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bzw. mdglich ist oder nicht. Weiter gilt
es zu beachten, was die N-A-Modelle
gegenlber etwa den rein stochasti-
schen Modellen zu leisten vermdogen.
Ihnen gegenuber schneiden die N-A-
Modelle bezlglich Aussagekraft Uber
das Wiederkehrsintervall (Jahrlichkeit)
der berechneten Hochwasser bedeu-
tend schlechter ab, es sei denn, dass
Ereignisse Uber eine sehr lange Zeit
analysiert werden konnten. Um genu-
gende diesbezlgliche Aussagekraft der
N-A-Modelle zu erhalten, musste nebst
der Jahrlichkeit der eingesetzten Nie-
derschldage auch die bedingte Wahr-
scheinlichkeit des Abflussbeiwertes be-
kannt sein.

Bis anhin hat man sich damit beholfen,
fur grosse Wiederkehrsintervalle erfah-
rungsgemass grosse Abflusskoeffizien-
ten einzusetzen. Fir Probleme, welche
einen hoheren Rechenaufwand recht-
fertigen, hat man aus den vorliegenden
Messungen mit den Modellen kinstli-
che Abflussreihen erzeugt und anhand
von ihnen Aussagen Uber die ge-
wiinschten Wahrscheinlichkeiten ge-
wonnen. Denn gerade bei der Speicher-
dimensionierung stammt das Hochwas-
ser mit z-jahrlicher Spitze nicht gezwun-
genermassen vom gleichen Nieder-
schlag, welcher die z-jahrliche Abfluss-
summe erzeugt, und beide brauchen
nicht von einem z-jahrlichen Nieder-
schlag zu stammen. Die Berechnung
von Speichern aber dirfte auch bei uns
eine haufigere Aufgabe werden. Denn
aus Grinden des Naturschutzes und
der Finanzen wird man auch hier die
aus zunehmender Uberbauung gestie-
genen Hochwasser der Béache nicht

mehr nur durch deren Ausbetonieren
(Erhéhen der hydraulischen Leistungs-
fahigkeit) abfangen dirfen, sondern
eben durch Ruckhalterdume. Im Zu-
sammenhang mit dem Bau der Nord-
umfahrung Zurichs sind denn bereits
zwei derartige Anlagen vorgesehen.
Zuverlassigkeit und vor allem auch
Objektivitat der berechneten Hochwas-
serwahrscheinlichkeit wird aber ver-
mehrt auch dort gefordert, wo die
Berechnung der Hochwasser Einfluss
auf die Abgrenzung von Gefahrenzonen
und somit rechtlich verbindliche - aber
auch anfechtbare — Konsequenzen hat.
Die Anwendung der N-A-Modelle emp-
fiehlt sich in der Schweiz auch aus dem
glucklichen Umstand, dass wir Uber
weitgespannte und jedermann zugéng-
liche Niederschlagsstatistiken verfigen
[5], [11], [15]. die weitgehend auf die
Bedurfnisse der N-A-Modelle abge-
stimmt sind.
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Integrale und interdisziplinare Wildbachverbauung

F. Zollinger

Eine umfassende Wildbachverbauung besteht in mehr als
nur einer Bachverbauung. Sie sollte mdglichst alle am
Rande betroffenen Arbeitsbereiche ebenfalls miteinbezie-
hen: Lawinenverbauung, Alpwirtschaft, Ortsplanung, Touris-
mus usw. Daraus folgt, dass sich nicht nur die Kulturinge-
nieure und die Férster mit einer umfassenden Wildbachver-
bauung beschaftigen kénnen und duirfen. Sie missen fir
Rand- und Spezialprobleme andere Fachleute beiziehen, wie
den Bauingenieur, den Geologen und Geotechniker, den
Planer, den Juristen und andere. Der vorliegende Beitrag soll
aufzeigen, dass es sinnvoll und notwendig ist, jede Wild-
bachverbauung in einen Ubergeordneten, integralen und
damit interdisziplinaren Rahmen zu stellen.

