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MaBnahmen zur Verhiitung von Wildbachsehéden
in der Sehweiz

Von Dipl.-Ing. C. Lichtenhahn!

Einleitung

Die herrliche Bergwelt, welche nicht nur die Auslinder, sondern
auch uns Schweizer immer wieder begeistert und fesselt, bereitet uns
neben den Freuden auch Sorgen.

Wie ein Sandhaufen unter der Einwirkung eines Wasserstrahles ge-
furcht wird und allméihlich zusammenfillt, wobei sich seine Grundflache
standig vergroflert, so bewirken die Verwitterung und die Erosionskraft
der abflieBenden Wassermengen eine Modellierung und allmihliche Ver-
flachung des Gebirges und damit eine Erhohung der Talsohlen. Es han-
delt sich um eine Materialumlagerung von oben nach unten, in Richtung
der groBen Ebenen, auf denen sich die Haupttitigkeit des Menschen ab-
spielt.

In den letzten hundert Jahren hat sich die Bevélkerung der Schweiz
mehr als verdoppelt. Die 5,4 Millionen Einwohner leben auf einer Fliche
von 41000 km?; es triffit also 130 Menschen auf 1 km?2: eine ansehnliche
Anzahl, wenn man bedenkt, daB3 zwei Drittel der Flidche unseres Landes
auf das Alpengebiet entfallen, rund ein Viertel von Felsen, Gletschern,
Fliissen und Seen bedeckt ist und deshalb fiir die Ansiedlung nicht in
Frage kommt. :

In fritheren Zeiten konnten sich die Wildbiche ohne Beeintriachti-
gung der menschlichen Interessen frei austoben. Aber das stindige An-
wachsen der Bevilkerungszahl zwang den Menschen, seinen Lebensraum
immer mehr auszuweiten und die Besiedlung weiter voranzutreiben.
Strafien und spiter Eisenbahnen erschlossen entlegene Gebiete. Dadurch
wurden die Kontaktzonen zwischen den Naturkriften und dem Lebens-
raum des Menschen immer zahlreicher, so da3 sie sich heute oft uiber-
schneiden. Der Mensch ist daher gezwungen, Abwehrmafnahmen zu
treffen.

Einst mufiten sich die Anwohner gegen die Naturgewalt der Biche
und Fliisse selbst schiitzen; es entstanden vereinzelte Schutzwerke, wel-
che aber keine durchgreifende Verbesserung der Verhiltnisse zu bringen
vermochten. Erst im Jahre 1805 setzte die eidgendssische Tagsatzung
das erste grofle Gemeinschaftswerk in Gang: die Korrektion der Linth,
welche bis dahin direkt in den Ziirichsee flo. Die ungehemmten Ge-
schiebeablagerungen hatten zu einer Verwiistung ausgedehnter Land-

1 Sektionschef beim Eidgendssischen Amt fiir StraBen- und FluB8bau, Bern;
Dozent fur Flulbau an der Eidgendssischen Technischen Hochschule, Ziirich. —
Vortrag, gehalten an der 4. Tagung der Arbeitsgruppe « Landwirtschaft und Wasser-
haushalt» der CEA (Confédération européenne de l'agriculture), 1.Juli 1960, in
Sitten, Kanton Wallis (Schweiz).
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flichen gefiihrt, in denen die Malaria herrschte. Durch die Ableitung der
Linth in den Walensee und den Bau eines neuen Kanals zwischen diesem
und dem Zirichsee wurden die Voraussetzungen zur Melioration der
Linthebene geschaffen. .

Vor rund hundert Jahren sodann, als sich immer grolere Wild-
wasserschiden bemerkbar machten, veranla3te der Bundesrat eine ein-
gehende Untersuchung iiber den Zustand der Hochgebirgswaldungen
und der HauptfluBsysteme der Schweiz durch Herrn Prof. Culmann von
der ETH. Bereits im Jahre 1871 wurde in einem Bundesbeschluf3 die
Verbauung der Wildwasser und die Aufforstung ihrer Quellgebiete als
Bestandteil eines die ganze Schweiz umfassenden Werkes bezeichnet.

Die Bundesverfassung von 1874 iibertrug dem Bund die Oberauf-
sicht iiber die Wasserbau- und Forstpolizei. Es hei3t wortlich:

«Der Bund wird die Korrektion und die Verbauung der Wildwasser
sowie die Aufforstung ihrer Quellgebiete unterstiitzen und die no-
tigen schiitzenden Bestimmungen zur Erhaltung dieser Werke und
der schon vorhandenen Waldungen aufstellen. »

Dieser Verfassungsartikel bildete die Grundlage zum Bundesgesetz
vom 24, Mirz 1876 betreffend die Forstpolizei und vom 22. Juni 1877
betreffend die Wasserbaupolizei.

Durch diese gesetzgeberischen Malnahmen bezeugte der Bund,

1. daB die Bekidmpfung der Wildbachschdden eine Angelegenheit
des ganzen Schweizer Volkes ist. Deshalb werden die Schutzwerke mit
Beitrigen bis zu 40 und 509, bei Katastrophenfillen in finanziell schwa-
chen Landesteilen bis zu 709, subventioniert. Die Bundesversammlung
kann in besonders gearteten Fillen noch hoéhere Bundesbeitrige be-
willigen.

2. daB3 die baulichen Schutzmafinahmen im Einzugsgebiet der Wild-
bédche und die forstlichen Arbeiten Hand in Hand durchgefiihrt werden
miissen. Jedes Projekt einer Bachverbauung wird deshalb den forst-
lichen Organen zur Stellungnahme unterbreitet; in den Subventions-
beschliissen iiber die Erstellung der Schutzwerke werden auch die zu
erfiillenden forstlichen Bedingungen festgehalten.

Dem Bund gegeniiber ist der Kanton verantwortlich. Die Projekt-
vorlagen werden dem Bunde zur Beurteilung und Subventionierung un-
terbreitet. Als Bauherren konnen die 22 Kantone, mit den Halbkan-
tonen 25, die politischen Gemeinden und auch die AnstoBer auftreten.
Diese letzteren sind 6fters zu sogenannten Bach- oder Schwellenkorpora-
tionen zusammengeschlossen, welche zunichst wie die Gemeinden der
kantonalen Wasserbaupolizei unterstehen.

