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8. Umfahrungs- und Erweiterungsmoglichkeiten der Scheune.

9. Optimale Besonnung (siehe auch Besonnungstabelle) mit Tendenz auf
Stidost-Stallbelichtung.

10. Tragfihiger, trockener Baugrund.

11. Vermeidung von
— windexponierten Stellen (sonst durch Baudispositionen zu korri-

gieren);
— abfluBlosen Mulden (Kilteseen, Nebelbildung);
— Wasseradern;

Quellschutzgebieten;

lawinen-, schneerutsch- und steinschlaggefihrdeten Stellen im Ge-

birge. '

12. Ausniitzung arbeitswirtschaftlich giinstiger Hanglagen.

13. Gefillige Einordnung in die Landschaft (insbesondere keine harten
Unterbriiche von Silhouetten; keine schroffen Gegensitze zu andern
Bauten, zu Waldkomplexen und dergleichen).

14. Méglichkeit der Wasserversorgung mit natiirlichem Druck.

15. Keine Trennung von Haus und Scheune durch 6ffentlichen Weg.

I

Eine feste Rangfolge der einzelnen Beurteilungsfaktoren 14t sich nicht
aufstellen. Die Gewichte sind nach den Verhiltnissen im Einzelfall und
den naturgegebenen Moglichkeiten zu setzen.

Schon die Festlegung des Siedlungsareals an sich sollte den Bediirf-
nissen der Standortwahl fiir die Gebaude mindestens soweit Rechnung
tragen, dal fur letztere immer eine befriedigende Losung maoglich bleibt.

Bei der Standortbestimmung empfiehlt sich — Anwesenheit des Bau-
herrn ist selbstverstindlich — der Beizug eines Gemeindevertreters, des
Betriebsberaters, eventuell des Architekten, bei Siedlungen im Rahmen
von Giiterzusammenlegungen eines Vertreters der Genossenschaft.

DK 061.3 (494) : 626.8 ¢1969»

Kulturtechnischer Fortbildungskurs 1969
H. Liithy

Vom 7. bis 9. Mai 1969 wurde in Sarnen vom Institut fiir Kulturtechnik
der ETHZ gemeinsam mit der SIA-Fachgruppe Kulturingenieure ein
Fortbildungskurs iiber «Die Verbesserung schwerdurchléassiger Béden in
Hanglagen, insbesondere auf Flysch» unter Mitwirkung der Herren Prof.
Dr. R. Bach und Dr. F. Richard sowie der Eidgendssischen Forschungs-
anstalt fiir landwirtschaftlichen Pflanzenbau in Ziirich-Reckenholz ver-
anstaltet. Bei triibem, regnerischem Wetter hatten sich gegen 35 Teil-
nehmer im Hotel Wilerbad eingefunden.

Ziel des Kurses war es, Erscheinungsformen und Verbreitung schid-
licher Bodennisse anhand praktischer Beispiele aufzuzeigen, zu lernen
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die Ursachen zu erkennen und geeignete Abhilfe zu schaffen. Diese soll
einerseits eine verbesserte Bodennutzung auf Weide- und auf Waldarealen
und andererseits einen geregelten Wasserablauf ermoglichen. Damit wiir-
den Bodenrutschungen und Flichenerosion verhindert. Die Maflnahmen
hiezu sind technischer und pflanzenbaulicher Natur.

In seiner Einfithrung schilderte Herr Prof. Dr. H. Grubinger die weite
Verbreitung schidlicher Bodennisse im nérdlichen Voralpengebiet und
deren Ursachen. Diese miissen klar erkannt werden, um dort, wo das
moglich und wirtschaftlich vertretbar ist, Abhilfe schaffen zu konnen.
Ein kulturtechnisches Bodengutachten gehort denn auch zu den notwen-
digen Vorarbeiten eines Entwiisserungsvorhabens. Die besonderen topo-
graphischen, klimatischen, hydrogeologischen Verhiltnisse, ebenso die
Bodenbildung und Vegetationsentwicklung wurden in konzentrierter
Form erliautert. Die zahlreichen alten und viele rezente Gelinderutsche
stehen in Zusammenhang mit hiufigen Quellaustritten oder bis nahe an
die Bodenoberfliche heraufreichenden unterirdischen Vernidssungen.
Kann das Wasser wieder in den Untergrund einsickern, so wird es meist
weiter unten am Berghang wieder an die Oberflache gelangen. Die Fas-
sung und sichere Ableitung solcher Quellgruppen wird in der Regel schon
fiir sich allein zu einer erheblichen Verbesserung fithren. Eine solche se-
lektive Melioration ist als erste Phase einer Berghangentwisserung vor-
zunehmen. Die eigentliche Drainage mit einem engmaschigen, systema-
tisch angelegten Saugersystem mufl schon aus Kostengriinden auf ein-
zelne ebene Fliachen beschriankt bleiben, wo eine intensive Bewirtschaf-
tung mit hohen Ertrigen moglich ist.