La correction intégrale des torrents n’inclut pas seulement /es
constructions concernant directement un torrent. Elle s’oc-
cupe aussi des dangers d'avalanche, d’exploitation alpestrs,
de /a jurisprudence de propriété fonciére, du tourisme etc. Les
spécialistes de la correction des torrents — le forestier et
l'ingénieur du génie rural — doivent consulter des autres
experts tels que l'ingénieur civil, le géologue, le juriste et
autres. Larticle veut attirer ['attention sur les travaux multi/a-
téraux et trés variés d’une sérieuse correction intégrale et
interdisciplinaire des torrents.

1. Einleitung

1939 schrieb R.Jager vom kantonalen
Meliorationsamt Zurich zu den kultur-
technischen Massnahmen fur die Wie-
derherstellung von beschadigtem Kul-
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turland: «Nirgends so sehr wie bei
diesen Arbeiten hat man sich von jeder
Schablone fernzuhalteny [2]. Der Kan-
| tonsoberforster von Uri, M. Ochslin, halt
| 1947 fest: (Vielmehr missen wir dieses

Problem im Gesamtrahmen ,Wildbach-
gebiet” betrachten. .. [4]. Dies sind nur
zwei Beispiele, sicher gibt es noch
andere, friihere Anséatze zur integralen
Wildbachverbauung.
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Abb.1  Wildbachverbauung in der Schweiz: Die Verbauung des Eibaches ob Lungern im

Kanton Obwalden zeigt zwei Dinge: Eine Wildbachverbauung kann sehr bestandig sein (die
Sperren in Trockenmauerwerk stammen aus dem letzten Jahrhundert) und daneben optisch

trotzdem recht schon aussehen.

Selten beschaftigt sich mit der Wild-
bachverbauung ausschliesslich der For-
ster, nur der Kulturingenieur oder gar
allein der Bauingenieur. Die Probleme
einer umfassenden Wildbachverbauung
liegen sehr breit gestreut, so dass eine
Zusammenarbeit verschiedener Fach-
leute auf der Hand liegt, auch wenn sie
leider oft vermieden wird. Dieser Bei-
trag soll aufzeigen, wie es oft sinnvoll,
zweckmassig oder gar notwendig ist,
dass sich an einer integralen Wildbach-
verbauung neben dem Kulturingenieur
und dem Forster auch der Bauinge-
nieur, Geologe, Geotechniker, Jurist,
Agronom, Planer, Architekt und andere
beteiligen sollten. Sicher sind die zwei
Erstgenannten fur eine Oberleitung und
Koordination pradestiniert, doch sollten
auch sie ihre fachlichen Grenzen erken-
nen und andere Spezialisten beiziehen.

Soviel zum Zusammenwirken verschie-
dener Fachgebiete, zur /nterdisziplinari-
tat. Was heisst nun integral? Es soll
damit gesagt werden, dass der Begriff
(Wildbachverbauung> mehr ist und
mehr sein sollte als lediglich die Ver-
bauung eines Baches. Sehr oft liegen
die Ursachen einer verheerenden Wild-
bachtatigkeit namlich nicht priméar beim
Bach, sondern in der Geologie, in
grosser Oberflachenerosion, in nicht
durch den Bach verursachten Rut-
schungen, in Ubernutzten Flachen, in
Rodungen und anderem. Es miissen
deshalb sowohl bei den Ursachen als
auch bei den Folgen einer Wildbachta-
tigkeit ortlich und fachlich Gebiete
betrachtet werden, welche mit dem
eigentlichen Wildbach nur indirekt oder
selten zu tun haben (gefahrdete Zonen,
Alpen, Vorfluter). Bei der integralen
Wildbachverbauung sollen alle auf ir-

gendeine Art mit dem Wildbach in
Zusammenhang stehenden Aspekte
mitbertcksichtigt werden. Die Wild-
bachverbauung soll damit in einen
grosseren Rahmen und Zusammen-
hang gestellt werden als eine Massnah-
me unter vielen zur Verbesserung der
Lebensqualitat in den Higeln und Ber-
gen (Abb. 1).