Die Rechte und Pflichten der Kantone gehen aus dem oben ge-
nannten eidgendssischen Wasserbaupolizeigesetz vom 22. Juni 1877 her-
vor. Die zustiindige Fachabteilung der Bundesverwaltung ist das Eid-
gendssische Amt fiir Stralen- und FluBbau, frither Oberbauinspektorat
genannt.
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Nach dieser Orientierung iiber die rechtlichen Grundlagen der Wild-
bachverbauungen in der Schweiz sollen nun die kranken Einzugsgebiete
untersucht, die Diagnose gestellt und die Mdoglichkeiten der Therapie
entwickelt werden.

Die Wildbachschiden sind bekanntlich auf das Zusammenwirken
zweier Elemente, des Wassers und des Geschiebes, zuriickzufiihren. Das
Niederschlagswasser sammelt sich in den Wildbé4chen; nicht selten er-
reicht der spezifische Abflul3, auf 1 km? bezogen, 20 m?®/sec und mehr.
Im Bereich des Wildbaches liegen gewaltige Geschiebemengen zum Ab-
transport bereit: es handelt sich um Mordnen und Fluf3ablagerungen,
um Verwitterungsschutt des Gebirges, um Schiefermassen der Flysch-
formationen und anderes mehr.

Betrachten wir nun das Einzugsgebiet eines Wildbaches, so 146t
sich das Lingenprofil des letzteren meistens einteilen in: den sehr steilen
Oberlauf, den Mittellauf und den flacheren Unterlauf. Wenn die Schlepp-
kraft des Wassers, das heifit das Produkt aus Wassertiefe X Gefille,
groBer ist als der Widerstand der Gerinnewandungen, der im wesent-
lichen von den KorngroB3en des L.ockermaterials des Bachbettes abhingig
ist, dann greift das Wasser das Bett an und schleppt Geschiebe mit. Die-
ses Geschiebe wird abgelagert, sobald die Schleppkraft nicht mehr fiir
den Transport ausreicht.

Im Oberlauf der Fliisse haben wir infolge des gréleren Gefilles einen
Schleppkraftiiberschu3. Das Sohlematerial wird angegriffen und abtrans-
portiert: es entsteht die Tiefenerosion des Bachbettes. Wegen der natiir-
lichen Kriitmmungen greift das Wasser in den Kurven die ungeschiitzten
Bachufer an: es entsteht die Seifenerosion. Dadurch wird der Fuf3 der
Hanglehnen weggespiilt, wodurch Nachrutschungen eintréten. Eine
wichtige Erscheinung ist die Riickwdrtserosion: Die aus irgendeinem
Grund eintretende ortliche Vertiefung einer Bachstrecke erhéht fluauf-
wirts das Gefille und somit auch die Schleppkraft. Die Erscheinung
pflanzt sich aufwiirts fort, die Sohle des Hauptbaches vertieft sich keil-
formig. Diese Riickwiértserosion ergreift auch die Seitenbéche: ihre Sohle
vertieft sich ebenfalls fluBaufwirts. Die Tiefen-, Seiten- und Riickwiirts-
erosion 14Bt im oberen Teil des Einzugsgebietes den bekannten veristel-
ten Erosionskessel entstehen, in welchem die Béche sich mit Geschiebe
sidttigen und es abtransportieren. Der Rand des Erosionskessels weitet
sich immer mehr aus: Wiesen und Wald werden verschlungen und somit
der Grundbesitz der Bergbauern geschmiilert und ihre Existenz in Frage
gestellt.

Im Mittellauf haben wir im wesentlichen einen Zustand, in welchem
weder Erosion noch Auflandung stattfindet, das hei3t, die Schleppkrait
ist mit dem Bodenwiderstand und mit der zum Geschiebetransport be-
notigten Kraft im Gleichgewicht.

Im Unterlauf hingegen nimmt die Schleppkraft infolge der Bettver-
breiterung und des schwiicheren Gefilles ab; das transportierte Material
wird abgelagert: es entsteht der Schwemmkegel. Die Materialablagerun-
gen in der AbfluBrinne erhéhen die Sohle immer mehr, so dal der Bach
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bei einem Hochwasser iiberbordet und sich eine neue Abflufirinne schafft.
So nimmt der Bach in seinem Lauf iiber den Schwemmkegel von der
Spitze aus alle moglichen Fallinien an.

Der Transport der Lockermassen geht aber selten regelmifig vor
sich. Lawinen, Wurzelstécke, Baumstimme, Rutschmaterial aus den
Seitenhingen, Bergsturzmaterial, sogar kiinstliche Deponien aus Stollen-
ausbriichen und anderes mehr versperren das Gerinne und bilden gré3ere
Wille. Das zuriickgestaute Wasser stof3t diesen Wall talwirts, durch-
trankt ihn: Die Lockermassen kommen ins «FlieBen»; es entsteht ein
sogenannter Murgang, dessen Erosionskraft eine weitere Unterwaschung
der Talflanken, Nachrutschungen und damit wieder Sperrungen des Ge-
rinnes bewirkt. Bei zunehmender Gewalt des Murgangs werden zimmer-
grole Blocke mitgeschleppt; die Geschwindigkeit erreicht mehrere Kilo-
meter in der Stunde! Auf dem Schwemmkegel geht der Murgang in die
Breite, und seine Kraft nimmt allmihlich ab; doch werden Felder,
Wiesen, Wohnstitten, Verkehrswege iibersart, und zuweilen sind auch
Menschenleben zu beklagen.

Die Schidigungen bleiben aber nicht auf das engere Gebiet des Wild-
baches beschrinkt: Oft wird der Hauptflufl im Tal (Vorfluter) von den
Geschiebeablagerungen des Wildbaches zur gegeniiberliegenden Talseite
gedringt, so daB er sich einen neuen Lauf erkimpfen mufl, mit weiteren
Auswirkungen fluBauf- und -abwirts:

Flufaufwdrts ziehen die Ablagerungen der Wildbiche im Vorfluter
eine allgemeine Erhohung der Fluflsohle nach sich, was zu einer all-
mihlichen Verwilderung des Flusses und zur Versumpfung des
Tales fithren kann.

FlufBabwdrts kann der Fall eintreten, daB sich die dem Vorfluter
zugefiihrten Geschiebemengen auf einer Strecke mit ungeniigendem
Transportvermogen ablagern; hiedurch wird das DurchfluBprofil
verkleinert und die Gefahr von Dammbriichen und Uberschwem-
mungen erhoht. Wird das DurchfluBBprofil nicht rechtzeitig vergro-
Bert, so kann es zu katastrophalen Ausbriichen kommen.