Das bodenkundliche Grundwissen ist von Prof. Dr. Bach in seinen
Beziigen zu den mannigfachen Vernidssungserscheinungen dargestellt
worden. Ist der Untergrund wenig durchlissig und deshalb lingere Zeit
vernidfit, wird die Durchliifftung weitgehend beeintrichtigt; es treten die
bekannten Reduktionsvorginge auf.

So weit hinunter in Mineralbéden mit gehemmter Sickerung (Pseudo-
und Stagnogley) periodisch Luft eindringen kann, werden die im Stau-
wasser reduzierten Fe und Mn wieder oxydiert. Die Rostflecken und
braune Fiarbung sind ein eindeutiges Zeugnis, welche Bodenschicht auf
Drainage anspricht. Der griinlich-blduliche dichte Untergrund 148t sich
praktisch nicht verbessern.

Die Ausfithrungen von Dr. Gujer iber Naturwiesen und Weiden und
ihre Nutzung auf Flysch zeigten Mdéglichkeiten und Grenzen wirtschaft-
lich vertretbarer Verbesserungsmafnahmen. Neben verbesserbaren gibt
es nichtverbesserbare Pflanzengesellschaften; die Entwisserung mit tech-
nischen MaBnahmen kann durch sogenannte mittelbare Trockenlegung
(durch Diingung) verstarkt werden.

Zum Unterschied von der landwirtschaftlichen Entwisserung arbeitet
der Forstingenieur in der Regel mit offenen Griben, die ja im Wald nicht
storen. Die Aufgabe liegt nach den Ausfithrungen von Dr. Richard darin,
den hohen Wasserspiegel in Béden, wie er sich nach langen, ergiebigen
Niederschldgen einstellt, moglichst rasch und nachhaltig so weit abzu-
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senken, daf} er im Wurzelraum nicht oder wenigstens nicht stark stérend
auftritt. Die Gefahr, zuviel Wasser abzuleiten, besteht auf unseren Berg-
hangboden nicht. Im Gegenteil, viele Biden weisen eine derart geringe
entwdsserbare Porositdt auf, dal die Entwiasserung sich iiberhaupt nicht
durchzusetzen vermag. Fiir die Pflanzen ist eine ausreichende Durchliif-
tung des Wurzelraumes wichtig. Im nachstehend skizzierten Bemes-
sungsverfahren der forstlichen Entwisserungspraxis in Hanglage wird
deshalb T — H, die Lage des Grundwasserscheitels unter Geliande, nach
o6kologischen Kriterien festgelegt. Wie auch bei anderen Autoren haben
sich Luthin und Richard vorerst auf eine stationire Situation bezogen, in
welcher die gewiinschte Lage des Spiegels konstant bleibt. Das ist dann
der Fall, wenn die zusickernde Regenmenge gleich grof wie der in die
Griaben austretende Bodenabflul3 ist.

De facto besteht jedoch eine instationire Wasserbewegung mit einem
Schwankungsbereich des Spiegels im Boden, der vor allem von der Menge
und dem zeitlichen Ablauf der Niederschlidge abhéingt. In einer weiteren
Auswertung ist es moglich, die Absenkzeit und die in einzelnen Inter-
vallen austretenden Drainmengen zu berechnen. Die wesentliche Un-
sicherheit dieses Verfahrens scheint uns bei der Wahl des p und der noch
ungelosten Frage der Raten des oberirdischen Abflusses und der Ver-
sickerung zu liegen. Diese Frage wird derzeit am Institut fiir Kulturtech-
nik untersucht.

