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Berghang-Entwisserung
Bemerkungen zum «Plan Stauber»
Von Ing. Dr. sc. nat. L. BENDEL, P.-D., Luzern

DK 624.18 : 626.86

Wenn wir lings den Abhdngen der Voralpen, der Alpen
oder des Jura wandern, so koénnen wir vielfach drei Fest-
stellungen machen: Das Geldnde ist mehr oder weniger ver-
sumpft, die Bodenoberflache ist wellenférmig, an den steile-
ren Abhingen sind jiingere und &ltere Bodenbewegungen in
Form von Rutschungen und Kriechwalzen vorhanden.

Bei der Betrachtung dieser Naturereignisse erheben sich
immer wieder die Fragen:
A) Welches sind die Ursachen der Versumpfungen und Boden-
bewegungen?
B) Ist es wirtschaftlich, diese Erscheinungen zu beheben?
C) Auf welche Art kénnen sie dauernd behoben werden?

A: Welches sind die Ursachen der Versumpfungen
und Bodenbewegungen?

In der geologischen, ingenieurwissenschaftlichen, kultur-
technischen und forstwirtschaftlichen Literatur [die Zahlen
in eckiger Klammer verweisen auf das Literaturverzeichnis
am Schluss] sind zahlreiche Beispiele von Rutschungen und
Hangentwisserungen beschrieben. Die Ursache der Ver-
sumpfungen liegt in den meisten Féllen darin, dass das
Wasser in tonhaltigen, mergeligen oder kalkigen Béden ruhen
bleibt, statt durch geeignete Rinnen zu Tal zu fliessen. Aus
den Bildern 1 und 2 geht der typische Aufbau eines wasser-
gesittigten Berghanges hervor.

Die populdr geschriebene Arbeit von Dr. H. Stauber [33]
ist geeignet, das Verstidndnis fiir die Versumpfung des Bodens
in weiten Schichten der Bevdlkerung zu wecken. Als allei-
nigen Verursacher der Rutschungen beschuldigt Stauber das
Wasser. Dies ist nicht ganz richtig, weil durch chemische
Umsetzungen, Erdbeben, tektonische Bewegungen der Erd-
kruste usw. Rutschungen sogar in trockenem Gelédnde ausge-
16st werden konnen. Zudem untersucht Stauber sozusagen
ausschliesslich die oberfldchenhaften Abrutschungen in der
obersten Verwitterungszone. Er beschéftigt sich nicht mit
den bei fast allen grosseren Berghingen vorkommenden, tief-
liegenden Kriechzonen, die durch das allméhlige Wachsen des
Gehingeschuttes bedingt sind (Bild 1). In der postglazialen
Zeit wechselten trockene Perioden mit feuchten und nassen
ab; dies hatte u. A. Aenderungen in der Hohenlage der ober-
sten Waldgrenze zur Folge. Bei gut durchgefiihrten Tiefboh-
rungen in Berghidngen zeigt sich, dass vielfach trockener
Gehingeschutt mit nassem, rutschsiichtigem, stark verwit-
tertem Berghangmaterial abwechselt. Die nasse Zone ist
dadurch entstanden, dass sich in den feuchten Perioden eine
starke Humusschicht ausbildete, die heute meistens als
wasserdurchtrinkte, lehmhaltige Zone angetroffen wird. Ihre

Nutzung zugefiihrt werden. Namentlich wahrend Kriegszeiten
ist der Ruf nach neuem Kulturland gross, wobei teilweise die
Wirtschaftlichkeit der Urbarisierung in den Hintergrund
tritt. Als Vorteile der Entsumpfung werden genannt: Der
Bergbauer erhilt gesundes Futter, vermehrten Gras-, Heu-
und Emdertrag und dadurch grossere Milch- und Fleischpro-
duktion. Der Viehhalter kann die Viehzucht qualitativ heben
und damit den Zuchtviehexport fordern. Neuestens wird
darauf hingewiesen, dass durch die Entwésserung der Berg-
hinge Raum fiir jene landwirtschaftlichen Siedlungen ge-
wonnen werde, die bei der Errichtung kiinstlicher Stauseen
eingehen. Schliesslich ergeben Entwisserungen in bewalde-
ten Hanggebieten und Ebenen eine derartige Verbesserung
des Bodens, dass die Waldertrdge in absehbarer Zeit eine
Steigerung erfahren konnen.