Es ergibt sich also klar, dal die Wildbachverbauungen nicht nur die
drtlichen Schiadigungen im Erosionskessel und im Schuttkegelgebiet ver-
hindern miissen, sondern auch das Tal des Vorfluters vor mdiglichen Ka-
tastrophen zu schiitzen haben.

Die Wirtschaftlichkeit der Wildbachverbauungen kann daher kaum
in Franken und Rappen berechnet werden. Diese Schutzarbeiten miissen
so frith wie moglich in Angriff genommen werden, spitestens aber sobald
sich verdichtige Bewegungen in der Natur bemerkbar machen. Es geht
dann darum, noch gréere Schiden zu vermeiden. Eine Statistik, welche
die Erfolge, gemessen in Hektaren geretteten Wies- oder Ackerlandes,
Waldes, Industrieareals usw., den Aufwendungen gegeniiberstellt, ergéibe
unseres Erachtens ein falsches Bild. Auch ist es zum Beispiel miiflig, zu
berechnen, wieviel Material durch Wildbachverbauungen im Gebirge zu-
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riickgehalten worden ist; es steht auler Zweifel, da ohne die Verbau-
ungen viel groBere Geschiebemengen ins Tal heruntergeschleppt worden
wiren.

Unsere Aufgabe besteht somit darin, die allgemeine Gebirgsabtra-
gung so zu ziigeln, daf} sie keine allzu schidlichen und ldstigen Auswir-
kungen mehr hat.

Bevor die eigentlichen Manahmen der Wildbachverbauung bespro-
chen werden, soll auf einige «Gebote» hingewiesen werden, deren Mif-
achtung leider immer wieder Schiden verursacht hat:

— Das Abfluflprofil des Wildbaches soll weder durch Uferbauten und
Briicken noch durch iibertriebenen Strauch- und Baumwuchs ge-
schmilert werden, da sonst gefidhrliche Stauungen von Hochwassern
eintreten konnen.

— Kiinstliche Deponien aus Stollenausbriichen, Holzlager usw. gehoren
nicht in den Bereich der Hochwasserfluten eines Wildbaches; denn
sie konnen die Ursache unabsehbarer Schiden werden.

— Baumstimme, Wurzelstocke, grolere Einzelsteine und dergleichen
sind aus dem Bachbett zu entfernen, da sie Querstromungen hervor-
rufen konnen, welche die Seitenerosion begiinstigen und die Mur-
ganggefahr erhohen.

— Bilden groflere Steine die natiirliche Pflasterung einer Bachsohle, so
diirfen sie nicht herausgenommen und zum Beispiel fiir die Erstel-
lung von Leitwerken verwendet werden; denn die natiirliche Pflédste-
rung schiitzt vor Tiefenerosion.

— Sind die Boschungen leicht verwundbar, so darf der Bach nicht als
billiges Transportmittel fiir das Holz verwendet werden; die Baum-
stimme verletzen die Hinge und beschleunigen die Seitenerosion.

— Raubbau am Wald ist verhidngnisvoll; denn der Wald saugt wie ein
Schwamm die Niederschlige auf und wirkt als Armierung gegen
Bodenabbriiche.

— Beim Holzfillen und -einbringen darf der Boden nicht zu stark auf-
gerissen werden. Jede Schiirfung kann der Anfang einer griéfleren
Verletzung sein.

— Schafe und Ziegen gehéren nicht in den Jungwald; denn sie ver-
nichten ihn.

~ Bei rutschgefihrdeten Boden darf das Brunnenwasser der Alp nicht
frei auf die Weide abflieBen, sondern es mufl gesammelt und vom
Rutschgebiet weggeleitet werden. Die durch den Weidgang des
Viehs, die Verwendung spitziger eiserner Rechen beim Heuen sowie
das Umackern von Wiesen bewirkten Bodenverletzungen kénnen
mit der Zeit Rutschungen verursachen.

— Nach Maéglichkeit sollen in der Nihe der Wildbiche keine Bauten
erstellt werden, da sie auf die Lidnge ohne teure SchutzmafBnahmen
nicht zu halten sind.

— Die Wasserwehre diirfen nicht vernachlissigt werden; rechtzeitiges
Eingreifen kann bedeutenden Schiden vorbeugen.
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Solche «Siinden» kommen leider immer wieder vor; eine Reihe von
hochwasserfreien Jahren 1403t die Menschen leider oft leichtsinnig werden,
so dafl dann Schiiden entstehen, die bei geniigender Aufmerksamkeit zu
vermeiden gewesen wiiren. Die Einhaltung der soeben aufgezihlten
«Gebote » geniigt jedoch nicht, der Entfesselung der Elemente zu steuern;
es sind hiefiir tiefergreifende Maflnahmen notig.

Nach dem bisher Gesagten haben wir grundsitzlich zu unterscheiden
zwischen Maflnahmen

I. im Erosionskessel zur Verminderung des Materialabtrages und
II. im untern Teil des Wildbachgebietes, auf dem Schwemmkegel, da-
mit das aus dem Erosionskessel stammende Material sich schadlos
ablagern oder aber gefahrlos dem Vorfluter zugefiithrt werden kann.

I. Mafinahmen im Erosionskessel

Die Maflnahmen zur Verminderung des Materialabtrages im Ero-
sionskessel miissen sich unter Umstédnden auf das ganze obere Einzugs-
gebiet erstrecken. Sie gliedern sich in drei Hauptgruppen:

1. Bauliche Vorkehrungen im Bachbett selbst;

2. Entwisserung der zum Bachbett abfallenden Hénge zur Verhinderung
von Rutschungen;

3. forstliche Arbeiten, nimlich Festigung der Wildbachhiinge durch Be-
grimung und Bebuschung einerseits sowie eigentliche Aufforstungen
anderseits.

Je nach den Verhiltnissen kommen MafBnahmen einer einzigen,
zweier oder aller drei Gruppen in Frage.

1. Bauliche Vorkehrungen im Bachbelt selbst
Der Materialtransport 146t sich vermindern

a) durch Fixierung der Héhen- und Seitenlage des Bachbeltes, das
hei3t durch Unterbindung der Tiefen- und Seitenerosion. Hiefiir kommen
in Frage: Querbauten, ndmlich Sperren beziehungsweise Grundschwellen,
und gemauerte Gerinne. Bei ausreichend widerstandsfidhiger Bachsohle
geniigen zur Ausschaltung der Seitenerosion Leitwerke beziehungsweise
Sporen.

b) durch Geschieberiickhalt in sogenannten Geschieberiickhalte-
sperren.

