr nge zu kleinen Gruppen von drei und mehr

,•Idwpo

_ __ 6-5 Grundwassergleichen vom 25.5.65 .,F registrierende AbfluDmeBstelle

• Grundwesser-Me stelle @ Regenschreiber

Abb. 1. Versuchsanlage Norderheistedr, Lageplan mit Grundwassergleidien vom 25. Mai 1965

Stringen zusammengefafit werden. Wiederholungen sind unbedingt erforderlich, um alle Ergeb-
nisse statistisch verrechnen zu k6nnen. Beschrinkung der Prufnummern ist eine Forderung, die
sich schon friiher aus den Erfahrungen mit Drdnversuchen als notwendig ergeben hat.

1. Beispiel einer nicht auswertbaren Antage im Altmorinengebiet
Die Notwendiglieit, eine Obersicht uber die hydrologischen Verhdltnisse zu bekommen,

geht aus der uns von der Praxis ubergebenen Anlage in Norderheistedt (Dithmarschen ) hervor

(Abb. 1). Die sieben rund 1 ha groilen Abteilungen, deren jeweils 17 bis 20 Sauger iiber
ungeschlitzte Kunststoffsammler in MeBschilichte ( 0 0,8 m) geleitet werden, liegen auf einem
zur Flieigrichtung des verrohrten Vorfluters schr gen Hang mit ca. 2 0/0 Gefille. Tonrotire
(0 5 cm) werden mit ummantelten (0) und unummantelten glatten (PVC) und gerillten
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(PVC -) PVC-Rohren sowie Polydrhylenroken (PE) von AW 40 verglichen. Die Abbildung

zeigt die Grundwassergleichen vom 25. Mai 1965 bei mittlerem Stand des Grundwassers

(1,0 - 1,3 m u. Fl.), Flie£richtung und Gefdlle entsprechen etwa der Neigung des Hanges.
Von Abteilung 1 zu Abteilung 7 nimmt unter diesen Umst nden der grundwasserbedingte
AbfluE nach unten so s ark zu, dafi gegebenenfalls vorhandene Einwirkungen der Rohrarten

und der Filter dadurch 1,6llig uberdeckt werden.

Der Bodentyp wurde auf der im Altmor nengeliinde gelegenen Fliche als Gleypodsol
angesprochen. Einzelheiten des Profils zeigt die Abbildung 2. In der tieferen Gelhndelage wird

die Humusauflage m chriger und der Gr-Horizont beginnt bei 60 cm unter Flur. Auf der hi her
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Abb. 2. Der Bodenaufbau in der h6heren (Profil A) und in der zieferen GelSndelage (Profit B) auf dem

Versuchsfeld Norderlieistedt

gelegenen Fliche steht er bei 90 cm an. Ein Horizont Init starkem Stauvermt;gen (Kf -

1· 10-5,3. 101) wurde in beiden Pro len in einer Tiefe von 9-10 dm nachgewiesen. Die

Versuchsfiliche beginnt kurz unterhalb einer H6he, auf der ein Weg vertiuft, und endet in der

vom verrohrten Vorfluter durchflossenen Senke.

Die Tabelle 1 enthilt die aus Pegelaufzeichnungen ermittelten Abflusse in 63 Tagen des

Winters 1964/65, an denen die drei hier ausgewerteten Pegel absolut einwandfrei geschrieben
haben. Als Einzugsgebiet wurde nur die gedr nte Fl che zugrunde gelegt, was vom Gelinde

her muglich ersclieint. Von der oberen der drei in der Mitte des Feldes gelegenen Abteilungen
3, 4, 5 flielit in den 63 Mefitagen rund 260/0 weniger Wasser ab als von der unteren. Die

geldndebedingten Unterschiede treten klar liervor, Unterschiede zwischen den Rohrarten sind

nicht zu erfassen, Dieses in einem nur lurzen Beobachtungszeitraum ermittelte Ergebnis wird

durch eine Auswertung von 39 Handmessungen in der Zeit von Mai 1964 bis April 1965

bestitigt. Die an den Abteitungen 3,4 und 5 gezeigre Tendenz wiederholt sich fur alle 7 Ab-

teilungen (Tab. 2). Die geldndebedingren Unterschiede scheinen bei niedrigen und mittleren

Abflussen (q < 0,1; 0,1 - 0,21/s ha) wesentlich stirker zu sein als bei hohen. Die unteren

Abteilungen laufen stirker nach. Bei den liohen Abllussen (q > 0,21/s ha) sind keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen den Abteilungen vorhanden. Die Zahl der Messungen ist immer

noch gering. Wir haben aber nach dem Friihjahr 1965 das Beobachrungsprogramm dieser kaum

auswertbaren Anlage eingeschrK:nkt und beobachten nur noch die Abflusse der Abteilungen 1

(PVC) und 4 (Ton) durch Schreibgerite.
Die Pegelaufzeichnungen des Abflusses dieser beiden Abteilungen wurden ausgewerter, um

zu prafen, in welchem Verhbltnis die aus Pegelaufzeicinungen gewonnenen Werte zu den sich

aus Handmessungen ergebenden stehen (Tab. 3). Die wachentliche Summe des Abflusses wurde

durch Planimetrierung der Schreibkurven ermittelt und der MiEtelwert der 26 Wochen auf die
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Tabelle 1

Lfd.
Nr.

AbfluBsummen von 3 benachbarten Drinabteilungen
Versuchsfeld Norderheistedt

Me£periode

1.12.

9.12.

16.12.
1. 1.

12. 1.

19. 1.

1. 2.