Vielfach wird die Berghangentwisserung und die Gewas-
serverbauung verlangt, um den Geschiebeanfall zu verringern.
Kantonsingenieur O. Enzmann (Luzern) wies jedoch anldss-
lich einer Exkursion darauf hin, dass unter Umsténden eine
gewisse Geschiebezufuhr zum Tallauf nétig ist, um die Sohle
im Gleichgewichtszustand zu erhalten. Wird sie zu Kklein, so
greifen die Hochwasser die Sohle an und vertiefen diese
zusehends, sodass man durch kostspielige Sohleneinbauten
das Flussbett kiinstlich auf der richtigen Héhe festhalten
muss (Beispiel: Kleine Emme).

Bei der Aufzidhlung der Vorteile einer Entsumpfung wird
vielfach verschwiegen, dass der Bund 50 bis 75 ¢/, der Kanton
10 bis 25 9/, der Kosten iibernehmen sollte, so dass nur 40
bis 59/, zu Lasten des Landeigentiimers fallen. Ferner wird
vergessen, in die Wirtschaftlichkeitsrechnung die Kosten
flir die Beschaffung von Diingemitteln (Kalk und Phosphate)
zu stellen, die nétig sind, um die entwésserten und versauerten
Boden zu verbessern.

Ist zwar die Entsumpfung eines Berghanges vom Stand-
punkt der Schaffung von Kulturland aus nicht immer ren-
tabel, so sind die Entsumpfungen und Entwé#sserungen des
Geldndes beziiglich der Stabilisierung der Hénge unter Um-
stinden doch wirtschaftlich. Versumpfte Geldnde neigen be-
kanntlich zu Rutschungen, zu Kriechbewegungen und Schlamm-
riifenen. Dadurch geht Kulturland verloren und wird die Stand-
sicherheit von Wegen, Seeufern, Eisenbahnen, Hiusern, Briik-
ken usw. gefihrdet. Die Bauten verlangen vermehrten Unter-
halt und in schwerwiegenden Fillen miissen sie neu erstellt
oder sogar verlegt werden. Je nach dem Fall ist zu unter-
suchen, ob die Bodenbewegungen durch Entwéisserungen in-
nert niitzlicher Frist zum Stillstand gebracht werden konnen,
um einen Neubau nicht der Zerstorung auszusetzen oder gar
neues Gelédnde in Mitleidenschaft ziehen zu lassen. Die Ent-
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Bild 1. Geologisch-hydrologischer Querschnitt durch einen versumpften Berghang
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scheidung dariiber, was zu tun sei, hdngt von der Geologie
des Gebietes, der Hydrologie, den technischen Moglichkeiten
der Durchfiihrung der Berghangsanierung, von der wirtschaft-
lichen Notwendigkeit der Stabilisierung des Hanges und nicht
zuletzt von der finanziellen Leistungsfdhigkeit von Bund,
Kanton, Gemeinde und Landeigentiimer ab.

Journalist W. A. Rietmann, der sich fiir den Entsump-
fungsplan von Dr. H. Stauber lebhaft einsetzt, will einen
dringlichen Bundesratsbeschluss erwirken, um sofort Entwés-
serungsarbeiten in ganz grossem Masstab durchfithren und
einen schweizerischen «Verndssungskataster» erstellen zu
konnen. Um jedoch zu entscheiden, was, wie und wo entwés-
sert werden soll, braucht es Zeit und die Zusammenarbeit
vieler Fachleute und Verwaltungsinstanzen. Liegt ein drin-
gender Fall der Entwisserung vor, der auch im 6ffentlichen

Interesse ist, z. B. zur Gewinnung von neuem Futterland oder -

zur Sicherung von Bauten, so besteht schon heute die Mdg-
lichkeit, diese Arbeit mit Hilfe von Staatsmitteln raschestens
durchzufiihren. Die Einsicht fehlt nicht, dass es wiinschens-
wert wire, Entsumpfungen und Entwisserungen im grossen
Masstab durchzufiihren, aber wir miissen uns eingestehen,
dass die finanzielle Leistungsfihigkeit der Steuerzahler be-
reits an der obersten zulidssigen Grenze angelangt ist. Es
konnen nur noch neue soziale Aufgaben in Angriff genom-
men werden, deren Wirtschaftlichkeit bewiesen, oder deren
Notwendigkeit unabwendbar ist, und fiir die eine geniigende
und fiir den Biirger tragbare Deckung gesichert ist. Im vor-
liegenden Fall aber sind die Voraussetzungen fiir einen dring-
lichen Bundesratsbeschluss, selbst wenn ein solcher mdoglich
wére, nicht gegeben.