2. Das Prinzip der Wildbach-
verbauung

Mehr oder weniger gebirgige Einzugs-
gebiete entwassernd, bringen die Wild-
bache unregelméssig und stossweise
(sehr oft bei starken Gewittern oder
nach langen Nasseperioden) viel Was-
ser, Geschiebe und Holz durch die
engen Tobel- und Schluchtstrecken
herunter auf ihre Schwemmkegel in
den besiedelten Talniederungen. Dort
gefahrden oder zerstéren sie Felder,
Verkehrstrager, Leitungen und Siedlun-
gen. Dieser Gefahr tritt der Mensch
durch aktive und passive Schutzmass-
nahmen entgegen. Bei den aktiven
Massnahmen wird das Gewasser ver-
baut, eine Rutschung stabilisiert, ein
Hang aufgeforstet usw. Im Gegensatz
dazu weicht man beim passiven Schutz
der Gefahr aus, indem man z. B. gefahr-
dete Flachen nicht bebaut. Die heutigen
Bodenpreise sind sehr hoch, und es
fehlt dem zivilisierten Menschen oft das
Verstandnis fir die Vorgdnge in der
Natur. Deshalb reichen vielfach die
Schilderungen friiherer Unwetterkata-
strophen durch den Grossvater nicht
mehr aus, um gefahrdete Gebiete fur
Uberbauungen zu meiden. Es sind Ge-
setze und Gefahrenzonenpldne notwen-
dig, in welchen gesagt wird, wo frei,
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unter Auflagen oder gar nicht gebaut
werden darf.

Der verantwortungsbewusste  Wild-
bachverbauer trachtet danach, immer
zuerst die Ursachen von Schéden zu
finden und diese zu beseitigen oder zu
bekampfen. Im Gegensatz dazu ist die
Symptombekampfung zwar als Sofort-
massnahme effektvoller, nicht immer
aber zweckmassiger und vielleicht so-
gar teurer. Unter die Symptome zé&hlt
man unter anderem eine hohe Geschie-
befracht des Baches, die Uberschwem-
mung der Talboden, die Uberlastung
des Vorfluters. Ursachen von Wildbach-
problemen kdnnen dagegen sein: ver-
nasste oder vegetationslose Steilhdn-
ge, offene Bodenwunden usw.

Als Grundziele der Wildbachverbauung
koénnen bezeichnet werden:

— Verminderung der Oberflachenero-
sion durch Niederschlage, Oberfla-
chenabfluss und Gewasser

- Brechen der Hochwasserspitzen der
Wildbache

— Ruckhalt oder schadloser Abtrans-
port von Wasser, Geschiebe und
Holz.

Zur Erfullung dieser Ziele stehen gene-
rell zwei Mittel zur Verfigung:

- Bachverbau (eigentliche Wildbach-
verbauung)

- Hangverbau (inkl. Begriinungen, Auf-
forstungen, Entwéasserungen).

Mit den Massnahmen des Hangverbau-
es werden rutsch- und erosionsgeféhr-
dete Hange stabilisiert. Zudem werden
normalerweise die Spitzen des Oberfla-
chenabflusses bei Starkniederschlagen
verkleinert oder direkt dem Bach zuge-
fuhrt, wo sie nur noch kleinere Schaden
anrichten kdnnen.

Mit dem Bachverbau erreicht man zwei

Dinge:

- Die Sohle des Gewassers wird stabi-
lisiert oder sogar gehoben, womit
die Hangflisse der seitlichen Steil-
hange gesichert sind.

- Die Abtreppung des Wildbaches
bewirkt ein stufenweises Unterbre-
chen des Steilgefélles, womit das
Wasser an Erosions- und Transport-
kraft verliert.