¢) durch Herabsetzung der Hochwasserspitzen mittels Hochwasser-
schulzbecken.

a) Fixierung des Bachbettes

Sperren (siehe Abb. 1 bis 3)

Durch die Anordnung von Sperren, das heil3t von quer zum Bach-
bett eingebauten Stitzwerken, wird einmal die Hoéhenlage der Bach-
sohle fixiert. Das Liangenprofil wird stufenformig gestaltet: ein grofler
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Anordnung von Sperren

Grundschwelle

1 Y7
JN —— 04 Gdgo
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Sperrentreppe mit Sohlenhebung durch
hohen und niederen Sperren F/' Sperren auf Hinterfillung
Eidg Amt fur Sirossen- und Flussbou s

Abb. 1

Sperrentreppe
Durnagelbach (Kt Glarus)
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Anordnung der Belonplotten

Sperre 24 ( Elastischer Typ )

Noila 1946

Schnitt B-B
A

1y
12 - g

Eidg. Amt fur Sirassen- und Flussbou

Abb. 3

Teil des Gefilles konzentriert sich an den Sperrstellen, wo jeweilen die
nahezu vollstindige Vernichtung der kinetischen Energie des Wassers
stattfindet.

Die Sperrenhinterfiillung hebt die tief eingeschnittene Bachsohle
und verbreitert sie, so dal3 die Wassertiefe abnimmt. Es ergibt sich ein
schwiicheres Sohlengefille, und somit vermindert sich die vorher iiber-
groBe Schleppkraft des Wasserlaufes. Die erh6hte Bachsohle gibt den
unterspiilten Halden festen Halt durch einen neuen Fuf3, der nicht mehr
angegriffen wird, da die Sperrenfliigel den verflachten Bachlauf in die
gewollte Richtung bringen. Die vorher iibersteilen Ufer erhalten so all-
mihlich den natiirlichen Béschungswinkel und stabilisieren sich.

Welche Anforderungen sind nun an die Sperren zu stellen?

aa) Der Sperrenkérper soll den auftretenden Driicken standhalten
konnen. Uber die Kriifte, die in die statische Berechnung einzusetzen
sind, streiten sich die Fachleute, wobei zwei extreme Richtungen fest-
zustellen sind. Die eine will den Wasserdruck, den Erddruck der Hinter-
fillung und den Auftrieb beriicksichtigt wissen; dies ergibt betrichtliche
Sperrendimensionen. Die andere ist der Ansicht, da die Sperre mit der
Zeit die Rolle einer Futtermauer zu iibernehmen habe und deshalb nur
der Erddruck der Hinterfiillung in Rechnung zu setzen sei. Es wird dabei
angenommen, dal}3 die Sperren verhiltnismaflig langsam hinterfiillt wer-
den und daf sich das Bachbett gegen Wasserinfiltration abdichtet.

Eine Anpassung an die jeweiligen Verhéiltnisse ist unumginglich.
In letzter Zeit erhielten in der Lorze zum Beispiel Betonsperren von
rund 4 bis 5 m Hohe eine Kronenstirke von 0,8 m, bei einem Anzug der
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Vorderflache von 1:5. In der Kleinen Schliere hingegen, wo mit Seiten-
druck gerechnet werden mufl, ist eine Kronenstirke von 2 m gewihlt
worden.

bb) Die AbfluBlsektion zwischen den Sperrenfliigeln muf3 fiir die
grofite zu erwartende Wassermenge einschlielich des mitgefithrten Ge-
schiebes dimensioniert werden. Es ist besonders darauf zu achten, daf
die Fliigel nicht unter Wasser kommen, damit die Sperren an der Ein-
bindungsstelle in den gewachsenen Boden nicht umgangen werden. Die
Breite der AbfluBlsektion ist so gro wie mdoglich zu wihlen, um den
Kolk am Sperrenfu3 tunlichst zu reduzieren, doch so, dafi der Hangful3
unterhalb der Sperre nicht angegrifien werden kann. Die Sperrenkrone
muf} der abschleifenden Wirkung des Geschiebes standhalten. Dies kann
erreicht werden durch besondere Zusidtze zum Moértel, Granitabdeckun-
gen, auswechselbare Priigelboden bei Holzschwellen und anderes mehr.

cc) Die Sperren sind kolksicher anzuordnen. Da in den seltensten
Fillen die Fundierung auf Felsen moglich ist, mul3 eine geniigende Fun-
dationstiefe die Kolksicherheit gewihrleisten, wobei die obere Sperre
duch die Hinterfiillung der unteren Sperre — wie man sich auszudriicken
pflegt — eingedeckt werden soll. Diese Eindeckung wird nach den bis-
herigen Erfahrungen dann erreicht, wenn die Unterkante der Fundation
der oberen Sperre 0,5 bis 1 m tiefer liegt als die Krone der vorderen
Sperre. Der Boschungswinkel der Hinterfiilllung kann im Laufe der Zeit
abnehmen; dies ist dann der Fall, wenn infolge der fortgeschrittenen
Wildbachverbauung der Geschiebeanfall zuriickgeht.

Das Grenzgefille kann, wenn die Geschiebezufuhr von oben her auf-
hort, nach der Formel

0.4 - dyy7
Jmin = :0
Imax’

geschiitzt werden, wobei d, den Durchmesser der gréiten vom Bach
mitgeschleppten Steine in Metern, ¢,,x den Abflul in Kubikmetern pro
Sekunde und Meter Breite bei Hochwasser bedeutet. Sollte die vor-
gesehene Eindeckung durch die vordere Sperre nicht ausreichen, so wire
zu gegebener Zeit ein besonderer Kolkschutz aus groflen Blocken oder
eine Zwischensperre zu erstellen.

Wartet man jeweils, bis die untere Sperre hinterfiillt ist, und wird
auf der Hinterfiillung selbst die nichste Sperre gebaut, so kann die
Bachsohle betrichtlich gehoben werden. Dies erweist sich bei tiefeinge-
schnittenen Tobeln, deren Halden ohne Hoéherlegung des Béschungs-
fufles nicht zur Ruhe kommen kénnen, als niitzlich.

Es sei erwihnt, dal eine Sperrentreppe betrichtliche Materialmen-
gen eines Murganges temporir aufspeichern kann, die dann vom Wasser
allmihlich abgetragen werden.