C: Auf welche Weise kénnen die Versumpfungen
dauernd behoben werden?

1. Oberflichen-Entwdsserung. Schon im frithen Mittel-
alter war es den Bewohnern von Berghingen bekannt, dass
das Wasser durch Entwisserungssysteme von der Erdober-
fliche weggeleitet werden miisse, um trockenes Land zu er-
halten. Im Grunde genommen wiinscht der Bauer nur, die
15 bis 30 cm der obersten Erdrinde trocken zu legen, um den
Boden landwirtschaftlich bearbeiten zu konnen. Die Trocken-
legung ganzer Abhidnge, um Rutschungen zu vermeiden, ist
fiir ihn eine sekundidre Angelegenheit. Leider ist im Laufe
der Jahrhunderte der Unterhalt der einst miihsam erstellten
Entwisserungssysteme vielfach vernachldssigt worden. Die
miindliche Ueberlieferung, wo die Holzkédnnel im Boden lie-
gen, wann und wie sie zu reinigen sind, usw., ging verloren.
Die Ursache dafiir ist z. T. im Wechsel der Grundbesitzer,
die den Wert der Entwésserung nicht erkannten, und z. T. in

der Unwirtschaftlichkeit des Betriebes von Bergheimwesen
zu suchen (Bendel u. Ruckli [23]). In gewissen Gegenden sind
Gemeinderatsprotokolle vorhanden, aus denen die Beschliisse
betr. Wasserableitung, Gridben, Herstellen und Unterhalten
durch Wasservégte, usw., hervorgeht; so z. B. in der Gemeinde-
verordnung von Schuders vom 2. Nov. 1867. Trotz der Be-
miihungen der Gemeinde Schuders blieb der Berghang in
Bewegung. Daraus ergibt sich, dass das gutgemeinte Graben-
ziehen an der Oberfliche nicht immer zum dauernden Erfolg
filhren kann. In solchen Fillen wird dann der Unterhalt der
Entwésserungsgriben oft iiberhaupt vernachlédssigt.

2. Oberflichenentwdisserung mit offenen Wassergrdben.
Der Plan Stauber empfiehlt lediglich das sog. «Grabnen» mit
offenen Wassergriben, d. h. Stauber will die ungeregelten
Wasserabfliisse und verstopften Bachrinnen sanieren, indem
er zuerst kleine, spiter tiefere Rinnen von der Quelle oder vom
verlaufenen Bach aus erstellt. Er schreibt [33]: «I. Etappe:
Nachdem der Graben etwas ausgespiilt wurde, ist er oben
beginnend, auf rd. 1:1 abzubdschen und das abgespiilte Mate-
rial ist an passenden Stellen mit dem Wasser seitlich in eine
Vertiefung zum Schlammabsatz zu leiten. Dabei wird nur
das Feinmaterial mitgenommnien, alle groberen Steine des Aus-
hubes bleiben in der Rinne zuriick. Durch weitere Lockerungen
des Untergrundes und mit der Wasserarbeit zusammen wird
rasch und billig das gewiinschte schalenartige neue Bach-
rinnenprofil mit ausgespiiltem Steinbelag erhalten. Mit guten
Quellfassungen und richtig gefiihrten Hauptgerinnen konnen
in vielen Fillen Einzelentwisserungen ganz erspart oder doch
wenigstens vereinfacht werden. — 2. Etappe : Die neue Bach-
rinne mit natiirlichem Steinbelag l4dsst man einige Zeit funk-
tionieren und beobachtet den Abfluss besonders wihrend
Regenzeiten. An empfindlichen Stellen werden Ausspiilungen
und Kolklocher, bei festerem Stein-Untergrund Treppenbil-
dungen entstehen. In diesem Stadium sind Ergidnzungen nétig,
das Kies- und Steinmaterial muss gleichmissiger verteilt und
die Kolklocher miissen mit Steinen gefiillt werden, bis die
ganze Rinne einen schiitzenden Stein- und Kiesbelag erhilt.
Befinden sich zu wenig Steine in der Rinne, so sollen aus
der ndheren Umgebung Lesesteine gesammelt und zweck-
méssig verteilt in die Rinne geworfen werden. Ecken und
stark vorspringende Steine sind auszukorrigieren und grosse
Steine wegen Verstopfungsgefahr eventuell ganz zu entfer-
nen. In Gebieten, wo Steinmaterial mangelt oder Versicke-
rungsgefahr besteht, wird bei gleichem Profil zweckmissig
ein Sohlenbrett mit Seitenleisten und Boschungssteinen
angelegt. — 3. Etappe: Die fertige, weite, schalenartige
Bachrinne mit der schiitzenden Steinpanzerung. Sohle
und Boéschung sind wie bei Natur-
béchen durch regellos liegende Steine
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L. Nach der Sanierung
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ermitteln, sowie die Boschungsneigung — alles Faktoren, die
Dr. Stauber fiir die Erstellung seiner Wasserrinnen nur sum-
marisch oder iiberhaupt nicht beriicksichtigt. Bei den Vor-
schldgen von Stauber besteht zudem die Gefahr, dass bei zu
flachen Gefillen viel Bachwasser wieder in den Boden ver-
sickert und ihn neuerdings versumpft. Auf Strecken mit ge-
ringem Gefille miisste man das Wasser in Betonrinnen legen
oder bei kleineren Wassermengen sog. Wildbachschalen ver-
wenden, um die Versickerung grosserer Wassermengen zu
verhiiten.