Teilweise beginnt die integrale Wild-
bachverbauung bereits in den grossten
Hohen des Einzugsgebietes bei den
Lawinenverbauungen. Die Lawinen zei-
gen - neben den winterlichen Primér-
wirkungen - nicht selten Auswirkungen
im Gerinne eines Wildbaches, indem
sie dieses mit Felsblécken und Baum-
stdmmen verstellen und fillen, was bei
den sommerlichen Hochwassern un-
liebsame Folgen haben kann. Weiter
beinhaltet die integrale Wildbachver-
bauung die forsttechnischen, alpwirt-
schaftlichen und  kulturtechnischen
Massnahmen im Einzugsgebiet, in der
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Tobelstrecke und bis hinunter zu den
oft reinen Symptombek&mpfungs- und
Schutzmassnahmen auf dem
Schwemmkegel im Tal des Vorfluters
(Geschiebeablagerungsplatze, Kanali-
sierungen usw.) (Abb. 2).

3. Die vielseitigen Arbeiten in der
umfassenden Wildbachverbauung

Treffend schreibt C.Lichtenhahn, dass
es darum geht, «die kranken Einzugsge-
biete zu untersuchen, die Diagnose zu
stellen und die Moglichkeiten der The-
rapie zu entwickeln) [3]. Auch R.Jager
(Kt. Meliorationsamt  Zurich) schreibt
schon 1936: Der Kulturtechniker muss
daher auch ,Diagnostiker” sein) [2]. Bei
den Arzten gibt es nun aber Diagnosti-
ker, welche lediglich mit Pillen Sympto-
me behandeln, neben anderen, die den
ganzen Patienten anschauen und seine
Krankheit zu ergriinden versuchen. Nur
der zweite (Arzty ist in der Lage, integra-
le Wildbachverbauung zu betreiben.

Mit dem Hinweis auf betroffene Fach-
leute folgt eine unverbindliche, chrono-
logische Aufreihung der in einer umfas-
senden Wildbachverbauung anfallen-
den Arbeiten. Selbstverstandlich sind
nicht bei jedem kleinen Projekt alle
Punkte zu bericksichtigen. Auf der
anderen Seite mag fur Spezialfélle das
eine und andere fehlen.

3.1 Anstoss zu einem Projekt

Praktisch immer kommt man erst dann
zur Einsicht, dass etwas getan werden
muss, wenn ein Wildbach nach einer
meteorologisch extremen Situation sei-
ne Kréfte entfesselte und Verwistungen
grosseren Ausmasses anrichtete. Dann
werden die Politiker, Wasserbau- und
Meliorationsamter aufgeboten, um die

- 2

Abb.2 Wildbachverbauung in Osterreich: Auf dieser Baustelle im Simelacherbach (Mélltal,

Schéden zu beurteilen und Subventio-
nen zu sprechen. Damit ist der Anstoss
zu einem Projekt gegeben, und doch
muss nun - vor der Projektausarbeitung
- zuerst noch die vielleicht wichtigste
Phase im ganzen Ablauf folgen.

3.2 Raumanalyse

Die Gefahr ist sehr gross, dass die
Raumanalyse oberflachlich gemacht
wird. Sie ist ndmlich nicht eintréaglich
(finanziell) und bringt kaum Subventio-
nen. Trotzdem muss gesagt werden: je
besser die Raumanalyse, desto besser
das Projekt!

a) Bestandesaufnahme

Die «Diagnose) beginnt in der Regel mit
der Bestandesaufnahme und Analyse
der aktuellen Schéden des Baches. Sie
sollte daraufhin aber noch weiter gehen
und die Aufnahme eines vollstandigen
Gefahrenkatasters einschliessen. Dieser
muss samtliche Gefahren der folgenden
drei Kategorien aufzeigen:

- Gefahren von Wasser und Geschiebe
— Gefahren von Eis und Schnee
- Gefahren geologischer Natur.

Der Gefahrenkataster zeigt mit Karte
und Text nicht nur alle aktuellen, son-
dern auch die friheren und moglichen
Gefahren auf.

Vorher oder/und gleichzeitig zur Erstel-
lung des Gefahrenkatasters muss eine
allgemeine Bestandesaufnahme Uber
das gesamte Einzugsgebiet durchge-
fahrt werden. Sofern nicht unter b)
erwahnt, umfasst diese Bestandesauf-
nahme: Detailkartierung (terrestrisch,
Luftfotos), Gelandemorphologie, Geolo-
gie, Geotechnik, Vegetation, Meteorolo-
gie, Hydrologie (inkl. Auswertung von
Messungen anhand statistischer Mo-

Karnten) entsteht eine unter vielen Sperren mit Abmessungen bis zu einer Breite von 30 m und
einer Hohe von 6,5 m. Auf dieser Hhe von 1600 m tieft der Bach sehr stark im Morénenschutt-
material ein, weshalb seine Sohle fixiert werden soll.