Je nach den Verhéltnissen werden die Sperren aus Holz, Mauerwerk,
Drahtschotterwalzen, Beton und Eisenbeton gebaut. Der jeweilige Ent-
scheid hiingt von den besonderen Anforderungen, vom ortlichen Material-
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anfall sowie von den Zufahrten zu den Baustellen ab. Zuletzt werden die
Kosten maligebend sein. Holz ist nur in gewissen schattigen Tobeln, wo
es stindig unter Wasser bleibt, und in Rutschbdéden, die eine elastische
Bauweise erfordern, zu verwenden. Dabei kommen zwei- oder dreiwan-
dige Holzkasten zur Anwendung. Mit den Holzsperren wird eine erste
Beruhigung des Gelidndes erzielt; die endgiiltige Verbauung soll dann
folgen.

Beim Fehlen groerer Steine fithrt man besonders kleinere Sperren-
objekte aus Drahtschotterbehiltern aus, die mit feinerem Steinmaterial
ausgefiillt werden. Metallene Elemente und vorfabrizierte Betonkon-
struktionen verdringen das Holz teilweise. Mit diesen Fertigelementen
werden Kastenbauten erstellt, wihrend die Fiillung aus Stein- und Aus-
hubmaterial besteht.

Was ist zu tun, falls mit Seitendruck gerechnet werden muf3i? Neben
den bereits erwihnten Holz- oder Eisenkastensperren, die dem Druck
etwas nachgeben kénnen, ohne Schiden zu erleiden, werden auch Beton-
sperren mit gegen den Hang hin keilférmig abnehmendem Querschnitt
erstellt. Eine solche Sperre wirkt wie eine Schneide: Die Rutschmassen
werden von ihr entzweigeschnitten und gleiten an der Sperre vorbeli, so
daBl der Seitendruck auf das Bauwerk zum groBten Teil ausgeschaltet
wird. Ein Erfolg ist allerdings nur dann zu erwarten, wenn der Seiten-
druck genau auf die Sperre gerichtet ist; sie kann zu diesem Zweck etwas
schrig zum Bachbett angeordnet werden.

In der Nolla wurden die Sperren zweiteilig ausgebaut (Abb. 3): Ein
mittlerer, starrer, beidseitig gespitzter Betonkorper ist in einen ela-
stischen Damm aus Erdmaterial eingespannt. Dieser ist fluBaufwirts
durch dachziegelférmig angeordnete Betonplatten vor der Zerstérung
durch das Wasser geschiitzt und gibt noétigenfalls einem Seitendruck
etwas nach, da die Schutzplatten tibereinandergleiten konnen.

Schalen, Leitwerke, Sporen, Grundschwellen

Das Bachbett kann auch durch eine durchgehende Schale gegen
Tiefen- und Seitenerosion widerstandsfihig gemacht werden. Ihr Quer-
schnitt hat die sichere Abfithrung aller Wasser- und Geschiebemengen
zu gewihrleisten. Die Schalensteine miissen hirter sein als das vom Bach
mitgeschleppte Geschiebe. Damit sich die Mortelfugen so wenig wie mog-
lich abnutzen, werden sie schmal und versetzt angeordnet. Schon ver-
hiltnisméBig kleine Unebenheiten in der Schale konnen niamlich Ansatz-
punkte betrichtlicher Zerstérungen sein.

Ist die natiirliche Sohle grobblockig, so dafl keine Tiefen-, wohl aber
eine Seitenerosion zu befiirchten ist, werden die gefidhrdeten Stellen
durch Leitwerke lings des Bachbettes oder aber durch einzelne Sporen
geschiitzt. Bedarf die grobblockige Sohle eines Haltes, so werden Grund-
schwellen eingelassen, deren Fliigel die Seitenerosion verhindern. Diese
Grundschwellen sind nichts anderes als niedrige Sperren, deren Krone
ungefihr auf der Héhe der Bachsohle liegt. Schalen im oberen Einzugs-
gebiet kommen vor allem fiir kleine Seitenbéche in Frage. Fiir die Wahl
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des Verbauungssystems sind auch hier zuletzt die Kosten ausschlag-
gebend.

b) Geschieberiickhaltesperren (Abb. 4 und 5)

Riickhaltesperren (Abb. 4) sollen nur gebaut werden, wenn der
Wildbach ein breites Bett aufweist und flach verlduft, so dal sich mit
verhiltnisméflig kleinen Kosten grole Geschiebemengen zuriickhalten
lassen. Riickhaltesperren vermindern den Geschiebeanfall im Bereich der
Verlandungsstrecke erheblich, und zwar mit sofortiger Wirkung; sie

Fallhornlisperre

Grosse Schliere

Abb. 4

koénnen aber den normalen Sperrenbau nicht ersetzen, da sie die Abtra-
gung im weiteren Erosionskessel nicht zu verhindern vermoégen. Immer-
hin haben sie eine doppelte Wirkung:

Eine definitive, indem sie das Geschiebe — entsprechend der Auf-
nahmefihigkeit des Verlandungsraumes — unter dem Grenzgefille zu-
rickhalten, und

eine provisorische, indem sie die Murginge teilweise aufspeichern, bei
zunichst erhéhtem Verlandungsgefille. Nach und nach wird das Material
vom Wasser abgetragen, bis sich wieder das normale Verlandungsgefiille
ergibt.

Die Riickhaltesperren miissen einwandfrei berechnet und konstruiert
werden. Die Folgen eines Sperrenbruches wiren fiir die Unterlieger un-
absehbar. Wegen der grolen Sperrenhéhe und des geschiebefreien Was-
seriiberfalles muf3 die Kolksicherung besonders sorgfaltig studiert werden.
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Das plotzliche Aufhéren der Geschiebezufuhr unterhalb der Sperr-
stelle bewirkt, daf3 sich das Wasser dort mit Material aus der Sohle zu
sattigen versucht und dafB sich das Bachbett vertieft. Die Stabilitit der
Sperre muf3 daher durch eine oder mehrere Vorsperren, die die Unter-
kolkung verhindern, gesichert werden. Man ist deshalb geneigt, Riick-
haltesperren nicht sogleich auf der vollen projektierten Hohe zu bauen,
damit die Geschiebezufuhr aus dem Erosionskessel nicht plétzlich auf-
hort und die Tiefenerosion in der untenliegenden Bachstrecke nicht zu
stark wird.