3. Entwdsserung mit Rohrensystem (Drainageleitungen).
Bereits im spiten Mittelalter sind an Stelle von offenen Was-
sergriben sog. Wasserteichel, das sind hdolzerne Entwésse-
rungsrohren, in den Boden verlegt worden, und auch heute
kommen unsere Kulturingenieure und Forster immer mehr
dazu, den Boden mittels Drainagershren aus gebranntem Ton
zu entwissern. Dadurch wird eine zusammenhéngende Ober-
fliche erhalten, die von keinen offenen Gridben durchzogen
ist, die vom-Vieh zertreten werden. An Grundstiickgrenzen
findet man noch bisweilen offene Entwésserungsgrében.
Kantonsforster Dr. M. Oechslin (Uri) weist darauf hin, dass
der Unterhalt in offenen, von Grossvieh beweideten Alpge-
bieten viel zu teuer kime, da das Vieh die Grében laufend
eintreten wiirde, wenn die Grabenwénde nicht gemauert oder
rolliert sind. Das aber verteuert das «Grabnen».

4. Quellfassungen. Richtig ist, wenn H. Stauber immer
wieder betont, die Wasser seien an den Quellen zu sammeln
und in Rinnen talwirts zu leiten. Das Fassen von Quell-
wasser beim Austritt aus dem Berg und das Ableiten in Rinnen
ist z. B. schon beschrieben vom Eisenbahnbauer L. Tiefen-
bacher 1882 [4] und L. Bendel [25]. H. Stauber ist darin zu
unterstiitzen, dass er diesen wichtigen Grundsatz neuerdings
in landwirtschaftlichen Kreisen in Erinnerung ruft.

5. Ableitung von Brunnenwasser. Bin wichtiges Kapitel bei
der Sanierung von verwésserten Berghéngen bildet die richtige
Ableitung von Brunnenwasser. Der Verfasser beschreibt [30]
ein Wassersystem, bei dem auf einer Hohe von 1320 m Sik-
kerwasser aus einem Bachbett gefasst wird. Auf 1180 m Hohe
wird alles Wasser in ¢inen Brunnentrog laufen gelassen. Das
Abwasser des Brunnens sickert in die Tiefe, wo es wieder
als «Quellwasser» gefasst und zu einem neuen Brunnen ge-
leitet wird. Als Abwasser sickert es wiederum talwérts und
die gleiche Art «Quellfassung» wiederholt sich viermal. Zwi-
schen Brunnenableitung und neuer Quellfassung war das
Geldnde teilweise stark versumpft. Durch richtige Wasser-
ableitung konnte im oben beschriebenen Fall die Versump-
fung behoben und namentlich die Stockfdule bei den Bdumen
vermieden werden. Vgl. ferner: Oechslin [35] Uber Verbau-
ungen bei Spiringen und Biirglen mit #hnlichen Beobach-
tungen.