Ausschlaggebend ist nun aber, wieviel Poren oberhalb des abgesenkten
Wasserspiegels tatsiichlich wasserfrei geworden sind, das heif3t, fiir den
Lufteintritt zur Verfiigung stehen. Diese «entwiisserbare Porositit» ent-
scheidet uber den Erfolg der Melioration. (Siehe auch Heft 5/1964 der
. vorliegenden Zeitschrift.)

Am dritten Tag erorterte dipl. Ing. A. Petrascheck vom Institut fiir
Kulturtechnik die Zusammenhinge zwischen Niederschlag und Abflufl,
wie diese sich im Berggebiet an den Hingen ergeben. Er ging dabei auch
auf den Abflul aus der Schneeschmelze ein. Zur Abschitzung der spezi-
fischen Abfliisse einerseits und der Versickerungsmengen andererseits ist
es unerliBlich, das Speichervermdégen und die Durchlissigkeit der Béden
zu kennen. So ist im Flyschgebiet infolge der geringen «entwéisserbaren
Porositiat» nur mit geringer Speicherung und daher mit entsprechend gro-
Bem Oberflichenabflu3 zu rechnen. Die Gegeniiberstellung zweier Ab-
fluganglinien (Flachmoor : Flyschboden) bestétigte diese Feststellungen.
Im Flachmoor (Rheintal) betrug bei dem gewihlten Beispiel der maxi-
male Abflufl nur etwa 89, des maximalen Niederschlages; es war eine
zeitliche Verschiebung zwischen Niederschlagsbeginn und Einsetzen des
Abflusses von 81, Stunden zu beobachten. Im Flyschgebiet hingegen
(Versuchsfeld Gurnigel) betrug die AbfluBverzéogerung nur wenige Minu-
ten; Niederschlags- und AbfluBmengen sind hier praktisch identisch; das
bedeutet, da3 die Drains vor allem Oberflichenwasser aufnehmen. Sehr
hohe Spitzenabfliisse treten haufig, jedoch nur kurzfristig und wihrend
des Niederschlages auf. Ein Abflu3 grofler als 1 l/sec* ha dauerte im
Beobachtungsjahr 1968 nur einmal linger als 24 Stunden.
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Damit wird die Frage aufgeworfen, ob man nicht darauf verzichten
konne, diese hohen, aber nur kurzfristigen Abflullispitzen in den Drains
aufzunehmen. Da die Flyschbdden selbst nur sehr geringe Wassermengen
an die Drains abgeben, wire aus hydraulischen Griinden kein Rohr, son-
dern nur ein Filterstrang zur Wasserableitung ausreichend. Es mul} je-
doch noch der Einflul des Oberflichenwassers auf die Infiltration und
somit auf die Vernidssung abgeklirt werden, um eine Aussage iiber die
ZweckmaiBigkeit des raschen Abfangens des Oberflichenwassers machen
zu konnen.

Viele Faktoren beeinflussen die optimale Drainbemessung (Drainab-
stand, Draintiefe, Rohrweite usw.), die weder ihrer Gré3e noch dem Aus-
mal ihrer Auswirkung nach genau erfaflbar oder bekannt sind.

Das Referat von Dr. Widmoser bot fiir den Praktiker beziiglich Zu-
sammenhinge und GrolBenordnungen wertvolle Hinweise. Es wurde ge-
zeigt, in wie weitem Ma@e die Abfluspitzen bei Drainagen mit befriedi-
gendem Drainerfolg schwanken kionnen. Wihrend im Mittelland die
Werte dafiir etwa zwischen 0,5 bis 5,0 1/s - ha liegen, treten am Gebirgs-
rand wesentlich hohere Spitzen — Gurnigelgebiet mit 30 1/s - ha — auf.

Verantwortlich fiir diese starken Schwankungen sind neben den ver-
schieden starken Regenintensititen die Speicherung und AbfluBverzige-
rungen im Boden (Parallele zu Kanalnetzberechnung), die auch bei Be-
messung nach DIN 1185 nicht in Rechnung gestellt werden.

Es wurde auf zwei grundsitzlich mogliche Bemessungsmodelle beziig-
lich der gewiinschten, abzufithrenden maximalen Abflulspenden hinge-
wiesen — das variable, instationidre System und das stationidre System
(ZufluB3 gleich AbfluB). Die Kriterien fiir stationdre Bemessungssysteme
gelten fiir gleichmiBige, langdauernde und wenig intensive Niederschlige,
also nicht fiir unsere schweizerischen Voraussetzungen.