2. 12. 64
11. 12. 64

23. 12. 64
8. 1.65

15. 1.65
30. 1.65
26. 2.65

gesamt

Dr nabfluB in m8/ha
Abreilung 5 Abreilung 4 Abteilung 3

ge PVC -o Ton PE

28,4
49,3
81,2

207,7
72,4

160,6
243,7

63 843,3

Tabelic 2

40,0
48,8

126,0
158,8
59,0

100,3
199,1

Mittlerer DrKnab£luil aus benachbarten Drinabteilungen
Versuchsfeld Norderheistedt

Handmessungen: 1.5. 1964-30. 4. 1965

Dr§nabteilung

Nr Rohrart

1 PVC, glatt, ungefiltert
2 PVC, gewellt, ungefiltert
3 PE, ungefiltert
4 Ton, ungefiltert
5 PVC, gewellt, gefiltert
6 PVC, glatt, gefiltert
7 PE, gefiltert

im Mittel

H6he
am

Auslauf
m+NN

6,68
6,09
5,56
5,06
4,72
4,26
3,72

<0,1 1/6 ha

(20 Messungen)

1/sha •/,

0,026
0,042
0,043
0,061
0,045
0,063
0,071

51,8
83,8
85,8

121,7
89,7

125,6
141,6

Tabelle 3

Mitrlerer DidnabfluE
0,1-0.21/s ha

(9 Messungen)
1/sha %

0,121
0,130
0,150
0,167
0,159
0,192
0,183

76,8
82,6
95,3

106,1
101,0
122,0
116,2

14,8
10,8

106,4
182,0
67,3
88,6

152,8

>0,21/sha

(10 Messungen)

1/sha '/0

0,259
0,297
0,316
0,268
0,271
0,300
0,283

90,9
104,3
110,9
94,1
95,1

105,3
99,4

Mittlerer Driinal,fluB aus zwei Drinabreitungen bei unterschiedlicher Hiu gleit der Messungen

Art der Messung

Versudisfeld Norderheisredt

(Mehperiode 1. 2.-30.4. 1966 und 1. 10. 31. 12. 1966)

1 Handmessung in 2 Wochen
1 Handmessung je Woche
2 Handmessungen je Woche
3 Handmessungen je Woche
1 Handmessung je Tag

Planimetrierung

Anzahl
der

Werte

13

26
52

77
181

Abteitung 1

(PVC)
1/sha 0/0

0,138
0,128
0,134
0,129
0,134

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

Mittlerer DrinabfluB
Abteilung 4

(Ton)
1/s lia %

0,164
0,172
0,176
0,166
0,147

118,8
134,4
131,3
128,7
129,9

Differenz

1/s ha Signifikanz*)

0,026
0,044
0,042
0,037
0,040

keine S.
P = 0,01
P = 0,01
P - 0,01
P = 0,01

*) Nach WILcoxoN-Test fur Paardifferenzen (11).

Ta

1 2
2 3
3 8
4 8
5 4
6 12
7 26

732,0 622,7

0,050 100,0 0,157 100,0 0,285 100,0

26 0,128 100,0 0,167 130,5 0,039 P - 0,01
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Flaclie bezogen. Es ergab sich ein Wert von 0,128 1/s ha fur Abteilung 1 und 0,167 1/s lia fur die

Abteilung 4. Der Unterschied von 0,039 1/s lia ist hochsignifikant. Aus den beiden Schreib-

kurven wurden sodann verschieden h ufg jeweils zum genau gleichen Termin Einzelwerte ent-

nommen und die so entstehenden Zahlenkollektive in Tabelle 3 einander gegenubergestellt und

statistisch miteinander verglichen.
Es ist eine fur die Anlage vereinfachter, in der Praxis angelegter Drinversuche entschei-

dende Frage, ob man mit Handmessungen kennzeidinende Werte des Drinabflusses bekommt,
oder ob das nur uber teclinisch wesentlich aufwendigere, registrierende Me£apparaturen m6glich
ist. Es wird gegen die Einzelmessungen eingewandt (1), daB der Gang des Abflusses, besonders

die Spitzenab lisse, nicht erfalit werden. Zu diesem Zweck in es erforderlich, auf jedem, auch

auf vereinfachten Drinversudisfeldern mindestens ein Abfluischreibgerat aufzustellen, um den

Gang des Abflusses in seiner Bezieliung zu den Niederschl :gen, zum Grundwasserstand und

zum Boden als eine Art Standortfaktor zur Hand zu haben. Die Erfullung der Forderung, den

AbbuB jedes einzelnen Drins zu registrieren, wurde die Anlage und Betreuung zahlreicher

Drinversuche unmi glich machen. Es muB also untersucht werden, weldlen Wert w8chentliclle

AbiluBmessungen haben, die ann hernd zu gleicher Zeit vergleichend an mehreren Prlifnum-

mern durchgefuhrt werden.

