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Bild 7. Aufgeschnittene und angetrocknete, ungestorte Probe des See-
tons. Ausgesprochene Feinschichtung erkennbar

send am Institut fiir Grundbau und Bodenmechanik der ETH
weitere Scherfestigkeitsuntersuchungen durchgefiihrt. Diese er-
folgten zunichst mittels Ringscherversuch, welcher die Ermitt-
lung des Winkels der Restscherfestigkeit nach einem frei zu
wihlenden Scherweg gestattet. Dieser Versuch wird von F.
Bucher in seiner kiirzlich erschienenen Dissertation «Die Rest-
scherfestigkeit natiirlicher Boden, ihre Einflussgrossen und
Beziehungen als Ergebnis experimenteller Untersuchungen»
(in: Mitteilungen des Instituts fiir Grundbau und Bodenmecha-
nik ETH Ziirich, 1975) ausfiihrlich beschrieben und diskutiert.
Als wesentlichster Punkt bei der Versuchsdurchfiihrung sei
lediglich erwihnt, dass die Proben in gestortem, aufbereitetem
Zustand untersucht werden miissen, was sich beim vorliegenden
Seeton in der Zerstorung seiner Schichtstruktur auswirkte. Wie
Bild 5 zeigt, liegt der mittels Ringscherversuch bestimmte Win-
kel der Scherfestigkeit @’rest bei 21°, wobei kein nennenswerter
Scherfestigkeitsabfall mit zunehmendem Scherweg erfolgte.
Offenbar war durch das Vermischen der Materialsubstanz mit
den vorhandenen aktiven Tonmineralien deren scherfestigkeits-
vermindernder Einfluss erheblich verringert worden.

Als letzter Versuchstyp wurde der Direktscherversuch an-
gewandt, wie er von F.Bucher in seiner vorerwidhnten Arbeit

auf Seite 30f beschrieben worden ist. Dieser Versuch ermog-
lichte nun den Einbau ungestdrter Seetonproben und deren Ab-
scheren parallel der Schichtflichen. Kornverteilung und Atter-
berggrenzen der dabei untersuchten Probe Nr.34643 sind in
den Bildern 3 und 4 speziell hervorgehoben. Wie aus Bild 6 er-
sichtlich ist, konnte der mittels Riickwirtsrechnung bei der
Rutschung von 1966 errechnete und offenbar fiir den Seeton
massgebende Winkel der Restscherfestigkeit nunmehr auch
experimentell nachgewiesen werden und liegt bei ®'rest = 0%t
Durch diesen Versuch bzw. dessen Ergebnis wurde unsere Ver-
mutung bestitigt, dass die massgebend scherfestigkeitsbestim-
menden aktiven Tonmineralien innerhalb des Seeton-Kom-
plexes in feinen Schichten angeordnet sind und erst bei Ab-
scheren des Materials parallel bzw. innerhalb diesen Schichten
ihre scherfestigkeitsvermindernde Wirkung voll zur Geltung
zu bringen vermogen.

Folgerungen

Die in der Klus von Rondchatel durchgefiihrten geotech-
nischen und bodenmechanischen Untersuchungen haben be-
stitigt, dass insbesondere bei schwierigen Boden allein tech-
nisch einwandfrei ausgefiihrte Kernbohrungen und ein problem-
orientierter Einsatz eines Erdbaulabors zu den erwarteten Er-
gebnissen fithren kann. Dabei hat sich auch im vorliegenden
Fall gezeigt, wie richtig interpretierte, wenig aufwendige Rou-
tineversuche im Erdbaulabor wie etwa die Bestimmung des
Wassergehaltes, der Kornverteilung oder der Atterberggrenzen
wertvolle Hinweise iiber das Scherfestigkeitsverhalten der
Boden zu geben vermogen. Die Beschaffung geotechnischer
Unterlagen fiir die Projektierung grosserer Bauvorhaben, wie
sie im Gebiet der Klus von Rondchatel in Auftrag gegeben-
worden sind, ist speziell beim Vorliegen schwierigen Baugrun-
des mit erheblichem finanziellem Aufwand verbunden.
Dieser ist jedoch in Relation zum Baurisiko und zu den Bau-
kosten zu beurteilen. Den Zementwerken Vigier AG, La
Reuchenette, als Auftraggeber der vorliegenden Untersuchun-
gen, sei an dieser Stelle fiir die Einwilligung zur Veroffentli-
chung der Versuchsdaten bestens gedankt.