132

delle) und Geschiebehaushalt des Ein-
zugsgebietes. Es ist einleuchtend, dass
die Erarbeitung all dieser Grundlagen
weit Uber die Fahigkeiten des Kultur-
oder Forstingenieures hinaus gehen
kann. Andere Fachleute missen beige-
zogen werden.

In dieser Phase eines Projektes ist sehr
viel Feldarbeit nétig von Leuten, welche
geldndegéngig sind und die Natur
kritisch beobachten koénnen. Die Be-
standesaufnahmen sind sehr wichtige
Arbeiten, da sich alle Folgerungen,
Analysen und Projekte auf sie abstiit-
zen. Wird etwas vergessen, oberfléch-
lich gemacht oder gar unterschlagen,
so kann das Endergebnis des Projektes
nur ungentgend ausfallen.

b) Raumanalyse

Nun geht es darum, sémtliche in ir-
gendeiner Art kritischen Stellen in
Zusammenhang mit den gefundenen
Gefahren aufzuzeigen und im Gesamt-
rahmen zu analysieren. Mindestens die
folgenden Arbeitsgebiete und Fragen-
komplexe werden dabei betroffen:

- Lawinenverbauung

- Alpwirtschaft (Uberweidete Alpen,
Wald-Weide-Ausscheidung,  durch
unsaubere \Wasserableitungen ver-
nasste, evtl. rutschgefdhrdete FI&-
chen usw.)

- Erschliessung (Strassen, Wege, Bah-
nen, evtl. im Hinblick auf notwendige
Verbauungen, auf eine bessere
Waldnutzung usw.)

- Forstwirtschaft (Zustand der Walder,
Nutzungsformen und  -probleme,
durch Wild geféhrdetes Jungholz
usw.)

- Landwirtschaft auf dem Schwemm-
kegel im Tal B

- Siedlungen (vorhandene Uberbauun-
gen, Tendenzen, Planungen usw.)

- Infrastrukturen, Verkehr

- Tourismus (inkl. Natur- und Land-
schaftsschutz).

Das Ergebnis der Raumanalyse zeigt
kartographisch, schriftlich und fotogra-
phisch alle Gefahrenherde im Gebiet
mit ihren Ursachen und Auswirkungen.

3.3 Projekt

Der néchste Schritt besteht in der
Aufstellung aller Moglichkeiten —der
Verbauungen im weitesten Sinn fur das
entsprechende Einzugsgebiet. Dazu ge-
hort eine Prioritatenliste. Sie wird an-
hand von objektiven Kriterien (monetére
Bewertung der Verbauungskosten und
der vermeidbaren Schaden in einer
Nutzen-Kosten-Analyse) und subjekti-
ven Kriterien (Politik) aufgestellt. Kaum
je wird gentgend Geld vorhanden sein.
um alle winschbaren Massnahmen
ausfiihren zu kénnen. Man muss also
auswahlen. Eine Entscheidungshilfe da-
bei ist die Prioritatenliste.

Mensuration, Photogrammétrie, Génie rural 3/80



Bei der Projektausarbeitung sollte wie-
derum die Mihe nicht gescheut wer-
den, fallweise andere Fachleute beizu-
ziehen. Als Beispiel diene die eigentli-
che Bachverbauung: im ginstigsten
und einfachsten Fall kédnnen Wildbach-
sperren nach vorhandenen Tabellen
und Formeln dimensioniert werden. In
schwierigeren Situationen muss der
Forster aber den Statiker, Geologen und
Geotechniker beiziehen, oder der Kul-
turingenieur muss sogar ein vereinfach-
tes Modell (hydraulisch, geschiebetech-
nisch) zur Berechnung in Auftrag ge-
ben.