Die Tabelle 3 zeigt zunicbst wieder, dati aus den beiden Abteilungen 1 und 4 sehr unter-

schiedliche Wassermengen ab lieBen, weiter aber, daB unter den beschriebenen Verli&1tnissen

die Wodienmessungen dhnliche oder gleiche Werte liefern, wie die durch Planimetrierung der

Pegelbagen ermittelten. Aus der tiefer gelegenen Abteilung 4 laufen in den 26 Wochen im

Fruhjahr und Herbst 1966 30 0/0 mehr ab als aus der  her gelegenen Aliteilung 1. Es ergibt
sich, daB die Differenz zwischen den Abteilungen immer statistisch signifikant ist, ganz gleich,
ob von den AbfluBkurven oder von den Handmessungen ausgegangen wird. Wenn eine Hand-

messung in zwei Wochen vorgenommen wird, ist in diesem Fall keine Sicherung mehr gegeben.
Die Relativzahlen bei 1,2,3 und 7 Handmessungen je Woche, die aus den Schreibkurven

simuliert wurden, schwanken zwischen 128,7 und 134,4 04. Sehr geringe, innerhalb der Fehler-

grenze liegende Unterschiede sind bei verschiedener Hdufigkeit der Messungen, abgesehen von

den 14t gigen Wei·ten, vorhanden. Diese geringen Unterschiede sind fur die Beurreilung der

Verhiltnisse unseres Erachtens nicht das Wichtige. Es kommt fiir die Aussagen uber einen

vereinfachten Dr nversuch entscheidend darauf an, ob signifikante Unterschiede zwischen

Abteitungen bzw. Priifnummern bestehen oder nicht. In diesem Falle sind sie mit w6chentlichen

Handmessungen ebenso gut zu erfassell wie mit Schreibpegeln. Entstellende Fehler, die dadurch

auftreten kdnnten, daB die Abflulispitzen der beiden Abteilungen unterschiedlich liegen, oder

daB die Abflutikurven wesentlich unterschiedliche Formen haben, sind in unserem Falle nicht

vorhanden. Das best tigen ubrigens auch die Schreibkurven. Die Spitzenabflusse halten auBer-

dem nur Stunden an. Die Hauptwassermengen bringen sie nicht. Die groBen Unterschiede

zwischen den Abreilungen Zeigen jedoch deutlich, daB an dem Morinenhang bei recht Whnlicher

Lage des Stauhorizontes die naturlichen hydrologischen Unterschiede so stark sind, daB, abgese-
hen von dem Fehlen von Wiederholungen, eine solche Anlage nicht geeignet erscheint, feinere

Unterschiede zwischen Rohrarten aufzudecken.

Der Versuch ist ein sehr kennzeichnendes Beispiel dafiir, wie stark unterschiedliche hydro-
logische Verh ltnisse den DrinabfluE beeinflussen. Die B18cke, die die einzelnen Prufnummern

enthalten, massen so gelegt werden, dah sie nicht nur unter ihnlichen Bodenverhwltnissen,
sondern auch unter Whnlichen hydrologischen Verh31tnissen zu liegen kommen. Einer Anlage in

einem solchen Gelb:nde mubten etwa einj*hrige Beobachtungen des oberfitchennahen Grund-

wassers voraufgehen, und die Blacke wahrscheinlich entlang den Grundwassergleichen angelegr
werden. Praktischer w*re im Altmor*nengebiet allerdings eine Anlage auf der Wasserscheide.
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Aber auch dort w ren hydrologische Voruntersuchungen ratsam. Im ubrigen muE man fur die

Versuchsfi che aus Grundwasserbeobachtungen und dem AbfluE den SchluB ziehen, daB im

vorliegenden Falle trotz Ehnlicher Bodenverhb:ltnisse der Hang in seinen oberen Teilen mit
wesendich weiteren Drinabstiinden hitte gedrint werden kbnnen als im unteren Teil.
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2. Ein vereinfachter Drinversuch zur Einschlimmungsfrage

a) Die Drineinschlimmung

In den meisten Fillen sind es Einzelfldchen von wenigen Hektar Gr6£e, die fur die Anlage
von vereinfachten Dr nversuchen zur Verfiigung stehen. Ein Beispiel fur die Gestaltung der

Driinung zur Beantwortung einer speziellen Versuchsfrage ist der Versuch in Meldorf (Abb. 3).
Er wurde zuniichst mit dem einzigen Ziel angelegt, die Bodeneinschlimmung in verschiedenen

Rohrarten vergleichend zu beobachten,

KorngroBen- Boden- Kf-Wert
Wir wihlten hierflir einen leichten See-

verteilung aufbau cm/s marschboden in ebener Lage, der

cm <21 2-60 u >60,u nach langjp:hrigen Erfahrungen alle 8 bis

2  ,, =.-f 3-10-4
ri    \ ,-\ 2· 10-4 12 Jahre eme neue Driinung mit Ton-

\  ·AL,·.I 3-10-3 rohren erforderre, weil sie mit Boden··

40-*i
\: \ 2·10-3

1
3-10-3

material gefullt waren. Die Abbildung 4

 
- . 2·10-3 zeigt die Textur- und Profilansprache so.-

60 -3 ,. 6.-.1 ·< 1·10-2 wie die gute Durchldssigkeit des Bodens

80-%'
' \ 3·10-3

: i :·
e/'..

1·10-3 bis 125 cm Tiefe. Das Grundwasser steht
3·10-3

1 00 3 /7
nur im Winter liingere Zeit oberhalb der

3-10-3 Drintiefe. Der Abfall des Grundwasser-
1 2C- '\ <

/
\:

\ spiegels in Trockeii- oder Frostperioden
140-. i. \ 3 ·

.
2 ·

setzt sich auch unterhalb der Drintiefe

, 60 -fi. )2539. I :
fort, so dati der Spiegel im Sommer\X - >. Er, '.'