6. Ableitung des gesammelten Wassers. Nach Stauber
wird die Bachrinne sich selber iiberlassen. Er sieht hochstens
eine bis zwei Talsperren vor. Das Wasser muss auf kiirze-
stem Wege zu Tale geleitet werden. Wer schon mit Wild-
bdchen zu tun hatte, wird die Verallgemeinerung dieses Vor-
schlages als gefidhrlich betrachten. Bei Diskussionen auf
Exkursionen ergab sich, dass sich Dr. Stauber nicht mit den
Bedingungen fiir eine geschiebelose Hochwasserabfiihrung
beschiftigt, die Beziehungen zwischen Niederschlag, Einzugs-
gebiet und Abflusskoeffizient nicht einberechnet, die Ver-
suche zur Bestimmung des zuldssigen Gefilles eines Wild-
baches und die entsprechenden Naturgesetze nicht beriicksich-
tigt. Kantonsing. Abr. Schmid (Graubiinden) fand daher,
dass die Pléne fiir die Wasserableitung nur fiir kurze Hénge
von Geologen allein entworfen werden konnen, bei Wasser-
ableitungen mit starker Beanspruchung, bei grossen Hingen
und besonderen Gefillsverhiltnissen habe aber der Ingenieur
mitzuwirken.

7. Unterirdische Entwdisserung. Beim Plan Stauber wird
lediglich vom Fassen von Wasser gesprochen, das offensicht-
lich an die Oberfliche tritt. Von Wasserzutritten zu den ver-
sumpften Bodenschichten aus den Felskliiften oder aus tief-
liegenden Wasseradern (vgl. Bild 1) #dussert er sich nicht.
Das Aufsuchen der tiefliegenden Wasseradern ist aber von
grosser Bedeutung und bildet die grosse Kunst des Ingenieur-
Geologen. Die dazu verwendeten Mittel sind: Studium der
Geologie, Hydrologie und Morphologie des fraglichen Geldn-
des; das richtige Ansetzen von Hand- oder mechanischen
Bohrungen, das FHErstellen von Gridben, Schéichten und in

schwierigen Féllen von Stollen, die modernen und zum Teil
billigen geophysikalischen Verfahren, besonders die geoelek-
trischen und geoseismischen Methoden zur Bestimmung tief-
liegender Wasser. Die Grabungen fiir Quellfassungen gehen
oft sehr tief; Obering. E. Peter von der st. gallischen Rhein-
bauleitung gab anlédsslich einer Exkursion hierfiir mehrere
Beispiele an.
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Ideen-Wettbewerb fiir die zentralisierten

Betriebsgebiude des Konsumvereins Ziirich
DX 06.063 : 725.22 (494.34)

Der Konsumverein Ziirich ist ein Grossunternehmen fiir
die Verteilung aller Dinge des téglichen Bedarfes: Lebens-
mittel, Brennstoffe, Haushaltartikel usw. Gewisse Erzeug-
nisse, wie z. B. Backwaren, werden auch im eigenen Betrieb
hergestellt. Ausser 130 Verkaufsldden in der Stadt Ziirich sind
von den zentralen Betriebsgebduden aus noch 20 Léden in
der Umgebung zu versorgen; dazu dient ein Park von 30
Automobilen. Dies macht verstédndlich, weshalb den Verkehrs-
problemen bei der Beurteilung der Entwiirfe grosses Gewicht
beigemessen wurde. Aus dem Lageplan S.129 ist ersichtlich,
dass auf dem zur Verfiigung stehenden Geldnde heute Bauten
stehen, von denen nur die neue Bickerei erhalten bleibt und
daher fiir die Disposition des Gesamtorganismus in gewissem
Mass bestimmend war; das Haus an der Ostecke des Grund-
stiickes steht ausserhalb des verfiigbaren Geldndes. Der Grund-
wasserspiegel liegt nur 3 bis 4 m unter der ganz ebenen
Bodenoberfliche.

Gleisanschluss bendtigen die Wein-, Brennstoff- und
Warenabteilung; als Deutschlandkurven werden Gleiskurven
von nur 25 m Radius bezeichnet, auf denen mittels beson-
derer Kupplungsglieder zwischen allen Wagen mandvriert
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