Es besteht bereits eine Statistik der Stundenregen fiir eine Reihe von
Orten in der Schweiz. In Bern zum Beispiel tritt durchschnittlich einmal
im Jahr ein Starkregen von 50 1/s- ha auf; das entspricht einer Nieder-
schlagssumme von 19,2 mm Regen in einer Stunde. Einmal durchschnitt-
lich in 10 Jahren fallen 38 mm Niederschlag mit der Intensitit von tliber
100 1/s * ha!

Das Speichervermogen von Naturbéden schwankt etwa zwischen 3 cm
Wasser pro 1 m Tiefe bei schweren Bdden bis zu 40 cm Wasser pro 1 m
Tiefe bei sehr leichten Bdden.

Auf eine Reihe von Faktoren, welche die Abflulleistung eines Drain-
systems beeinflussen, wurde aufmerksam gemacht. Hier sei zunéchst der
wichtige EinfluB der Bodenschichtung hervorgehoben (Humusschicht,
Lage der Stauschicht).

Anderung der Tiefenlage eines Drainstranges innerhalb praktikabler
Grenzen kann in geschichtetem Boden die ZufluBleistung bis zu 209, und
dariiber beeinflussen.

Besonders entscheidend ist die Durchlissigkeit in Drainrohrnihe, also
im Draingraben. Dabei kann bei unsorgfiltigem Verlegen (bei Regen zum
Beispiel) diese niedriger als im nebenbei anstehenden Boden sein. Wid-
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moser weist nach, daf} eine Verdichtung des Bodens in Drainrohrndhe die
Zuflufleistung weit stdarker herabsetzt, als eine Auflockerung um dasselbe
Map jene hinaufselzl!

Von Interesse sind ferner die mitgeteilten Werte iiber die Aufteilung
des Zuflusses bei geneigtem Gelinde. Bei einem Abflu von 6 1/sec. - ha
wurde in einem speziellen Fall festgestellt, daB

4,5 1/sec * ha aus dem oberirdischen Abflufl stammen,
1,5 1/sec* ha von der Humusdecke geliefert werden
und nur 0,3 1/sec " ha aus dem dichten Untergrund kommen.

Bdéden mit hoher Wassersorption (Flyschbéden) kénnen meist nur iiber
den Umweg einer Untergrundlockerung, eventuell Maulwurfsdrainage,
zu einer ausreichenden Wasserabgabe gebracht werden.

Als Vorbereitung auf die Bodenkartierungsiibung im Gelédnde erfolgte
eine Wiederholung des bodenkundlichen Grundwissens iiber Profilaufbau,
Erkennen der mannigfachen Umsetzungsvorginge und Feldaufnahmen
fiir Meliorationsprojekte. Am 2. Tag, der vom Wetter sehr begiinstigt
war, studierten die Teilnehmer in kleinen Gruppen Bodenprofile im Ver-
suchsgelinde Ramersberg und konnten sich davon iiberzeugen, wie gut
die Bodenprofile und der Pflanzenbestand iiber die Vernédssungsursachen
Aufschlufi geben. Dr. Gujer belegte seine theoretischen Ausfithrungen
mit Diingerversuchen in den starker vernidf3ten Bdéden. Zuletzt wurden
die Versuche zur Hangentwisserung mittels Flachdrains besichtigt, wel-
che gemeinsam vom Institut fiir Kulturtechnik mit dem kantonalen
Oberforstamt von Obwalden eingerichtet wurden. Die Notwendigkeit,
mit geringem Kostenaufwand eine rasch wirkende Entwisserung der aus-
gedehnten Flyschweiden zu erzielen, veranlafite eine Uberpriifung der
Auffassungen iiber Abflul}, Versickerung und Drainwirkung am Hang und
fuhrte zum System der Flachdrains. H. Grubinger referierte iiber die bis-
herigen Erfahrungen und Empfehlungen des Instituts fiir Kulturtechnik.
Flachdrains sind — méglichst maschinell hergestellte — Bodenschlitze von
30-60 cm Tiefe und 6-10 cm Breite, welche von der Sohle bis zur Ober-
kante als Leitungsstrang ausgebildet sind. Sie nehmen den oberfldchlichen
Abflull vom zugehorigen Drainbeet ebenso auf wie das verzogert durch
den Boden zulaufende Sickerwasser. Die verschiedenen Bautypen (Styro-
mull-, Leca-Platten oder Kies mit und ohne KD-Rohr auf der Schlitz-
sohle usw.) werden in einem Merkblatt veroffentlicht. Die Lebensdauer
scheint ausreichend; die Dauervernissung der obersten, den Wurzelraum
der Wiesenpflanzen bildenden Bodenschicht kann wirksam wverhindert
werden. : .