\-

180 -48) · etwa 1 m unterhalb Drintiefe, d. h. bei

i..:il:,tri + 0,50 m 1\IN steht. Dabei flieBI das
200,

0 20 40 60 80 100%
Grundwasser schriig zum Hauptvorfluter,
dessen Sohle bei + 0,30 m NAT liegt. Bei

Abb. 4. Bodenaufbau Versuchsfeld Metdorf hohen Grundwasserstinden indert sich

die FlieBrichtung. Es steht dann im sud-

lichen Teil h8her als in der Mitte des Feldes. Trowdem hilt der Besitzer die Drinung der Fliche

fur unbedingt erforderlich. Erst mit Einrichrung des Versuchs wurde eine Einebnung der Griip-

penbeete vorgenommen.
Die Messungen der Eintrittsbffnungen an den aufgegrabenen Rohren haben fur das glatte

PVC-Rohr 14,5 cm2 je tfdm, fur das Poly thylenrohr 13,4 cme je Ifdm und fur das PVC-

Rillenrohr 5,7 cme je tfdm ergeben. Die rechreckigen Offnungen befinden sich bei letzteren auf

den Scheiteln der Rillen. Fur die Ummantelung bzw. Uberdeckung wurde einheitlich das Mefi-

filter verwandt. Die verschiedenen Rohrarten wurden einzeln nebeneinander gelegt und die

5 Wiederholungen zufillig verteilt. Der Versuch wurde von einer sehr gut eingefuhrten Hand-

kolonne gelegt, das Gefhlle jedes einzelnen Stranges auf Genauigkeit uberpruft.
Aus den Stringen wurden in den Frulijahren 1965 und 1966 jeweils Sticliproben von

33 cm Linge, insgesamt 68, ausgegraben, der Inhalt ausgewaschea, getrocknet und gewogen. Im

Fruhjahr 1966 wurde auch die Textur des eingeschlimmten Materials bestimmt. Die wichtigsten
Ergebnisse der Einschlimmung sind in der Tabelle 4 angegeben.

Bei Gegeniiberstellung der 6,5-cm-Tonrohre mit den Kunststoffrohren (NW 40) ergibt
sich nach 2 Versuchsjahren ein Verhiltnis der Einspulmenge von 100 : 10. Das 5-cm-Tonrohr

verhilt sich wesentlich ganstiger. Das durfte aber, wenn iiberhaupt, nur zum Teil auf den ge-

ringeren Rohrdurchmesser zurtickzuflihren sein. Ohne daB wir es an den aufgegrabenen Rohren

genau nachweisen k8nnen, scheinen die Schnittfldchen der verwendeten 5-cm-Rohre wesentlich
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ebener als die der 6,5-cm-Rolire zu seiii, wenn deren Malle auch innerhalb der Norm aus-

reichen.

Aus entsprechenden Beobaclitungen wissen wir, daB die Einschip:mmung in Modellversuchen

naheliegenderweise mit der Sdilitzgri;Be meist zonimmt. Es war daher zu erwarten, daB in

Tonrohren mit ihrer unbekannten GrdKe der einzelnen Eintritts6ffnung und bei 2 mni zu

l ssiger mittlerer Abweichung der Schnittflichen von der Ebene am meisten eingeschldmmt wird.

4.:9..

Abb. 5. Unterschiedliche Einschlimmung in Tonrohren

Die Abbildung 5 zeigt die extrem unterschiedliche Fiillung der Tonrohre. Wir miissen anneh-

men, daB grofie Materialmengen in diese Rohre durch einzelne Eintritts8ffnungen eingesdildmmt
werden, die ubergro£ sind, und offensichtlidi waren bei den 6,5-cm-Rohren wesentlich mehr

derartige abergroBe Offnungen vorhanden ala bei den 5-cm-Rohren. Ahnliche Beobachtungen
(7,9) unterstutzen diese Annahme. Flir den gro£en Streuungsbereich der Einschlimmungswerte
bei den Tonrohren ist es auch bezeictinend, daE die Filterwirkung, die durch Bedecken der

Tonrohre mit Glaswollfilter entstand, nur im ersten Jabr eine gesicherte Difierenz zu den be-

deckren Tonrohren ergab. Der im zweiten Jahr ermittelte Unterschied von rund 100 g/0,33 m

war nicht mehr signifikant.
Die Wirkung der Vollummantelung, die lediglich bei Kunststoffrohren angewandt wurde,

war recht eindrucksvoll. Bei den geringen Einspulmengen des ersten Jahres war sie zwar auch

nicht gesichert, im zweiten Jahr stellten sich aber deutliche Differenzen heraus. Besonders beim

glatten R.ohr wurde eine starke Wirkung der Vollummantelung erreicht (70/0). Beim geweiken
Rohr war sie wesentlich geringer (51 0/0). Im ersten Fall wurden nur 9 g/0,33 m bei gefiltert
gegeniiber 124 g/0,33 m bei ungefiltert im Mittel der entnommenen Proben gefunden.

Vermutlich wegen der grilileren Summe der Eintritts fnung ist die eingeschlimmte Boden-

menge im glatten PVC-Rohr, wenn auch niclit verhiltnisgleich, gr8Ber als im gewellten Rohr

(124 g : 75 g). Umgekehrte Ergebnisse liefern die gefilterten Rohre (9 g : 38 g). Zwei Grunde

k men an dieser Erscheinung beteiligt sein:

1. kann mit BRINK und JONSSON (4) angenommen werden, daB Bodenmaterial aus glatten
Rohren leiditer ausgespiilt wird. Dah das auch bei mls der Fall ist, zeigr die Tabelle 6. Auf

sie kommen wir sptter zuriick;
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Abb. 6. Der Drinab uB unterschiedlicher Robrarten auf dem Versudisfeld Meldorf (23 Handmessungen
Dezember 1964-April 1966)

2. mull die geringe Einschldmmenge beim vollummantelten, glatten Rohr unserer Beobachtung
nach darauf zuruckgefulirt werden, daE das Glaswollfilter unter Bodendruck hier wesentlich
fester an der aulteren Rohrwand anliegt als beim gewellten Rohr. Dadurch wird offenbar

eine stdrkere Filterwirkung erzielt, andererseits aber auch der AbfluB beeintrichtigt (siehe
Abb. 6).

