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menbuitg finben foff, ober bod) in beffen Dîafje bort SBäumen ber

alicinheimifdjctt dtaffe fammeln gu laffen.
3» gmeiter fititie ifi barauf gu ad)ten, baß ber ©ante bon ben

roucf)êfrâfttg[ten, gefmtben, rnögfir£)ft burd) ©erabfdjaftigteit, Stftrein*
f)cit uttb 9]oßt)otgigfeit au§gcgeicljneten ©tämmeu gehronnen ioerbe.

Sas ©amnteln ift jo gn organifieren, baß eine ununterbrochene

genaue l'Xttf[icfjt burd) ba§ untere fforftperfonal ftattfinbet. Sie 9Ir=

beit iod nur im Xaglofytt aufgeführt merbeit. Stud) ba§ gorftperfonal
ift für feine SSemütjuugen nid)t ttad) betn eingebrachten @amenquan=

tum, fonbern nad) ber aufgemenbeten $eit gu entfdjäbigen.
Sas ©amnteln ift iiberbief burd) ben guftäubigeit £reis= ober

©emeinbeoberförfter in attgemeffener SBeife gu fontroKieren.
Sie Sttenganftalten haben unbebingte ©arantie bafür gu leiften,

baß bem ifjre Siertfte SSeanfprudjeubert ber auf bem boit ihm cin=

gelieferten iûîaterial gemonnene ©ante erftattet rnirb.
23ei Organifatiott einer bie ©inljaltung bef borfteljenben @rnub=

faßef fidjernben tlebermachung tonnen unter Umftänben auch pribate
Stnftalten mit beut Sfufïleitgen ber üoit ben gorftüermaltuugen ge=

fammeften Rapfen betraut merbett.

9iur bei SBeadjtung biefer ©ruttbfäße erhalten mir ©icherheit

bafür, baß bie fünftfief; begrünbeten Seftünbe f)tnficf)tfich ipref 9Kaffett=

unb ©efbertragef nicht bebeutenb hotter ben richtig natürlich ber^

jüngten gurüäftehen.

^loügeri aus 6er forftf. ^erf*ud?sartßctCf.

Der ältefte gepflanjte gieffteubeftanö in unfern HIpen.
®on Dr. $ b t Ii p p g I u 11).

ffn bert tßilatufmalbungen ber Sorporationëgemeiube £ tt g c r n ftef)t
ob ber Slip „SMhlemäß" bei 1400 m ©rpebung ein gieptenbeftanb, ge=

pflangt im Sapre 1844 ober 1845, auf Stnregung be§ früheren Dberfßrfterf
ïaber Sonrab 2lm DïÇtjtt, toomit biefer Seftanb mopl ber ältefte gepflangtc
fyidftenbeftanb in alpiner tgocplagc fein bürfte.

.ïaber Sottrab 21m Slppn, geboren am 16. gebruar 1804, geftorben

am 18. Slugnft 1885, turg nach feinem liebertritt irt bett iRupeftanb, mar
bon 1836—1842 ®anton§oberförfter unb bann bon 1848—1885 ©tabt»

oberföfter. 3nt Sapre 1855 leitete 2Int 31h9" bie ^ahresberfammlung
bef ©dptoeig. gorftbereinf in £ugern.
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Wendung finden soll, oder doch in dessen Nähe von Bäumen der

akeinheimischen Rasse sammeln zn lassen.

In zweiter Linie ist darauf zu achten, daß der Same von den

wuchskräftigstcn, gesunden, möglichst durch Geradschaftigkeit, Astreiw-
hcit und Vollholzigkeit ausgezeichneten Stämmen gewonnen werde.

Das Sammeln ist so zu organisieren, daß eine ununterbrochene

genaue Aufsicht durch das untere Forstpersonal stattfindet. Die Ar-
bcit soll nur im Taglohn ausgeführt werden. Auch das Forstpersonal
ist für seine Bemühungen nicht nach dem eingebrachten Samenqnan-
tum, sondern nach der aufgewendeten Zeit zn entschädigen.

Das Sammeln ist überdies durch den zuständigen Kreis- oder

Gemeindeoberförster in angemessener Weise zu kontrollieren.
Die Klenganstalten haben unbedingte Garantie dafür zu leisten,

daß dem ihre Dienste Beanspruchenden der aus dem von ihm ein-

gelieferten Material gewonnene Same erstattet wird.
Bei Organisation einer die Einhaltung des vorstehenden Grund-

satzes sichernden Uebcrwachung können unter Umständen auch private
Anstalten mit dem Auskleugen der von den Forstverwaltungen ge-

sammelten Zapfen betraut werden.