Adresse der Verfasser: Dr. U. Schir, Geologe SIA, ASIC, und
H. Bruusgaard, dipl. Bauing. ETH/SIA, Geotechnisches Biiro Dr. U.
Schiir, Ziirich.

Zur Entwasserung nordalpiner Weidezonen

Von Dr. A. Petrascheck, Zirich')

Die Notwendigkeit, allenthalben alte, unwirksam gewor-
dene Entwdsserungsanlagen auch in Griinlandzonen der nérd-
lichen Voralpen der Schweiz wieder in Stand stellen oder neue
Anlagen einrichten zu miissen, war Anlass einer Uberpriifung
der bisherigen Techniken, aber auch der Zielsetzung solcher
Bodenverbesserungen. Gemdss einer Bestandesaufnahme von
J. Gottesmann, 1972 [1], liegen in der nordalpinen Flyschzone
der Schweiz rund 75000 Hektare meliorationsbediirftiges Griin-
land. Zudem fithrt der Wandel in der Struktur der Bergland-
wirtschaft und die Abwanderung einerseits sowie die enormen
Kostensteigerungen auch bei Meliorationsbauten anderseits ver-
mehrt zu Kosten-Nutzen-Uberlegungen. Aus dieser umfassenden
Bearbeitung in den Jahren 1964 bis 1973 sollen hiermit einige
neue hydrologische und methodische Erkenntnisse vorgelegt
werden, welche allgemeines Interesse finden konnten.
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Zielsetzungen und Abgrenzungen

Der Zweck landwirtschaftlicher Entwésserungen wird
heute zum einen in der Ertragssteigerung, zum anderen in der
Erleichterung der Bewirtschaftung durch eine Verbesserung
der Befahrbarkeit und der Trittfestigkeit gesehen. Sie ist damit
eine wesentliche Grundlage fiir die Rationalisierung und
Strukturverbesserung fiir gewisse Formen der Berglandwirt-
schaft. Es sei nur an die Bestrebungen erinnert, von gross-

1) Angesichts der Bedeutung dieser Frage veranlasste das Eidge-
nossische Meliorationsamt Bern das Institut fiir Kulturtechnik der
ETH Ziirich unter der Leitung von Prof. Dr. Dr. H. Grubinger mit der
Abklirung der meliorationstechnischen Grundlagen der sogenannten
Flyschentwiisserung zu betrauen. Dieser Forschungsauftrag wurde nun
abgeschlossen [2, 3]. Dieses Manuskript wurde am 10. Dezember 1973
eingereicht.

Schweizerische Bauzeitung + 94, Jahrgang Heft 21 -« 20. Mai 1976




flichig-extensiver Bewirtschaftung aul die intensive Nutzung
kleinerer arrondierter Flichen iiberzugehen. Die Unterschei-
dung der Zielsetzung in eine Verbesserung des Ertrages und
eine Erleichterung der Bewirtschaftung ist insofern von Be-
deutung, als im ersten Falle die Anspriiche der Pflanzen an
die Bodendurchliiftung, im zweiten Fall die mechanischen
Eigenschaften des Bodens fiir das Ausmass des erforderlichen
Eingriffes in den Bodenwasserhaushalt bestimmend sind.