Erst langjdhrige Beobachtungen werden endgultige Schiusse auf die Eignung der Rohrart

fiir diesen Standort zulassen. Die bisher gewonnenen Zablen lassen aber deutlich erkennen, daB
es gelingen wird, die gestellte Versudisfrage mit der Anlage zu beantworten.
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Die Vollummantelung wirkt sich deutlich auf die Zusammensetzung des eingeschlimmten
Materials aus (Tab. 5). Der in die Tonrohre eingespulte Boden unterscheidet sich beziiglich des

Tonanteiles (10 %) nicht wesentlich von dem Boden selbst (siehe Abb. 4), ganz gleich, ob die

Tonrohre eine Filterauflage haben oder nicht. Der Schluffanteil (2-60 B) ist allerdings ver-

st:irkt, der Sandanteil gegeniiber dem gewadisenen Boden reduziert. Durch die Vollfilter ver-

tndert sich die Zusammensetzung des in die Kunststoffrohre eingeschldmmten Bodens ganz we-

sentlich. Der Tonanteil steigt auf aber 40 0/0 an, der Sandanteil gelit bis auf ganz geringe An-

teile zurtick.

Der Versuch bestditigt die hdufig gedutterte Meinung nicht, da£ die Einschlimmung im

ersten Jahr am stdrksten ist. Wahrscheintich waren es die starken Herbstregen 1965, die die

Einschlimmung gegenuber dem ersten Jahr bei Tonrohren vervierfacht und bei den Kunststoff-

rohren verachtfacht haben.

Ton

Schluff

Sand

Lfd.
Nr.

Tabelle 5

Eingeschlimmte Bodenfraktionen in Drdnrohren
Versuchsfeld Metdorf

Bodenfraktion
(Anteile in Gew. '/•)

<2F
fein u. mittel 2-20 B

grob 20-60 F
>60F

Tonrohre

normal

0 6,5 cm

un- Filter

gefiltert uberdeckt

9,9
10,8
59,6
19,7

9,2
11,7
51,9
27,2

Kunststoffrobre

glatt (PVC)
0 4,0 cm

gewellr (PVC)
0 4,0 cm

un- un-

gefittert gefiltertgefiltert gefiltert

11,1
10,1
47,7
31,1

40,4
20,4
31,7
7,5

Tabelle 6

Die mittlere Bodenausspulung aus Drinrohren
Versudsfeld Meldorf

Me£periode: 1.6. 1964-15. 3. 1965 und 16. 12. 1965-11. 5. 1966

Drinrolirvariante

1 PE, ungefiltert
2 PE, vollgefiltert
3 PVC, glatr, ungefiltert
4 PVC, glaw, Filter uberdeckt
5 PVC, glatr, voligefiltert
6 PVC, gewellt, ungefiltert
7 PVC, gewellt, vollgefilterr
8 Ton, 0 5,0 cm, ungefiltert
9 Ton, 0 6,5 cm, ungefiltert

10 Ton, 0 6,5 cm, Filter uberdeckr

18,1
8,1

53,6
20,2

Ausgespiitte Bodenmenge

39,3
21,9

130,5
75,9
30,2
46,5
8,2

107,1
310,1
231,8

b) Die Drinausspulung

12,7
7,1

42,1
24,5
9,7
15,0
2,7

34,5
100,0
74,7

44,3
28,9
20,4
6,4

Die Ergebnisse der Draneinschlammung spiegeln sich in den Beobachtungen der Ausspii-
lung aus den mit J = 0,3 0/o verlegten Dr ns wider (Tab. 6). Die Bodenmengen, die wir hier

in 2 Winterperioden erfafit haben, sind gegenuber den eingespiilten Mengen sehr gering. Nach-

dem in AbfluBmelikisten Sandausspiilungen beobachtet wurden, liaben wir auf die Drinaus-

13ufe 50 cin lange Perlonbeurel gebunden, die unmittelbar unter der Verbindung mit den Roh-
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ren mehrere groBe Offnungen von 0,5 cm Durchmesser hatten, aus denen das Wasser unter Zu-

rucklassung von Bodenmaterial uberlief. Wir konnten mit einer solchen Einrichtung wohi vor-

wiegend nur Sand auffangen. Die so gewonnenen Werte standen aber schon nach dem ersten

Winter 1964/65 in so guter Beziehung zu den Werren der EinschlK:mmung, daf wir die Beutel
im Winter 1965/66 wieder angebracht haben. Auch hier liegen die Werte bei den 6,5-cm-Ton-
rohren auBerordentlich hoch. Durch die Oberdeckung mit Glaswollfilter werden sie reduziert.
Die Ausspulmenge ist hier bei glatten Kunststoffrohien rund 3mal so groB wie bei den gewellten
Rohren. Fur sich allein gewertet sind die Ermittlungen nicht beweiskriftig, als Stutze fur die
Ermittlung der Einspulmengen sind sie aber wohl nicht wertlos.

c) Der AbfluB

Bei fast allen Vorschidgen fur die Einrichtung von Drdnversuchsfeldern wird darauf hin-

gewiesen, dati es erforderlich sei, die Versuchsabteilungen oder Str nge durch gleichartig verlegre
Stringe abzuschirmen. Far vereinfachte Drinversuche werden sogar oft gr8Bere, unterschiedlich

DrinabfluB

q in 1/sha

Tabelle 7

Gruppierung der Drinrohrarten nach der mittleren DrKnabfluEspende
Versuchsfeld Meldorf

23 Handmessungen Dez. 1964-Apr. 1966

schwach
< 0,140

Ton 5,0
PE
PEo
PVC o

mittel

0,140-0,170

% vom Gesamrmittel

74 Ton 6,5
84 PVC -
81 PVC
89 PVC-

Die Differenzen zwischen den Gruppen sind statistisch signifikant!