Nur bei Beachtung dieser Grundsätze erhalten wir Sicherheit
dafür, daß die künstlich begründeten Bestände hinsichtlich ihres Massen-
und Geldertrages nicht bedeutend hinter den richtig natürlich ver-

jüngten zurückstehen.

Wotizen aus der Schweiz, forstl. Versuchsanstalt.

Der älteste gepflanzte Mtenbestand in unsern Alpen.
Von Dr. P hiliP P Flu r y.

In den Pilatnswaldungen der Korporationsgemeinde L u zcrn steht

ob der Alp „Mühlemäß" bei 1400 m Erhebung ein Fichtenbestand, ge-

pflanzt im Jahre 1344 oder 1845, auf Anregung des früheren Oberförsters
Zmver Konrad Am Rhyn, womit dieser Bestand wohl der älteste gepflanzte
Fichtenbestand in alpiner Hochlage sein dürfte.

Taver Konrad Am Rhyn, geboren am 16. Februar 1804, gestorben

am 18. August 1885, kurz nach seinem Uebertritt in den Ruhestand, war
von 1836—1842 KantonSoberförster und dann von 1848—1885 Stadt-
oberföster. Im Jahre 1855 leitete Am Rhyn die Jahresversammlung
des Schweiz. Forstvereins in Luzern.
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fr-idjtc 165 Slufnnpittcergelmiffe

2ïufitaïjme
©nbe

ÜBegeta»

tion&jatjr

«lier

Sabre

«leibcitbet Seftanfc

Stamm «

jabt
tiro ha

StiidE

9)tittlcrc
Stamm»

ftârte

cm

9Jtitttere

S?ö&e

m

.fjoljmaffe fro ha 2>urrt)|c!jmtt8äuhMcIj8

S)crbf)oIä

Fm

©efamt*
maffe

Fm

$erbf)0lä

Fm

©efamts

maffe

Fm

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1893 51 1676 17 14,5 284 372 5,6 7,3

j 1901 59 1344 19 17,0 360 444 6,i 7,5

1911 69 1138 22 20,o 470 552 6,8 8,0

1922 80 957 25 21,8 563 643 7,o 8,o

1929 87 831 27 22,8 591 668 6,8 7,7

3m grüpfommer 1894 pat bie forftticfjc S3erfucpganftalt int genannt
ten 33eftanb eine SSerfucpgfläcpe angelegt unb ba§ SBeftanbeSalter ju 51

3apreit (auf ©itbe 1898) feftgeftellt, Majimunt 54, Minimum 48 3apre.
Stuf ber gleichen gläcpe ftanb früher ebenfalls ein gicptenbeftanb mit
ftarlen Stämmen, bcren SBurjelftöde peute ttocp crlennbar finb.

®er S3 o b e n beftept borncpntlicp au§ erratifcpem Material, aufge*

lagert auf g-Ipfcp, luelcEjer in ber abmärtg anftopenben Slip „ Müplemäß "

etmaS jur Scrnäffung neigt, felbft am (teilen §ang. ®ant ber crratifcf)Gn
^Beimengungen ift ber SBalbboben loder unb gcniigenb mit Steinen
burcpfeßt.

®er mäßig fteile Starb» bi§ 9torboftpang ift ftar! ejponiert, bie

Sage raup unb milb unb grnat um fo mepr, als biefer Skftanb pier über»

paupt ber oberfte, nocp gefcploffene SSalb ift unb beSpalb ben peftigen,
raupen Stürmen auSgefeßt ift.

3m 3^pre 1894 befanb fiep pier, unmittelbar nacp SBeften anftoßenb,
nocp ein 180 3<^e alter, urtuütpfiger unb impofantcr gicptenbeftanb,
ebenfalls mit einer SJerfucpSfläcpe bon 0,5 ha mit nacpfolgcnber rtumeri»
fdper 33eftanbeScparatterifti£ :

StammjapI pro ha 350

Mittlere Stammftörle 50 cm
S3eftanbeSpöpe Mittel 31 m (27,4—36,a m)
Serbpolj 930 Fm
©efamtmaffe 1056 Fm

Saufenber IgmpenjumacpS bet lepten 10—12 3apre nocp 6—8 cm.
$a§ fpolg mar bon tabelloS meiner Çarbe mit feiner TCejtur.
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Fichte 165 Ausnahmeergebitisse

Aufnahme
Ende

Vegeta-

tionsjahr

Alter

Jahre

Bleibender Bestand

Stamm-

zahl

pro ha

Stück

Mittlere
Stamm-

stärke

Mittlere
Höhe

M

Halzmasse pro da Durchschnittszuwachs

Derbholz
Gesamt-

masse

li'm

Derbholz
Gesamt-

masse

i 2 3 4 5 6 7 8 9

1893 51 1676 17 14.» 284 372 5,6 7,s

1901 59 1344 19 17,o 360 444 6.1 7.»