Die Untersuchung wurde auf die Flyschzone beschriankt.
Daraus ergeben sich folgende allgemeine Randbedingungen:

— Die Fldchen liegen zwischen 800 und 1400 mii. M. am Hang
und sind geneigt

— Die mittleren Jahresniederschlage betragen zwischen 1200
und 2000 mm, wobei die Monate Juli und August meist
ein Niederschlagsmaximum aufweisen

— Die Vegetationsperiode umfasst in der Regel den Zeitraum
von Anfang Mai bis Ende September

— Die Boden sind schwer durchlissige Gleye und Pseudo-
gleye, wobei ein hoher Tonanteil deren Eigenschaften weit-
gehend bestimmt

— Auf Grund der topographischen und klimatischen Gegeben-
heiten kommt als Kulturart praktisch nur Griinland (Mih-
wiesen, geregelte Weiden) in Frage.

Fiir die Beobachtungen und die hier vorgelegten Ergeb-
nisse gelten zudem die besonderen Randbedingungen eines klar
definierten Versuchsfeldes:

— Eigenverndssung aus den Niederschldgen (also kein ober-
oder unterirdischer Zutritt von Fremdwasser)

- Hangneigung (20 %)

—schwer durchldssiger
S -10-° cm/s)

— Nutzung als Médhwiese.

Es sei daran erinnert, dass die Auswahl der verschiedenen

Massnahmen zur Bodenentwésserung von den Verndssungs-

ursachen abhingen muss. Die hierfiir anzuwendenden Grund-

sidtze und das besondere Vorgehen bei der Berghang-Ent-

wiasserung sind in [4] beschrieben.

Boden (Felddurchldssigkeit Ks ~

Versuchsfragestellung

Man kann den zwischen zwei Drains liegenden Boden-
korper als Wasserspeicher betrachten, dessen Eigenschaften
durch das Porensystem des Bodens bestimmt werden. Dieser
Speicher wird durch die Niederschlige gefiillt. In der dem
Regen folgenden Entwisserungsphase wirken Schwerkraft und
Evapotranspiration wasserentzichend. Die Kapillarkrifte im
Boden — charakterisiert durch die Desorptionskurven — ver-
hindern eine rasche Wasserabgabe.

Ein mathematisches Modell zur Erfassung der Wasser-
bewegung zum Drain bei Beriicksichtigung des Desorptions-
verhaltens des Bodens wurde von F. Richard [5] veroffent-
licht. Bei kleinen Durchléssigkeiten wird die Wasserbewegung
zum Drain jedoch immer gering sein. Von einer praktisch
bedeutsamen Drainwirkung kann daher nur gesprochen wer-
den, wenn der Wasserentzug durch den Drain nicht wesent-
lich von dem Wasserentzug durch die Pflanzen iibertroffen
wird. Im Feldversuch sollte daher das Verhéltnis zwischen
«Biologischer Entwisserung» (Evapotranspiration) und « Gra-
vitationsentwisserung» (Wasserbewegung zum Drain) quanti-
fiziert werden.

Den entscheidenden Unterschied zur Entwéisserung in der
Ebene bildet das Auftreten des Oberflichenabflusses. Muss
in der Ebene die gesamte Niederschlagssumme im Boden ver-
sickern, so ist am Hang fiir die Infiltrationsmenge die Nieder-
schlagsdauer von grosserer Bedeutung, denn Infiltration findet
nur wihrend des Regens und unmittelbar danach statt, so-
lange noch ein diinner Wasserfilm die Bodenoberfliche be-
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deckt. Langfristige Uberstauungen des Geldndes sind daher
auch bei grossen Niederschlagsereignissen in Hanglagen nicht
moglich. Eines der Hauptziele des Forschungsauftrages war
es daher, die Bedeutung des Oberflichenabflusses fiir den
Wasserhaushalt des Standortes zu erfassen.