97

100
100

105

stark
> 0,170

Ton 6,5.
pvc- O

130

139

gedr inte Fliichen, meist dann aber ohne Wiederholung, nebeneinandergestellt, wie es ja auch in

der Anlage Norderheistedt geschehen ist. Fur exaktere Versuche werden 3-5 gleichartige
Stringe gefordert, von denen der oder die mittelsten als Versuchsstringe angesehen werden. Wir
haben Versuche mit 1,2 und 3 gleichartigen Stringen angelegt. Beim Meldorfer Versuch konnte

jeder Strang eine andere Form liaben, weil es zuntchst nur um die Ermittlung der Einschliim-

mung ging. Es erwies sich nun aber, daB auch bei den wenigen m6glichen Abflulimessungen vom

Dezember 1964 bis April 1966 trotz grolier Streuungen der Einzelwerte signifikaiite Unter-
schiede zwischen den einzelnen Rohrarten auftraten.

Die Arten mit den jeweils Whnlichen Ab uBverlialten sind in der Tabelle 7 aufgefuhrt. Iii

der Abbildung 6 sind, wie in Tabelle 7, die vergleichenden Abflufmengen in 0/0 des Gesamt-

mittels der 1150 Messungen (0,15 1/s ha) ausgedruckt dargestellt worden. Zuslizlich ist aber das

AbfluEverlialten bei 5 verschiedenen Abflu£intenskb:ten (q < 0,05 bis > 0,30 1/s ha) aufgezeich-
net, um zu priifen, ob die Werte bei starken und schwachen Abflussen sich i:hnlich verhaken wie

die Gesamimittel. Grundshtzlich ist das der Fall. Erst in tbngeren Beobachtungsperioden Icann

sicli erweisen, ob der relativ geringe AbfluB bei Werten q > 0,30 1/s ha bei den filteruberdeck-

ten Tonrohren oder der relativ starke AbfluE bei 5-cm-Tonrohien bei gleicher AbfJuB-
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intensitdt signifikant sind. Im allgemeinen sind offenbar in diesem Versuch die Rangordnungen
bei hohen Abflussen nicht nennenswert andere als bei niedrigen Abflussen.

Wie bei dem Versuch Norderheistedt haben wir auch im Metdorfer Versuch mit seinen sellr

unruhigen Gang und dem hdufigen Versiegen des Abflusses die Wochensummen durch Plani-

metrieren der Ganglinie aus den Schreibpegeln bei DrinausfluE 4 und 13 ermittelt. Diesen

Ganglinien wurden wie beim Versuch Norderheistedt (S. 46) in unterschiedlichen Abstiinden

Einzelwerte als Stichproben zur Charakterisierung des Abfluiverhaltens entnommen. Die beste

Ubereinstimmung mit den aus der Planimetrierung abgeleiteten Wochenwerten sind hier gemih
Tabelle 8 bei 2 Werten je Woche gegeben. Im ubrigen streuen die Werte und liegen zwischen

92,6 und 106,5, wenn die planimetrierten Werte = 100 gesetzt wer(len.

Tabelle 8

Mittlerer Dr nabfluB eines PVC- und eines Ton-Di·Ans bei unterschiedlicher H ufigkeit der Messungen
Versuchsfeld Meldorf

Art der Messung
Anzahl
der

Werte

1 Handmessung in 2 Wochen 13

1 Handmessung je Woche 26
2 Handmessungen je Woche 52
3 Handmessungen je Woclie 78
1 Handmessung je Tag 182

PIanimetrierung

mittlerer Drinabfluil

DrEn 4 (PVC) Drin 13 (Ton)
1/s lia % 1/s ha 4.

0,376 96,2 0,290 110,3
0,375 95,9 0,258 98,1
0,393 100,5 0,259 98,5
0,362 92,6 0,280 106,5
0,370 94,6 0,270 102,7

*) Nach WILCoxoN-Test fur Paardifferenzen (11).

Differenz
Drdn 4 > DrRn 13 Signi-

1/s ha 40 fikanz*)
0,086
0,117

0,134
0,082
0,100

29,7
45,3
51,7
29,3
37,0

P - 0,05
P = 0,10
P = 0,02
P = 0,01
P = 0,01

Es ist immer die fiir die Beurteilung des gegenseitigen Verhaltens wichtige hochsignifikante
Differenz zwischen den AbfluBwerten dieser beiden Einzeldrins vorhanden. Auch bei unruhi-

gem Gang der Abflutikurven ergeben hier Werte aus Einzelmessungen das gleiche Ergebnis wie

Werte aus Ganglinien. Der vorhandene recht betrichtliche Unterschied zwischen dem Drdn

Nr. 4 (PVC) und Drin Nr. 13 (Ton 6,5) ergibt sich bei den Mittelwerten aus 5 Wiederholun-

gen fur diese beiden Rohrarten nicht. Beide Driins stehen in der mittleren Gruppe (siehe Tab. 7),
ihr AbfluE wurde gleich bewertet. Es bestkigt sich wieder, wie unterschiedlich der AbfluB von