1911 69 1138 22 20,o 470 552 6,8 8,o

1922 80 957 25 21,8 563 643 7,o 8,0

î 1929 87 831 27 22,s 591 668 6,8 7.7

Im Frühsommer 1894 hat die forstliche Versuchsanstalt im genann-
ten Bestand eine Versuchsfläche angelegt und das Bestaudesalter zu 51

Jahren (auf Ende 1893) festgestellt, Maximum 54, Minimum 48 Jahre.
Auf der gleichen Fläche stand früher ebenfalls ein Fichtenbestand mit
starken Stämmen, deren Wurzelstöcke heute noch erkennbar sind.

Der Boden besteht vornehmlich aus erratischem Material, aufge-

lagert auf Flysch, welcher in der abwärts anstoßenden Alp „ Mühlemäß "

etwas zur Bcruässung neigt, selbst am steilen Hang. Dank der erratischen
Beimengungen ist der Waldboden locker und genügend mit Steinen
durchsetzt.

Der mäßig steile Nord- bis Nordosthang ist stark exponiert, die

Lage rauh und wild und zwar um so mehr, als dieser Bestand hier über-
Haupt der oberste, noch geschlossene Wald ist und deshalb den heftigen,
rauhen Stürmen ausgesetzt ist.

Im Jahre 1894 befand sich hier, unmittelbar nach Westen anstoßend,
noch ein 180 Jahre alter, urwüchsiger und imposanter Fichtenbestand,
ebenfalls mit einer Versuchsflkche von 0,s im mit nachfolgender numeri-
scher Bestandescharakteristik:

Stammzahl Pro im 350

Mittlere Stammstärke 50 ein
Bestandeshöhe Mittel 31 m (27,,—36,» m)
Derbholz 930 kbn

Gesamtmasse 1056

Laufender Höhenzuwachs der letzten 10—12 Jahre noch 6—8 ein.
Das Holz war von tadellos weißer Farbe mit feiner Textur.



— 255 —

pro 1,0 ha

fiaufenber
Stcibcnber Seftonb |

-f- SorftträaeStufnûfjme

Stammjofjl
pro ha

ÜJlittlere

©tammftärfc
ïïlittlcre

•Çôfic

^oljntaffe pro ha

3?egita«

tionèjaljr $er&f)ol3
©efaint»

maffe
3)crb^ol3

@e[amt=

«taf[e

©tücf cm m Fm Fm Fm Fm

10 11 12 13 11 15 16 17

1893 449 8 8,0 8 15
12,6 13,i

1901 332 12 11,7 25 33
13,7 13,9

1911 206 15 14,9 26 31
12,0 12,3

1922 181 17 18,2 39 44
10,9 11,1

1929 126 21 21,0 48 53

Seiber rourbe ber SSeftanb im 1901/02 tapi abgetrieben unb
bie gläepe mieber mit giften angepflanzt; bie Kultur fiept gefutib auS

uttb befipt jept eine burcpfcpnittlicpe Igöpe bon etwa 3 m.
Dtacp biefer Stbfcpmeifung tepren mir mieber gurüct gu bem noep

näper gu befpreepenben ißflangbeftanb. Sei Einlage ber SScrfucpSftäcpe mar
ber 23eftartb noep fepr ftammreidp, biept gefcfjloffen unb bolter ©ürrpolg;
bie bamalS eingelegte Surcpforftung mar überpaupt bie erfte. Super ber

erften Sufnapme ftepen noep 4 mieberpolte Slufnapmen gut Verfügung
unb groar je auf Snbe ber £$apre 1901, 1911, 1922 unb 1929, jemeilS im
gufammenpange mit einer erneuten Surcpforftung. ®ie brei lepten
®urcpforftungen erfolgten mepr naep mirtfcpaftlidpen ©runbfäpen als
§ocpburcpforftung.

SSon größeren ©äpäbigungcn ift ber Seftanb bis jept berfepont ge=

blieben. ®oppeI= unb SSielgipftigtcit maren früper giehtlicp ftarf bertre»
ten, mürben inbeffen bei ben berfepiebenen ®urcpforftungen tunlicp tebm
giert unb finb peute belanglos.

®ie Sergmeigung ift mepr porigontal, fperrig unb breitaftig; bie

fiepte ift gmeifelloS 2/iefIanbSprobenieng, befipt an ben tieften
boep bis gu 14 (gapreStriebe (1922) mit grünen Säbeln unb bamit eine
pope SffimilationSmaffe, ma§ für alpine liagen cparafteriftifcp ift.