Nach den vorangehenden Ausfihrun-
gen dirfte es klar sein, dass das Projekt
einer integralen Wildbachverbauung
mehr umfasst als nur die Verbauung
eines Baches. Es muss weitere Mass-
nahmen umfassen, wie Lawinenver-
bauung; Bewirtschaftungsvorschriften
fur Alpen, Walder und Talniederungen;
Hangverbau; Entwasserung; Zonenpla-
ne und ihre rechtlichen Konsequenzen;
Fremdenverkehrsplanung usw.

Wie schon angetdnt, sollten grundsétz-
lich Massnahmen, welche Ursachen
bekdmpfen, solchen vorgezogen wer-
den, die sich nur mit den Symptomen
befassen. Trotzdem kdnnen unter den
letzten kaum vermeidbare Verbauungen
mit hoher Prioritat sein, die in ndchster
Zukunft oder sogar auf lange Sicht
einen grossen Wirkungsgrad aufweisen
(Geschiebeablagerungsplatze, Dorf-

R

Abb.3  Wildbachverbauung in Nepal: Die
bendtigten Drahtschotterkérbe werden von
ausgebildeten Arbeitern auf der Baustelle
hergestellt. Die Topographie erlaubt keinen
Strassenbau, und auch eine Seilbahn in die
abgelegenen Berggebiete ware viel zu teuer.

eshalb kénnen keine grésseren Maschinen
und nur die notwendigsten Materialien von
menschlichen Tragern in oft tagelangen Mér-
schen herbeigeschafft werden.

durchleitungen). Zuletzt sei erwéhnt,
dass die integrale Wildbachverbauung
ihr Ende erst bei den Auswirkungen des
Wildbaches in seinem Vorfluter hat:
wird dessen Gleichgewicht empfindlich
gestort, wenn der Wildbach verbaut
wird? Welche Gegenmassnahmen sind
notwendig? (Abb. 3).

3.4 Ausfiihrung des Projektes

a) Aktive Schutzmassnahmen

Wenn es nicht schon bei der Projekt-
bearbeitung geschehen ist, so wird die
enge Zusammenarbeit mit den Bau-
fachleuten nun zum zentralen Punkt.
Grundsatzlich sollten die Verbauungen
aller Art oben im Einzugsgebiet begon-
nen und nach unten fortgesetzt werden.
Auch dazu gibt es Ausnahmen: wenn
der Zeitraum bis zur Wirkung von
Massnahmen im oberen Einzugsgebiet
geféhrlich lange ist, werden Verbauun-
gen gegen Symptome mdglichst frih
erstellt (Tieferlegen, Kanalisieren des
Baches, Geschiebestausperre usw.).
Eine andere Ausnahme ist der Bau von
Sperrenstaffeln in Abschnitten, welcher
sehr oft von unten hinauf geschieht.
Immer spielt die Frage der Baustel-
lenerschliessung eine wichtige Rolle. Je
nach Erschliessungsgrad der Gemein-
de, der Region oder des Landes stehen
Helikopter, Fahrzeuge, Seilbahnen, Tiere
oder menschliche Trager zur Verfligung.
Oft hangt davon ab, welche Baumate-
rialien verwendet, herbeigebracht oder
auf der Baustelle selbst hergestellt wer-
den kénnen (Abb. 2 und 3).

b) Passive Schutzmassnahmen

Aus dem Gefahrenkataster entsteht die
Gefahrenkarte. Darin sind die einzelnen
Gefahren, in ihren Intensitdten abge-
stuft, ortlich genau festgelegt. Die Ge-
fahrenkarte sollte vor der Verbauung