DAn zu Drin sei kann. Erst wenn ein Zahlenmaterial aus 5 Wiederholungen zur Verfugung
steht, sind in unserem Fall trotz starker Streuung der Einzelwerte statistisch signifikante Aus-

sagen iiber das mittlere Abfluhverhalten der einzelnen Rohrarten mdglicli. Die Einzelmessun-

gen besitzen aber auch hier eine Aussagekraft fur die Abflusse und deren Unterschiede zwischen

den Stringen.
An dieser Stelle muE auch auf die von uns benuzzte Verreclinung der gewonnenen Werte

eingegangen werden. Wir verdanken dem Variationsstatistiker unserer Falkulttt, Herrn Dozent

Dr. WEBER, die Anregung, hierfur den Test fur Paardifferenzen nach WILcoxoN (11) heran-

zuziehen. Er ist geeignet, die Signifikanz der Differenzen von parameterfreien Kollektiven zu

errechnen. Zufallsverteilung der Werte ist nach Lage der Dinge bei AbfluEganglinien nicht ge-

geben. Voraussetzung ist allerdings, dali zwischen den verglichenen Wertpaaren Korrelationen

bestehen. Diese Voraussetzung ist allerdings in unserem Falle wohl immer gegeben, da die

Ganglinien des Drinabflusses oder des Grundwasserstandes aller Strange eines Feldes oder die

Einzelmessungen von den Niederschligen abhingen. Die Irrtumswahrscheinlichkeit, der Wert P,

55

26 0,391 100,0 0,263 100,0 | 0,128 48,7 P = 0,01

Die Küste, 16 (1968), 43-58



ist ein MaE fur die statistische Sicherheit der Differenzen. Je kleiner er ist, desto grdfier ist die
Sicherheit. Im allgemeinen spricht man bei Feldversuchen in der Landwirtschaft bei P = 0,01
von gut gesicherten, bei P - 0,05 von gesicherten, bei P = 0,1 von noch gesicherten Unterschie-
den. Die Grenzen richten sich nach den Versuchsanlagen.

Der Abflul aus den glaswollummantelten, gewellten PVC-Rohren, die, wie bereits gesagt,
auf dem Wellenkamm gelocht sind, uberragt bei weitem den aller anderen Kzinststoffrohre. Be-
sonders stark ist die Oberlegenheit dieser Rohiart bei den mittleren Ab lissen (q = 0,1-0,21/s
ha). Diese Rohrart mull zunichst angesichts ihrer verh*ltnism illig geringen Einschlimmenge
als die fiir diesen Standort beste angesehen werden. Da dieses Rohr, wie jedes andere, fast im-
mer verschiedene Nachbarn hat, muB diese Oberlegenheit wohl auf das Rolir selbst zurack-
gefuhrt werden. Der zweithdchste, mittlere AbfluE wurde bisher bei dem mit Glaswolle uber-
deckten 6,5-cm-Rohir festgestellt. Seine Einschlimmung ist aber sehr groB. Dann folgr die
Gruppe PVC glart, PVC glati mit Filter iiberdeckt und PVC gewellt, der auch das Tonrohr 6,5
zuzurechnen ist. Schwdchste Abilusse zeigen das 5-cm-Tonrohr, die Polydthylenrohre und das
vollummantelte, glatte PVC-Rohr. Der bei den Einzelmessungen ermittelte mittlere AbfluB
schwankt zwischen 0,11 1/s ha und 0,21 1/s ha oder, in % vom Gesamtmittel (0,15 1/s ha) aus-

gedriickt, zwischen 74 und 139 0/o. Eine statistische Sicherung ist nur zwiscien den in der
Tabelle 7 im einzelnen angefuhrten Gruppen gegeben, deren Relativzahlen ja auch jeweils nahe
beieinander liegen. Die Uberlegenheit des mit Glaswolifilter uberdeckten Tonrohres und des
ummantelten Rillenrohres ist eindrucksvoll. Um 50 0/0 hdhere Werte wurdcn hier gegeniiber der
Gruppe mit dem schlechten AbfluB ermittelt.

Wie klinnen so unterschiedliche Abflu£mengen zustande tcommen? Zunb:chst wird man doch
von dem Gedanken ausgehen, daB bei gleichem Einzugsgebiet der Stringe auch gleiche Wasser-

mengen abzufuhren seien, Unterschiede k8nnten hdchstens bei der Geschwindigkeit des Ab-
flusses dieser auf jedes Stranggebiet entfallenden Wassermenge bestehen. Unterschiede in der
Gr6Be des Einzugsgebietes in dem Sinne etwa, daE vor Kopf der DrMns ZufluE erfolgt, k6nnen
im Meldorfer Versuch nicht auftreten, weil die 4,94 ha grotte Fliche an 3 Seiten von Graben,
an der 4. Seite von einer StraBe begrenzt und die ganze Fl che systematisch gedrint ist (siehe
Abb. 3).