Geschieberuckhaltesperre bei Schiers
Schraubach

1958

Eidg Amt fur Strassen- und Flussbou

Abb. 5

Retentionssperren von besonderer Art (Abb. 5) werden dort gebaut,
wo im Oberlauf eine akute Rutschgefahr herrscht und betrichtliche Ma-
terialmengen den Siedlungen am Unterlauf gefihrlich werden kénnen.
In diesem Fall hat man dafiir zu sorgen, dal3 der Verlandungsraum még-
lichst bis zum Eintreten des erwarteten Murganges leer bleibt. Hiezu
dienen Durchldsse im Sperrkorper, die auch in zwei Stockwerken an-
geordnet werden kénnen, oder senkrechte Schlitze. Diese Offnungen
sollen die normale Geschiebeabfuhr ermdéglichen und miissen daher un-
verstopft bleiben.

¢) Hochwasserschutzbecken (Abb. 6)

Je kleiner die Wassermenge ist, desto geringer wird die Schleppkraft.
Somit kann die Erosion des Bachbettes auch durch Wasserretention ver-
langsamt werden. Schutzbecken lassen sich nur in flachem, weitem Ge-
linde anlegen. Mit der Wasserspeicherung wird iibrigens Geschiebe zu-
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riickbehalten; und es ist deshalb sorgféltig zu priifen, ob noch eine genii-
gende Geschiebeabfuhr mdglich ist oder ob die Wirkung des Beckens
durch die Ablagerungen schon bald verringert wird.

/Hochwosser-Schutzraum ca. 2.5 Mio. m?
Mox Stou :
LI o

== =—Ad———Saugiberfdlle
A

Staumauer Albigna

Ewdg Amt fur Strassen-und Flussbou

Abb. 6

Die zur Anlage solcher Wasserretentionsbecken geeigneten Stellen
sind nur selten zu finden. An der Albigna (Abb. 6) wurde auf Grund des
im Jahre 1927 beobachteten Hochwasserablaufes mit einer Spitze von
rund 130 m3/sec ein Hochwasserschutzbecken mit einem Fassungsver-
mdgen von rund 2,9 Mio m? erstellt. Die Hochwasserspitzen konnten
damit auf rund 15 mé3/sec reduziert werden. Das Einzugsgebiet an der
Sperrstelle milit 21 km2. Die Mauer erhielt eine Héhe von 18,5 m und
kostete mit dem GrundablaB 625000 Franken. Heute ist die Mauer in
den Korper einer noch grioferen, fiir die Elektrizititserzeugung her-
gestellten Staumauer einbezogen worden. Die Kraftwerkunternehmung
multe aber die Beibehaltung des vorherigen Hochwasserschutzraumes
garantieren.

2. Entwdsserungen der zum Bachbett abfallenden Hdnge

Nachdem wir die MafBnahmen zur Verhinderung des Material-
abtrages im Bachbett selbst behandelt haben, befassen wir uns mit der
zweiten Gruppe, ndmlich mit den Entwisserungen der an das Bachbett
angrenzenden rutschgefihrdeten oder bereits in Rutschung befindlichen
Gebiete. Durch Wasserentzug wird die Belastung der Erdmassen vermin-
dert, die Kohision des Rutschmaterials vermehrt, die Schmierung von
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Gleitflichen erschwert. Dadurch kann eine Bodenbewegung verhindert
beziehungsweise verlangsamt und sogar zum Stillstand gebracht werden;
die_Speisung und Verstopfung des Bachbettes mit Geschiebe hort auf.
Ein entwisserter Boden kann auch viel mehr Niederschlagswasser auf-
saugen, was eine Verzogerung des Abflusses bewirkt.

Wir miissen in erster Linie die Ursache der Rutschungen festzustellen
versuchen. Zur Beurteilung von Bodenbewegungen kann die periodische
Messung von Fixpunkten und die laufende Beobachtung von Anrissen,
Senkungen, Rutschungen, Sackungen usw. notwendig sein. Ein Ent-
wiasserungsplan 140t sich erst aufstellen, wenn alle natiirlichen und
kiinstlichen Wasserlidufe, die Quellen und ihre Ergiebigkeit, allenfalls im
Zusammenhang mit den Temperatur- und Niederschlagsverhiiltnissen,
die Ablaufe aus Hiusern und die unterirdischen Leitungen sowie allfil-
lige Versickerungsstellen bekannt sind. Durch Bodensondierungen ist die
Zweckmifligkeit der Entwisserungsanlage zu iiberpriifen.

Oberhalb der eigentlichen Rutschzone, das heifit in den rutsch-
gefihrdeten Gebieten, sind vernid3te Mulden und Hénge zu entwissern;
Quellen und Durchsickerungen sind mdglichst weit oben zu fassen und
schadlos abzuleiten.

Uberschreitet ndmlich die Durchnissung von rutschgefihrdeten
Boden, wie Moridnen, Schuttablagerungen, Flysch und anderem mehr,
infolge von Regenfillen oder wegen der Schneeschmelze ein kritisches
MaB, so braucht es unter Umstidnden nur einen kleinen Wasserzuschuf,
um eine Bewegung auszulésen. Das durchnéflite Gebiet kann auf einmal
murgangartig ausbrechen. Besonders bei Flysch — bestehend aus iiber-
einandergelagerten diinnen Schichten von Kalk und Sandsteinen, Ton-
schiefer und Mergel — werden die tonig-mergeligen Bestandteile bei
Wasseraufnahme seifig und schmierig; es bilden sich unendlich viele
kleine Gleitflichen, auf welchen kleine Bodenbewegungen entstehen.
Dadurch verdndern auch die kleinsten Wasseradern ihren Lauf, die tief-
grindige Vernédssung nimmt zu, die gesamte schmierige Masse geridt in
Bewegung. Sackungen und ausgedehnte Geh#ngerutschungen koénnen
Stauungen im Bachbett verursachen und zudem einen solchen seitlichen —
und in besonders gearteten Fiillen einen von unten nach oben gerichte-
ten — Druck auf die im Bachbett gebauten Sperren ausiiben, daf3 diese
zertrimmert werden. i

Mit der Entwisserung der obenliegenden Gebiete wird das Ein-
dringen des Wassers in die Zone der akuten Rutschung vermindert.
Eventuell kann ein oberhalb des Abrisses angelegter Hangkanal zur
Fassung des oberfldchlich abflielenden Niederschlagswassers gute Dienste
leisten.