Aus den Anforderungen der Pflanzen an den Standort
ergibt sich noch die Frage nach dem notwendigen Ausmass
des Eingriffes. Da die Pflanzenwurzeln kein Zuviel an Wasser,
sondern nur ein Zuwenig an Bodenluft kennen, war zu unter-
suchen, bei welchen minimalen Luftgehalten noch ein gutes
Wachstum maoglich ist.

Versuchsdurchfiihrung

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde in einem Feld-
versuch eine urspriinglich homogene und immer gleich ge-
nutzte Fliche in eine drainierte und eine nicht drainierte Halfte
geteilt. Die auf den Teilflichen festgestellten Ertragsunter-
schiede sind ein Mass fiir die Drainwirkung, da alle anderen
Faktoren wie Nutzung, Witterung und Boden gleich sind.
Die ausgewdhlte Versuchsfliche (Gurnigelbad im Kanton
Bern, Landeskoordinaten 600750/178550) kann in bezug auf
die Bodeneigenschaften zu den «giinstigeren» Fldchen der
Flyschzone gezdhlt werden, so dass die Drainage gerade hier
deutliche, gut messbare Unterschiede zeigen sollte. Mit 6 m
wurde der engste wirtschaftlich vertretbare Drainabstand ge-
wahlt [1]. Die gemessenen Unterschiede diirften daher zu den
grossten erzielbaren zdhlen.

Das Versuchsfeld liegt auf etwa 1200 m ii. M., ist nordwest
exponiert und geneigt. Der mittlere Jahresniederschlag kann
mit 1400 mm angenommen werden. Die Felddurchldssigkeit
des Gleybodens wurde mit 5 - 10~° cm/s bestimmt. Die Korn-
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Bild 1. Bodenprofile Gurnigelbad
281




N 600

L3 K
A 300 3 300 &
N ~ K
G904 N 90y
N ~ ~

N

Q
4+
T+

60

3
Q N L]
N Q )
< L +k
Q ~ X 3
N B = 30
S $ N s
€ i
8 5 = S
N < .8 S
S 3 N
s s o
X N 2 3
= Q S Q
S < S N
~ e .
Q ~ Q S
N h g
Q N S
N
Q RS Q
+ Tensiometer — Messstellen g

Bild 2. Anordnung der Messstellen im Querprofil (Tensiometer). Die
Messungen der Bodendurchldssigkeit, der Grundwasserspiegellage so-
wie die Entnahme der ungestdorten Bodenproben erfolgte nach der-
selben Anordnung (Masse in cm)

grossen- und Porenverteilung kann dem Bild 1 entnommen
werden.

Laufend registriert wurden der Niederschlag, der Drain-
abfluss und der Oberflichenabfluss der nicht drainierten Fld-
chen. Zur Bestimmung der Bodenfeuchte wurden Tensio-
metermessungen in 10, 23 und 48 cm Tiefe durchgefiihrt. Die
raumliche Anordnung im Drainbeet ist aus Bild 2 ersichtlich.
Da in rund 60 cm Tiefe eine undurchlédssige Schicht (K < 10-¢
cm/s) angenommen werden kann, ist die Wasserabgabe des
Bodens in der undrainierten Versuchsfliche nahezu aus-
schliesslich auf die Evapotranspiration zuriickzufithren.
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Versuchsergebnisse

Einen guten Einblick in das Feuchteregime des Stand-
ortes gewahrt Bild 3. Darin erkennt man:

— Der Verlauf der Bodenfeuchte folgt sehr genau dem Verlauf
der Niederschlige. Diese starke Dynamik wird bedingt
durch das geringe Speichervermdgen des Standortes

— Niederschldge von iiber 20 mm brachten ausser nach sehr
langen Trockenperioden eine Sittigung des Bodenprofils

— Es lassen sich deutlich die sehr kurzen Phasen der Befeuch-
tung und die bis zum nichsten Regenfall dauernden Phasen
der Entwisserung erkennen. Die Befeuchtung ist bald nach
Regenende abgeschlossen

—In den Entwisserungsphasen zeigen die aufwérts gerichteten
Gradienten ein Uberwiegen der Evapotranspiration an.