Abb.4 Ein Spezialist fir die Ausscheidung von Gefahrenzonen von Wildbdchen bei der

erstellt werden und ist nicht identisch
mit jener nach Ausfihrung der Ver-
bauungen, worin natirlich kleinere Fl&-
chen geféhrdet sein sollten. Zusammen
mit den Planern, Politikern und evtl.
Juristen entsteht aus der Gefahrenkarte
der Gefahrenzonenplan mit den drei be-
kannten Zonen:
— rot (Bauverbot)
- blau (Bauen mit besonderen Aufla-
gen gestattet)
- gelb (keine Beschrankungen).
Es muss eine klare gesetzliche Grundla-
ge bestehen fiur die Inkraftsetzung eines
Gefahrenzonenplanes. In der Regel gibt
es sie auf kantonaler Ebene. In einzel-
nen Fallen geniigen kommunale Geset-
ze. Wo eine gesetzliche Grundlage fehlt,
muss sie zuerst geschaffen werden. Es
ist aber immerhin weitaus schlechter,
keinen Gefahrenzonenplan zu besitzen
als einen (noch) nicht rechtskraftigen,
denn an ihm kdnnen sich doch Vernunft
und Versicherungen orientieren!
Der Gefahrenzonenplan sollte erste
Prioritdt haben und sofort an die Hand
genommen werden, auch wenn er bei
den betroffenen Grundeigentiimern auf
Widerstand stossen wird. Es muss
betont werden, dass selbst die beste,
wirklich integrale Wildbachverbauung
einen Gefahrenzonenplan (meistens mit
allen drei Zonen) nicht ausschliessen
kann, sondern einschliessen muss.
Auch bei einem sehr zuverldssigen
Projekt bleibt ein mehr oder weniger
kalkulierbares Restrisiko fur gewisse
Flachen: es ist eine Frage der Wahr-
scheinlichkeit und der Zeit, wie lange es
geht, bis die Verbauungen die entfessel-
ten Gewalten des Baches einmal nicht
aufhalten konnen. Diese Tatsache mus-
sen auch die Grundeigentimer, Archi-
tekten, Planer und Politiker akzeptieren!
(Abb. 4)

Arbeit. Er muss scharf beobachten kénnen und braucht grosses Verstandnis fur die Bewe-
gungen von Wasser und Geschiebe bei gegebener Topographie.
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3.5 Unterhalt

Die integrale Wildbachverbauung ist
mit der Projektausfiihrung nicht abge-
schlossen.  Samtliche Massnahmen
missen in der Zukunft unterhalten
werden, denn ein guter Unterhalt kann
die Wirkung von Verbauungen bedeu-
tend verlangern. Bereits in der Projektie-
rungsphase muss die Frage des Unter-
haltes abgeklart werden (Wuhrgenos-
senschaft, andere Losung?). Nach dem
Bau missen regelméssig und systema-
tisch alle Schutzmassnahmen gepruft
und unterhalten werden. Dies gilt nicht
nur fir die aktiven Schutzmassnahmen
(Sperren,  L&angswerke, Lawinenver-
bauungen, Entwasserungen usw.), son-
dern auch far die passiven: in Abhan-
gigkeit von der Wirkungsweise der
Verbauungen, von Anderungen im Ein-
zugsgebiet und anderem, ist es mog-
lich, dass ein Gefahrenzonenplan mit
den Jahren Gberholt wird und dann neu
erstellt werden muss. Dies kann zu
Gunsten oder zu Ungunsten der Grund-
eigentimer geschehen. Letzteres ist
rechtlich ein nicht ganz triviales Unter-
nehmen, bei dem der Jurist dringend
gebraucht werden durfte.

4. Schlussfolgerungen

Eine integrale Wildbachverbauung um-
fasst mehr als nur die Betonsperren des
Bauingenieurs, mehr als nur die Grin-
verbauungen und Aufforstungen des
Forstingenieurs und mehr als nur die

Hangentwasserungen des Kulturinge-
nieurs. Das ist beinahe selbstverstdand-
lich. Weniger auf der Hand liegt aber
die Forderung, dass die integrale Wild-
bachverbauung sich auch mit Lawinen-
verbau,  Alpwirtschaft,  Geotechnik,
Flussverbau, Bodenrecht und Tourismus
beschaftigen muss.