Bei der Ableitung der in der Rutschzone selbst vorkommenden
Quellen- und Oberflichenwasser ist zu bedenken, dal kleinste Boden-
bewegungen die Entwisserungsstriange zerreiflen: Die Anlage wird bald
wirkungslos, wenn nicht ein sorgfaltiger Unterhalt gewihrleistet ist.
Hangentwisserungen in Verbindung mit Bodenbefestigungsarbeiten ha-
ben in besonderen Fillen schon zu schonen Erfolgen gefiihrt.
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Die Wahl des Entwisserungssystems wird durch die im einzelnen
Fall zu stellenden Anforderungen bestimmt. Es sei lediglich erwihnt,
daB} hiefiir in Frage kommen:

-~ offene Griben mit oder ohne Sohlensicherung;

— undurchlissige Schalen; |

— Sickerschlitze und -dolen;

— Drainierungen mit Ton- und Zementréhren;

— Entwisserungsleitungen aus Holz-, Eisen-, Eternit-, Zement- und
neuerdings aus Plastikréhren;

— Stollen zur Fassung des Wassers, das tiefliegende Gleitflichen
schmiert.

Wenn auch die Entwésserungen eine Beruhigung der Hinge bewir-
ken, ist doch nicht zu {ibersehen, daB3 die Unterbindung der Tiefen- und
Seitenerosion im Bachbett selbst die wichtigste Voraussetzung eines
Erfolges ist.

3. Forstliche Arbeifen

Als dritte Hauptgruppe der Malnahmen zur Verminderung des Ma-
terialabtrages im Erosionskessel sind nun die forstlichen Arbeiten zu
erwédhnen.

Es ist bekannt, daB durch die Griinverbauung zwei Zwecke erreicht
werden: cinerseits die Herabsetzung der Hochwasserspitzen, indem ein
Teil des Niederschlagswassers temporir im lockeren Waldboden gespei-
chert wird, und anderseits die Bindung des Geschiebes durch das Wurzel-
werk,

Die forstlichen Arbeiten umfassen folgende Vorkehrungen:

a) die Begriinung und Bebuschung der Hinge, allenfalls in Verbin-
dung mit Konsolidierungsarbeiten, zur Verhinderung der Flidchenerosion;

b) die eigentliche Aufforstung des weiteren Einzugsgebietes.

zu a: Haben sich die Hénge infolge der im Bachbett selbst getroffenen
baulichen Maflnahmen und dank allfilligen Entwisserungen beru-
higt, so miissen sie vor der Abspiillung geschiitzt werden. Es gibt
Fille, in welchen es gegeben ist, die iibersteilen Hiinge sich von
selbst abbdschen zu lassen; mit der Zeit wird sich der natiirliche
Boschungswinkel einstellen. Bis dahin muf3 ein Land- und Wald-
verlust in der oberen Abbruchzone in Kauf genommen werden. Ist
dies nicht der Fall, so ist es notwendig, die libersteilen Béschungen
durch besondere Mallnahmen zu festigen; es kommen Reisiglagen,
Flechtwerke, Faschinenbauten, Verpfihlungen, kleine und grélere
Stiitzmauern und verschiedene Kombinationen der genannten Sy-
steme in Frage.
Die Reisiglagen vermehren die Hangrauhigkeit; Flechtwerke,
Faschinen, Stiitzmauern verflachen die Boschung und verfestigen
den Hang.
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Sobald zwischen diesen Konsolidierungswerken der natiirliche
Boschungswinkel erreicht ist, kénnen Biische angepflanzt werden.
Hierzu eignen sich insbesondere geniigsame, zihe Pflanzenarten mit
geringem Gewicht und langen Wurzeln, wie zum Beispiel Weiden,
Erlen usw. Auf den Seitenhidngen ist eine eigentliche Aufforstung
mit Baumarten nicht zu empfehlen; groe Biume belasten nidmlich
den Hang zu sehr, so dal Rutschungen eintreten kénnen. Oberhalb
der Baumgrenze erfolgt die Begriinung durch die Saat von Rasen
oder mit Rasenziegeln.

zu b: Die eigentlichen forstlichen Arbeiten umfassen:

— die Erhaltung und Forderung der Gebirgswilder einschlieBlich des
Kampfzonenwaldes zum Schutz gegen Lawinen, Verriifungen, Stein-
schlag und zur Regelung des Wasserhaushaltes;

— die Wiederherstellung der durch Ubernutzung und Nebennutzung

"~ dezimierten Wilder;

— die Waldneugriindungen. Hier werden sich Forstmann und Agro-
nom verstdndigen miissen. In erster Linie sind ertragsarme Bdden
aufzuforsten. Man wird versuchen, den Landverlust durch Steige-
rung des Ertrages der verbleibenden Parzellen zu kompensieren.

Und nun zur Wirkung des Waldes selbst. Normalerweise ist in einem
bewaldeten Gebiet der Abflufl kleiner als in einem unbewaldeten. Dies
gilt allerdings nur so lange, als die Wasseraufnahmefihigkeit des Bodens
nicht ausgeschopft ist. Dal der Wald allein die Wildbachgefahr nicht
bannen kann, haben auch die letzten Hochwasser in Osterreich gezeigt.

Eine vollstindige Heilung der wunden Stellen unserer Wildbach-
gebiete ist allein durch biologische Ma3nahmen normalerweise nicht zu
erzielen. Es geht eben zu lange, bis die Wildbachhinge dadurch konsoli-
diert werden. Immer wieder zerstoren die Hochwasser das angefangene
Werk.

Es ist deshalb die Erkenntnis durchgedrungen, dal3 zur Sanierung
der Wildbachgebiete in erster Linie die baulichen Werke zu erstellen
sind, welche die Tiefen- und Seitenerosion verhindern sollen. Die Auffor-
stungen miissen gleichzeitig an die Hand genommen werden. Fiir die
Anwendung des eingangs erwidhnten Forstgesetzes ist die Eidgendssische
Inspektion fiir Forstwesen, Jagd und Fischerei zusténdig.

I1I. Mafinahmen auf dem Schwemmkegel

Friiher schiitzte man sich vor Wildbachschiden durch den Bau ort-
licher Dimme auf dem Schwemmkegel, welche das Wasser und das Ge-
schiebe in bestimmte Bahnen ablenken sollten. Mit der Zeit kam die Ein-
sicht, daB diese Schutzdimme auf die Dauer wirkungslos waren, ja ge-.
fiahrlich werden konnten, solange die Abtragung im Erosionskessel nicht
unterbunden war. Durch die Didmme eingeengt, kommen die Geschiebe-
ablagerungen hoher zu liegen als der iibrige Schwemmkegel; dies hat bei
Dammbriichen unabsehbare Folgen. Neben den Wilen war es im iib-
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rigen der sogenannte Schutzwald, der die Unterlieger vor Katastrophen
schiitzen sollte.