Da Profilsidttigungen im Verlauf einer Vegetationsperiode
hiufig erfolgen, wurde keine langfristige Beobachtungsreihe
erstellt. Vielmehr wurden die Entwéasserungsphasen nach dem
Ende von Starkregenfilllen moglichst intensiv untersucht, da
gerade in diesen Perioden die Drainage ihre Wirkung zeigen
sollte. Um vergleichbare Darstellungen zu erhalten, wurde in
den Bildern 4 bis 6 der Zeitpunkt des Regenendes als Null-
punkt der Zeitabszisse gewidhlt. Ein Teil der Streuung der
Messergebnisse ist darauf zurlickzufiihren, dass wegen kleine-
rer Nachregen dieser Zeitpunkt nicht immer klar zu definieren
war und dass die Ausgangslage des Wasserspiegels zum
gewihlten Zeitpunkt etwas variierte.

Die wichtigste Grosse zur Charakterisierung der Boden-
feuchte ist die Lage des Grundwasserspiegels. Da das Haupt-
interesse im Vergleich der verschiedenen Profile liegt, wurden
in Bild 4 nicht die absoluten Tiefenlagen, sondern die Dif-
ferenzen zwischen der undrainierten Fliche und den Profilen
im Drainbeet dargestellt. Die Abszisse entspricht daher der
Lage des Grundwasserspiegels im Undrainierten; auf der
Ordinate wurden tiefere Lagen als positive Abweichungen
aufgetragen, die die erwartete Drainwirkung aufzeigen. Aus
Bild 4 ist ersichtlich:
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Bild 3. Saugspannungsverlauf in Drainbeetmitte
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Bild 4. Vergleich der Grundwasserspiegellagen der Drainfliche mit
der nicht drainierten Versuchsfliche. Die Abszisse entspricht der Lage
des Grundwasserspiegels im undrainierten Vergleichsfeld. Positive Ab-
weichungen bedeuten tiefere Grundwasserspiegellagen

— Die Messstelle « Drainiert Mitte» zeigt positive und negative
Abweichungen in der Grossenordnung von 5 cm. Das be-
deutet, dass kein Draineinfluss fiir diese Messstelle nach-
weisbar ist und der Drainabstand zu gross gewihlt wurde

— Die Messstelle «Drainiert Unten» zeigt geringfiigig, aber
eindeutig immer tiefere Grundwasserspiegellagen. Es kann
somit von einem schwachen Draineinfluss gesprochen wer-
den

— Die Messstelle «Drainiert Oben» zeigt einen deutlichen
Draineinfluss, der nach zwei Tagen sein Maximum erreicht.
Zu diesem Zeitpunkt ist der Grundwasserspiegel auf etwa
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Bild 6. Drainabfluss Rezessionskurven fiir Gurnigelbad, Schacht S5
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Bild 5. Tégliche Wasserabgaben der Drainfliche und der undrainier-
ten Vergleichsfliche fiir drei typische Austrocknungsperioden. Aus-
gezogene Linie: Mittelwerte drainiert; gestrichelte Linie: Mittelwerte
undrainiert

45 bis 50 cm Tiefe — also auf die geoddtische Hohe des
naheliegenden oberen Drains — gefallen, die eigentliche
Drainwirkung endet zu diesem Zeitpunkt.