In diesem Zusammenhang sei auf die
wiederkehrenden Bestrebungen dieser
Art von INTERPRAEVENT hingewiesen.
Dieses Symposium wird alle fiinf Jahre
in Osterreich abgehalten und befasst
sich mit der vorbeugenden Hochwas-
serbekdmpfung [1]. Das vierte INTER-
PRAEVENT findet im Herbst 1980 in
Bad Ischl statt und steht unter dem
Generalthema «Naturraumanalyse). Es
geht dabei um die Darstellung neuer
Methoden und Forschungsergebnisse
und um die Verbindungen und die
Koordination zwischen den verschiede-
nen Berufsgattungen, die sich mit dem
Hochwasserschutz im weitesten Sinn
befassen. Dem Fachmann sollen die
Notwendigkeit und die Moglichkeiten
eines Ubergeordneten Systemdenkens
vorgeflhrt werden.

Genau darum geht es auch in der
integralen Wildbachverbauung. Die ei-
gentliche Verbauung des Baches soll in
den Rahmen eines grosseren Systems
mit all seinen Einflussfaktoren gestellt
werden. Der leitende Ingenieur darf
sich deshalb nicht scheuen, seine Auf-
gabe weiter zu stecken, als ihm dies

von seiner Ausbildung her im Prinzip
moglich wére. Er muss den Mut haben,
fir spezielle Falle andere Fachleute,
Institute oder Annexanstalten der ETH
beizuziehen. Es féllt ihm dabei kein
Stein aus der Krone. Im Gegenteil: Er
schafft Werke, die sich gegeniber
anderen auszeichnen. Sie befassen sich
nicht nur mit der Wildbachverbauung
im engeren Sinn, sondern stellen diese
in einen weiten Zusammenhang, in den
Rahmen der Verbesserungen von Le-
bens- und Arbeitsbedingungen unserer
Bevdlkerung in den Hiigel- und Alpents-
lern!
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Einige Aspekte der praxisorientierten Forschung am
Beispiel der Reusstal-Melioration

M. Buhrer, U. Miller

Das Institut flur Kulturtechnik behandelt im Rahmen der
interdisziplindren Reusstal-Forschung der ETHZ praxisorien-
tierte Probleme des Bodenwasserhaushaltes.

Anhand von zwei Beispielen wird gezeigt, wie damit einer-  sol.

seits Ingenieuren und Amtsstellen wichtige Entscheidungs-
hilfen geliefert werden kénnen, und wie andererseits das
Hochschulinstitut durch die enge Zusammenarbeit neue Im-

pulse fiir Lehre und Forschung erhalt.

1. Einleitung

Im aargauischen Reusstal, zwischen

Mihlau und Bremgarten, wird aufgrund

des Reusstalgesetzes von 1969 eine

Gesamtmelioration durchgefuhrt. Diese

" Reusstalmelioration ist ein Mehrzweck-

projekt mit folgenden Zielen:

- Hochwasserschutz  durch  neue
Dammbauten an der Reuss und
Sanierung der Seitengewasser,
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LInstitut du génie rural traite, dans le cadre des recherches
interdisciplinaires de la ETH dans la vallée de la Reuss, /es
problemes de ['application pratique du régime hydrique du

Au moyen de deux exemples est démontré comment ['on
peut trouver des critéres pratiques aidant les ingénieurs et /es
services & prendre leurs décisions. En méme temps les écoles

polytechniques optiennent par ce travail en commun des
idées fructueuses a la recherche et I'enseignement.

- Forderung der Land- und Forstwirt-
schaft mittels Strukturverbesserun-
gen und Entwéasserungen,

- Schaffung von Naturschutzgebieten
durch Entflechtung der Nutzungsin-
teressen von Landwirtschaft und
Naturschutz,

- Energieerzeugung durch den Neu-
bau des Kraftwerkes Zufikon und
zum Teil Kontrolle der Grundwasser-

haltung der  Naturschutzgebiete

durch den Aufstau.
Als Folge der Komplexitdt des Gesamt-
werkes wurden mehrere fur Spezialfra-
gen kompetente Fachstellen, unter an-
derem auch das Institut fir Kulturtech-
nik der ETH-Zirich, schon 1969 beige-
zogen, um die kulturtechnisch-wasser-
baulichen Grundlagen zu erweitern und
verschiedene Probleme der Grob- und
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