Wie unsere ersten Auswertungen der Beziehung zwisclien Niederschlag und AbfluE an die-
sem Standort andeuten, laufen die DrAns bei stdrkerem Regen audi dann, wenn das Grund-
wasser unter den Drins steht. Sie fuhren also nicht nur Grundwasser, sondern auch Sicker-
wasser aus evtl. auftretendem Stauwasser oder durch Druckubertragung sogar kapillar gebun-
denes Wasser ab. Dal,ei kdnnte die Oberlegenheit eines Drins mit h8herer Aufnahmeleistung
dadurch zustande kommen, daE in seinem Bereich weniger Regenwasser dem Grundwasser
zusickert. Vor allem aber wird sich eine bessere Aufnahmeleistung insofern auswirken k6nnen,
daB den benachbarten Stranggebieren Wasser entzogen wird. Da in unserem Falle z. B. das
scheitelgeschlitzte PVC-Rillenrohr mic Glaswolle immer neben Rohren geringerer Aufnahme-

leistung liegt, sind die bei ihm gefundenen Wetre vermurlich nicht unbedeutend uberhi;ht, die
seiner Nachbarn verringert. Da wir aber auf die Ermittlung des landwirtschaftlichen Ertrages
verzichten und nur die Funktion der einzelnen Stringe vergleidiend beobachten wollen, er-
scheint eine Anlage wie diese, in der die einzelnen StrEnge sozusagen in Konkurrenz Ireten,

durdiaus brauchbar. Infolge der zufilligen Verteilung der funf Wiederholungen treten gleiche
Nachbarn nur selten auf. Uns scheint es fur einen solchen Versuch wegen der wechselnden hy-
drologischen Verhiltnisse, mit denen wir auci auf so ebenen Fllichen wie diesen rechnen mussen,
wichtiger, die Zahl der Wiederholungen zu erhi hen und die Stringe auf engem Raum mirein
ander zu vergleichen als die absolute Leistung zu ermitteln.

Jeder Feldversuch hat die Aufgabe, die Wirkung verschiedener Abstufungen eines Faktors
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zu priifen. Er stellt eine Stichprobe dar und kann nur Niherungswerte liefern. Solange es dar-

auf ankommt, lediglich Vergleiche anzustellen und nicht absolute Malst be zu ermitteln, ist

eine Versuchsantage, die die Unterschiede verschErft, zum mindesten far die Praxis des ganz in

den AnfDngen stehenden Drinversuchswesens woht kaum abzulehnen. Eine Anlage ohne Grup-

pen gleicharriger Strange hat den Nachteil, daE die Wirkung der Dr-nung auf den Stand des

Grundwassers nicht beobachtet werden kann, und da£ die Unterschiede durch die gegenseitige

Beeinflussung der Einzugsgebiere verschdrft sind. Sie eignen sich weniger zur Prlifung der wich-

tigen Fragen des Drdnabstandes und der Dr ntiefe, erscheinen aber brauchbar, um die Fragen

der Bodeneinschl mmung der Verockerung, der Aufnahmeleistung der Rohre, der Strangldnge
und dergleichen unter Feldbedingungen zu studieren.

3. Zusammenfassung

Zur Prufung der Drinfunktion und -wirkung ist die Anlage zahlreicher Feldversuche er-

wanscht. Das Institut hat zur Erreichung dieses Zieles 10 vereinfachte Drlnversudisfelder in

Schleswig-Hoistein angelegt, die sich auf die Beobaclitung der Funktion der Drinung beschrlin-

ken, auf die Bestimmung des landwirtschaf€lichen Ertrages also verzichten. Bei der Anlage der

10 bisher laufenden Versuche haben wir, soweit sie von uns selbst angelegr wurden, 3 Grund-

sdtze befolgt:
1. Alle Stringe munden einzein in Griben oder zu dreien in Schichten aus, damit von jedem

Strang der AbftuB gemessen werden kann.

2. Die Prufnummern treten in 2- bis 5facher Wiederholung auf.

3. Jeder Versuch dient nur zur Prufung einer Versuchsfrage.
An einer von der Kulturbaupraxis dem Institut zur Beobachtung iibergebenen Anlage wird

zunDichst nachgewiesen, dail der Vergleich einzelner, verschieden gedrinter Abteilungen keine

Aussagen uber die Funktion der Varianten zuli:Bt. Im vorliegenden Fall indern sich die hydro-
logischen Verlib:ltnisse innerhalb des Versuchsfeldes so stark, daE die Ab luBmessungen nur den

EinfluB des unterschiedlichen Grundwasserandranges, nicht aber den der sieben Versuchsvarian-

ten widerspiegeln.
Der Versuch Meldorf, iiber dessen Anlage und Auswertung im einzelnen berichtet wird,

wurde mit dem Ziel angelegI, die Einschl mmung von Bodenmaterial in Ton- und Kunststoff-

rohre zu ermitteln. Auf dem schlufEg-sandigen Seemarschboden des Versuches wurden nach

zwei Jahren in 6,5-cm-Tonrohren eine 10fach stirkere Einschi mmung als in Kunststoffrohren

mit 5,7 bis 14,5 cm2 Eintrittsilifnung je ifdm festgestellt. Die 5-cm-Tonrohre wiesen ebenfalls

eine geringere Einsdilimmung auf. Glaswollfitter (Mefifilter) furdern den Abflu£ bei dem in

unserem Versuch noch auf den K mmen gelochten Rillenrohr. Bei glatten PVC-Roliren wird

der AbfluB, aber auch die Einschltmmenge durch das Filter vermindert.

Die vergleichende Beurteilung der gemessenen Abfilisse liht den Schluf zu, daf mit wil-

chentlich vorgenommenen Einzelmessungen gleiche oder hhnliclie statistisch zu sichernde Unter-

sdtiede zwischen den Priifnummern gewonnen werden k8nnen, wie mit Auswertungen aus

Schreibpegeln. Wenn nebeneinanderliegende Stringe jeweils andera Form haben, vergr6Bern die

Rohrarten mit besserer Aufnahmeleisrung ihr Einzugsgebiet auf Kosten der Nachbarn. Dadurch,

daB die Rohrarten in Konkurrenz miteinander treten, erscheinen die erzielten Differenzen der

Abflubwerte uberhdht.
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