Zur maschinellen Herstellung der Bodenschlitze wurden zum Teil er-
folgversprechende Versuche mit einem Davis-RT 36-Trencher gemacht.
Es bedarf noch einiger Anpassungen, damit auch in nassen, bindigen Bé-
den sauber gefriast werden kann. Wihrend des Kurses wurden uns dan-
kenswerterweise von zwei Herstellern Grabenbagger vorgefiihrt, die aller-
dings beide nur fiir offene gréere Grabenprofile, wie in der Waldent-
wisserung iiblich, zu verwenden sind. Beim Menzi-Muck 3000-S besticht
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die unglaubliche Gelindegingigkeit. Der Rigert-Bagger Typ 6 ist eine
eher konventionelle Konstruktion mit sehr kleinem spezifischem Boden-
druck.
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Eine willkommene Erginzung des Kursprogramms waren zwei Refe-
rate aus der Obwaldener Praxis. Dipl. Ing. Dietl berichtete iber die Ve-
getationskartierung weiter Wald- und Weideareale als Grundlage der um-
fangreichen Programme zur Alpmelioration, von Wald- und Weideaus-
scheidung, Aufforstung und Konsolidierung der Wildbach-Einzugsgebiete.
Wird die Kartierung durch entsprechende Kommentare und Schliissel er-
ganzt, so ist zum Beispiel die Verbesserungswiirdigkeit von Wiesengesell-
schaften oder die Vernissungsursache einfach abzulesen. Der finanzielle
Aufwand fiir diese Beschaffung sicherer Projektsgrundlagen ist beschei-
den. Man rechnet im Berggebiet mit einer Leistung von 600 ha je Kartierer
und Sommer; einschliefllich der Auswertung gibt das Gesamtkosten von
ca. Fr. 10.—/ha.

Die Herren Lienert und Stockmann machten in héchst informativen
und interessant gestalteten Kurzreferaten mit dem groB3en Projekt der
Konsolidierung der «Sarner Wildbédche» bekannt.

Von den Teilnehmern wurde es begrii3t, daB3 zwischen den Referaten
reichlich Zeit fiir die Diskussion und Anfragen vorgesehen war. Aus der
Vielzahl der Voten und Themen seien nur einige kurz genannt (Filter-
langsstromung bei Hangdrains; die Wirkung der Kombination von Drain-
rohr und Kiénnel zum Beispiel bei Janodur und Gerodur; Erfahrung mit
offenen Kinneln aus Holz, Stein und Schalen). Zur Investitionswiirdig-
keit von Weideentwisserungen nahm abschlieend Herr E. Strebel kurz
Stellung.

Der Prisident der SIA-Fachgruppe, Kollege A. Kost, dankte abschlie-
end dem Kursleiter und den Herren Referenten fiir Vorbereitung und
Durchfithrung des harmonisch verlaufenen Kurses. Besonderer Dank galt
den beiden kantonalen Vertretern, den Herren Kantonsoberférster Lie-
nert und Kulturingenieur Stockmann, fiir die groie Unterstiitzung, die
sie dem Kurs angedeihen lie3en.

DK 633.2.03 (23)

Naturwiesen und Weiden im Berggebiet
H. Gujer

1. Grundsdltzliche Betrachfungen iiber die Dauerwiese

Die natiirliche Vegetation des schweizerischen Mittellandes, der Voralpen
und der Alpen besteht bis zur absoluten Waldgrenze auf ungefidhr 2000 m
iiber Meer aus Waldgesellschaften. Die Dauerwiesen und -weiden dieser
Gebiete konnen daher nur durch MaBnahmen des Menschen erhalten
werden. Sobald dieser Einflul} extensiver wird oder ganz ausfillt, wird
das Land durch Gebiische, Straucher und schlie8lich mit Waldbidumen
besiedelt. Im Laufe der Jahrzehnte wird wieder eine dem Standort ange-
pallte Waldgesellschaft entstehen.

Die Pflanzengesellschaften sind nach bestimmten Gesetzen aufgebaut;
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