Obwohl heute die Auffassung durchgedrungen ist, dal} normalerweise
in erster Linie der Erosionskessel behandelt werden muf3, kommt man
nicht darum herum, auch auf dem Schwemmkegel bedeutende Mall-
nahmen zu ergreifen, welche dem ersten Schutz dienen, solange die zeit-
raubenden Verbauungen im Gebirge noch nicht beendet sind. Die wich-
tigsten auf dem Schwemmkegel durchzufithrenden Manahmen sind:

1. Ablaufrinne

‘Wasser und Geschiebe sind auf dem Schwemmkegel so zu ziigeln,
daBl Ausbriiche ausgeschlossen sind. Ist der Bach im Geldnde eingeschnit-
ten, konnen Sperrentreppen oder Schalen erstellt werden.

Meistens befindet sich aber der Bach zur Zeit der Inangrifinahme
der Korrektionsarbeiten auf der hichstliegenden Fallinie des Schwemm-
kegels, in einer Lage also, die als bedrohlich gelten mu8. In einem solchen
Fall ist ein mit Schutzwillen versehenes glattes Gerinne anzulegen, wel-
ches imstande sein mufl, Wasser und Murginge abzufiihren.

Bei der Anlage der Ablaufrinne sind besonders folgende Punkte zu
beachten: Beim Austritt aus der Schlucht, das heilt an der Kegelspitze,
muf die Zuleitung des Wassers und des Geschiebes in die Abflullrinne
gewihrleistet sein. Ablagerungen an dieser Stelle kénnen eine uner-
wiinschte Anderung des Laufes bewirken und miissen daher verhindert
werden. Bei zu groBler Breite der Ablaufrinne besteht die Gefahr, daf
sich darin bei Hochwasser Ablagerungen ansammeln, welche Ausbriiche
und Dammbriiche verursachen kénnen. Eine Sperrentreppe in ein-
geschnittenem Geldnde ist imstande, bei Hochwasser betridchtliche Ge-
schiebemengen vorldufig zuriickzuhalten; glatte Schalen hingegen lassen
simtliches Geschiebe in der kurzen Hochwasserdauer dem Vorfluter
zugehen.

Von Fall zu Fall ist deshalb zu priifen, ob die Einschaltung von Ab-
lagerungsplédtzen notig ist, um eine unzulissige Geschiebezufuhr in den

Vorfluter zu verhindern.

2. Geschiebesammler

Die Geschiebesammler sind den Gelidndeverhiltnissen anzupassen.
Grundsitzlich sollen sie die Form einer umgekehrten Birne haben, oben
breit, unten schmal, damit sich das anfallende Geschiebe, das am Ende
der Ablaufrinne iiber einen Absturz fallen soll, ausbreiten kann. Die
grofiten Steine werden liegen bleiben, wihrend das feinere Material mit
dem Wasser ohne weiteres den Vorfluter erreicht, der fiir den Abtrans-
port zu sorgen hat.

Infolge der Ablagerungen im Geschiebesammler unterhalb des Ab-
sturzes wird der Bach dann aber seinen Lauf einmal links, einmal rechts
nehmen und die Didmme des Ablagerungsbeckens unterkolken, sofern
nicht die geeigneten AbwehrmafBnahmen getroffen werden. Diese be-
stehen in der Anlage von Sporen, welche die Strémung von den Liangs-
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didmmen fernhalten, oder in der zackigen Ausbildung der Dimme selbst,
so daB der Angriff der Stromung unterbleibt.

Die Ablagerungsbecken miissen von Zeit zu Zeit ausgerdumt wer-
den; deshalb ist es wichtig, dal3 eine Zufahrtsméglichkeit vorhanden ist.
In den meisten Féllen ist schon bei der Anlage des Sammlers eine spétere
VergroBerung zu projektieren, sei es durch Erhéhung der Schutzddmme,
sei es durch Erweiterung der Ablagerungsfliiche mittels eines weiteren
Sammlers. Das notige Terrain soll hiefiir von Anfang an reserviert
bleiben. '

Unterhalb des Geschiebesammlers besteht der Ablaufkanal bis zum
Vorfluter normalerweise aus einem gepflédsterten Gerinne.

3. Miindung in den Hauptfluf

Hier sind verschiedene Fille zu unterscheiden:

a) Geschiebe- und Wasserfithrung des Wildbaches sind so klein, da@3
das der Miindung gegeniiberliegende Ufer des Hauptflusses (Vorfluters)
nicht beschidigt werden kann. Die direkte Zuleitung weist in diesem
Falle keine Nachteile auf.

Um die Hohenlage der Miindungsstelle von derjenigen des Vorflu-
ters unabhingig zu machen, ist unter Umstinden eine Querschwelle
angezeigt.

b) Geschiebe- und Wasserfithrung des Wildbaches sind derart, dai
die Energie des Wassers vernichtet werden mufl, bevor es in den Vor-
fluter gelangt. Dazu ist zum Beispiel die Anlage eines besonderen trep-
penformigen Auslaufbauwerkes notwendig.

c¢) Ist der HauptfluB eingedimmt, so mull der Ablaufkanal im Be-
reich des Riickstaues ebenfalls eingedimmt werden. Eine eingehende
Priifung der Verhiltnisse ist sehr ratsam, denn infolge allfidlliger Ge-
schiebeablagerungen im Riickstaugebiet kann das Wasser die Damme
der Ablaufrinne iiberfluten und sie zerstoren. Diese Didmme durch-
schneiden die Talebene, erschweren deren Bewirtschaftung und ver-
teuern die Entwisserung. Beispiele von Entwisserungskanilen, welche
unter den Ablaufkanilen der Wildbiche gefiihrt werden miissen, sind
in der Rhoneebene an verschiedenen Orten zu sehen.

Will man diesen Nachteil vermeiden, so mufl das Wasser der Wild-
bache in einem Binnenkanal gesammelt werden, welcher an einer geeig-
neten Stelle in den Hauptflufl einmiindet; dabei wird das Geschiebe zu-
nédchst in Sammlern zuriickgehalten. Dieses Prinzip wurde zum Beispiel
in der Linthebene, im Rheintal oberhalb des Bodensees und auch in der
Rhoneebene befolgt.

Damit sind die hauptsédchlichsten Malnahmen, die der Bekdmpfung
der Wildbachschiden dienen, dargelegt. Unsere stindigen und zidhen
Bemiithungen zur Erfiillung dieser schénen Aufgabe diirfen nicht nach-
lassen; die Folgen wiren in Anbetracht unseres knappen Siedlungs-
raumes unabsehbar.
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