Aus den mit dem Tensiometer gemessenen Saugspan-
nungen kann iiber die Desorptionskurve der Wassergehalt
und somit die Wasserabgabe zwischen zwei Ablesungen be-
rechnet werden. In Bild 5 wurden die aus den Tensiometer-
messungen berechneten tdglichen Wasserabgaben der Drain-
flache und der undrainierten Vergleichsfliche fiir drei typische
Austrockungsperioden dargestellt. Es zeigt sich:

—Nur in den ersten zwei Tagen iiberwiegt die Wasserabgabe
aus dem Drainbeet merkbar

— Die Evapotranspiration nimmt mit zunehmender Dauer der
Trockenphase ab (Verknappung des Wasserangebotes)

— Die Evapotranspiration, ersichtlich aus dem Profil «Un-
drainiert», ist die dominierende Grosse im Bodenwasser-
haushalt.
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Bild 7. Abflussganglinien wiihrend eines natiirlichen Regens. Die bei-
den unteren Ganglinien zeigen den Drain- und Oberflichenabfluss im
gleichen Massstab wie den Regen
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Bild 8. Abflussdauer- und Abflusssummenlinie

Diese Ergebnisse der Tensiometermessungen werden im
wesentlichen durch die Messungen des Drainabflusses bestd-
tigt. Aus den in Bild 6 dargestellten Rezessionskurven des
Drainabflusses ldsst sich die Wasserabgabe des Bodens an die
Drainage wie folgt ermitteln: am 1. Tag 3 bis 4 mm; am
2.Tag 1,5 bis 2mm; am 3. Tag rund 0,8 mm; am 4. Tag
rund 0,2 mm.

Da die Evapotranspiration nach Bild 5 mit rund 4 mm/
Tag angenommen werden kann, ist der Einfluss des Drainab-
flusses auf den Bodenwassergehalt ab dem 3. Tag nicht mehr
nachweisbar.

Wihrend des Regens besteht, wie Bild 7 zeigt, ein enger
Zusammenhang zwischen Niederschlag, Oberflichenabfiuss
und Drainabfluss. Das bedeutet, dass der Drainabfluss vor
allem durch direkt iiber dem Draingraben versickerndes
Oberflichenwasser gebildet wird. Die Spitzen konnen sehr
hoch sein (gemessene Hochstwerte tiber 7 mm/h) und treten
fast gleichzeitig mit den Regenintensitédtsspitzen auf. Ihre Be-
deutung ist am besten aus Bild 8 ersichtlich. Die Abfluss-
menge von 1 mm/h (= 2,71/s - ha) wird nur widhrend 2,39
der Zeit (Vegetationsperiode 1968) iiberschritten. In diesem
kurzen Zeitraum fliessen jedoch 389, der Wasserfracht ab.
Zur Hilfte der Zeit lagen die Drainabfliisse unter 0,05 mm/h,
in dieser Hélfte sind jedoch nur noch 7,4% der Wasserfracht
abgeflossen. Die Spitzenabfliisse sind daher von grosser
hydrologischer Bedeutung fiir den Gesamtwasserhaushalt des
Standortes, jedoch von #usserst geringer Bedeutung fiir den
Bodenwasserhaushalt. Wie Bild 8 zeigt, fliessen ja rund 2/3
des Drainabflusses auch ohne jegliche Entwisserungsmass-
nahmen als Oberflichenabfluss ab und miissen in der Boden-
wasserbilanz nicht beriicksichtigt werden. Eine theoretische
Untersuchung und die Feldversuche [3] zeigten, dass der
Oberflichenabfluss nach Regenende, anfangs sehr rasch, spéter
jedoch langsam abnimmt. Es ist mit praktisch vertretbaren
Mitteln nicht moglich, so enge Grabenabstinde anzulegen,
dass eine wirksame Verkiirzung der Rezessionsphase und
somit eine Verringerung der Infiltrationsmenge erreicht wird.
Bemiihungen, das Drainsystem so zu bemessen, dass alle
moglichen Spitzenabfliisse erfasst werden, sind unndtiger, ja
schidlicher Perfektionismus, da dadurch nur die Hochwas-
sergefahr im Vorfluter erhoht wird, ohne dass das Meliora-
tionsziel, die Verdnderung des Bodenwasserhaushaltes, er-
reicht wird.

Die Ertragsmessungen ergaben nur eine unbedeutende
Steigerung von 64,1 g/ha auf 66,3 q/ha durch die Drainage.
Die pflanzenokologischen Untersuchungen zeigten, dass Was-
seriiberschuss zu einer Verschlechterung der Nihrstoffver-
sorgung der Griinlandpflanzen fiihrt. Viele wertvolle Futter-
pflanzen versorgen sich durch Ausbildung eines Luftleitge-
webes, unabhingig von der Bodendurchliiftung selbst mit
dem fiir das Wachstum der Wurzeln notwendigen Sauerstoff.
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Fiir sie ist nicht die schlechte Bodendurchliiftung, sondern
der dadurch verursachte Nihrstoffmangel die Ursache fiir
ihre Verdringung von feuchten Standorten. Verbessert man
durch richtige Pflege (Diingung und Nutzung) den Nahrstoff-
haushalt, so konnen meist auch ohne Entwésserungsmass-
nahmen die erwiinschten Ertragssteigerungen erzielt werden.
Dies gilt insbesondere fiir Hanglagen, wo es die fiir das
Pflanzenwachstum gefihrlichen Uberstauungen nicht gibt.

Schlussfolgerungen

Durch die systematische Drainage konnte der Wasser-
haushalt in der Versuchsfliche Gurnigelbad nicht ausreichend
beeinflusst werden. Die Wirkung zeigte sich nur in den ersten
zwei Tagen nach dem Ende von Starkregenfillen und auch
dann nur an den Rindern des Drainbeetes. Die Auswirkun-
gen auf den Ertrag waren unbedeutend.

Dieses Ergebnis kann auch durch folgende Uberlegungen
bestitigt werden. Es ist bekannt, dass bei schwer durchldssi-
gen Boden die Wasserbewegung im Boden gering ist. Ent-
wisserungen in solchen Boden — wie sie in ebenen Gebieten
vielfach mit Erfolg ausgefithrt wurden — wirken durch die
Ableitung des oberflichlich gestauten Wassers. Diese Uber-
stauung ist fiir das Pflanzenwachstum im Griinland viel
schidlicher als hohe Grundwasserstinde. Deshalb konnten
eindeutige Erfolge erzielt werden. In Hanglagen gibt es jedoch
wegen des Auftretens des Oberflichenabflusses keine Uber-
stauungen und es darf somit auch keine gleichartige Wirkung
erwartet werden.

Voraussetzung fiir eine Wasserbewegung im Boden ist
eine ausreichende Durchléssigkeit. Hinge mit guter Durch-
lissigkeit weisen jedoch keine Eigenvernidssung auf. Das Sy-
stem der «systematischen Entwisserungen» wurde daher zu
kritiklos in Hanglagen iibertragen, ohne den Faktor Ober-
flichenabfluss zu beriicksichtigen.

An meliorativen Massnahmen fiir diese Flichen am Hang
sind nur folgende wirtschaftlich vertretbar: Man muss ver-
suchen, durch richtige Diingung und Nutzung die Standorte
so zu verbessern, dass ohne Entwisserungsmassnahmen hohe
Griinlandertrige erzielt werden. Sollte zur Verbesserung der
Befahrbarkeit und der Trittfestigkeit dennoch ein Eingriff in den
Wasserhaushalt erforderlich sein, so konnen mit dem Maul-
wurfspflug Erddrains in den erforderlichen engen Abstinden
(1 bis 2 m) gezogen werden. Diesbeziigliche Versuche zeigten
in Gurnigelbad erfolgversprechende Ergebnisse [3].

Abschliessend sei, um keine Verwechslungen aufkommen
zu lassen, wiederholt: Diese Aussagen beschridnken sich auf
Eigenvernissung bei schwer durchlissigen Boden in Hang-
lagen. Bei unterirdischen Fremdwasserzutritten sind Drainagen
auch in geneigtem Geldnde in ihrer Notwendigkeit und ihrer
Wirkung unbestritten.
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