Suffaïïenb ift auep pier bie grope Sörüc^igfeit beS Stamm»
poIgeS, äpnlicp mie bei ber 3/iefIanbSficpte beS SfcpermalbeS bon SRoriffen
unb Urferen.

®ie im (gapre 1894 unb noep 1901 uorpanben gemefene mäiptige
SoppitntuSfcpicpt ift nunmepr berfepromtben unb burcp Sabetbecfe unb
fcpmabpe SKooSfcpicpt erfept.
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pro 1,0 Ko

D»rchsorstu»gsn»rterial Laufender Zuwachs
Bleibender Bestand

g- VorerträgeAufnahme

Stammzahl

pro Hz

Mittlere
Stammstärke

Mittlere
Höhe

Holzmasse pro lia

Vegeta-

tionsjahr Derbholz
Gesamt-

masse
Derbholz

Gesamt-
masse

Stück ow M ?N1

10 11 12 13 11 15 16 17

1893 449 8 8,g 8 15
12,s 13,i

1901 332 12 11,7 25 33
13,7 13,9

1911 200 15 14,g 26 31
12,0 12,g

1922 18l 17 18,s 39 44
10,g 11,.

1929 126 21 21,o 48 53

Leider wurde der Bestand im Jahre 1901/02 kahl abgetrieben und
die Flache wieder mit Fichten angepflanzt; die Kultur sieht gesund aus
und besitzt jetzt eine durchschnittliche Höhe von etwa 3 in.

Nach dieser Abschweifung kehren wir wieder zurück zu dem noch

näher zu besprechenden Pflanzbestand. Bei Anlage der Versuchsfläche war
der Bestand noch sehr stammreich, dicht geschlossen und voller Dürrholz;
die damals eingelegte Durchforstung war überhaupt die erste. Außer der

ersten Aufnahme stehen noch 4 wiederholte Aufnahmen zur Verfügung
und zwar je auf Ende der Jahre 1901, 1911, 1922 und 1929, jeweils im
Zusammenhange mit einer erneuten Durchforstung. Die drei letzten
Durchforstungen erfolgten mehr nach wirtschaftlichen Grundsätzen als
Hochdurchforstung.

Von größeren Schädigungen ist der Bestand bis jetzt verschont ge-
blieben. Doppel- und Vielgipfligkeit waren früher ziemlich stark vertre-
ten, wurden indessen bei den verschiedenen Durchforstungen tunlich redu-
ziert und sind heute belanglos.

Die Verzweigung ist mehr horizontal, sperrig und breitastig; die

Fichte ist zweifellos Tieflandsprovenienz, besitzt an den Aesten
doch bis zu 14 Jahrestriebe (1922) mit grünen Nadeln und damit eine
hohe Assimilationsmasse, was für alpine Lagen charakteristisch ist.

Auffallend ist auch hier die große Brüchig keit des Stamm-
Holzes, ähnlich wie bei der Tieflandsfichte des Escherwaldes von Morissen
und Urseren.

Die im Jahre 1894 und noch 1901 vorhanden gewesene mächtige
Rohhumusschicht ist nunmehr verschwunden und durch Nadeldecke und
schwache Moosschicht ersetzt.
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®er ©efunbljeitSguftanb be§ 23eftanbe3 ift gut, bon ber 9t o t f ft u I e

waren 1922 int gangen 9,i % aller 21u§ljiebe mit 2,3 % iljrer ®erbîjoIg=
maffc befallen, 1929 3,3 % ber Stammgaljl unb l,o % iljrer SDerbljoIg»

tnaffe.
Ëtwa§ natürliche gidjtenberjüngung geigt fid) blofj am untern SSe=

ftanbeSranb gegen bie Stlpweibe Ijin.
2lu§ ben mitfolgenben SIufttaljmeergeBniffen erfieljt man, bafj ber

83cftanb ba§ SJiajimum be§ ®urdjfd)nitt§guwad)fe§ erft mit
80 ^aljren erreicht Ijat, wäljrenb ba§ SJÎagimum be§ I a u f c n b e n 3"-
wadjfeS für bie gefamte 28ud;§Ieiftung in ber Sllterëftcriobe bort 60—70
Sfaljren erreicht würbe; ber Veftanb geprt ber III. Sonitcit an für fÇidjtc
im ©ebirge.

Xlber öic forftlidieit flerfyältittffe ttt Spanien.
Son ©. SlIBifetti, eibgett. gorftinfpeïtor, Sern.

(Sdjtufi.)

b) 21 u 3 f it h r e n b e 23 e Ij ö r b e n unb i h r e Drganifatio n.

Subbentionen.
®ie projette werben in ber Siegel bon ben ,,©ottfeberacio

n es", ausnaljmäweife bon ben „®ef>utacione§" ober ben

V e r i m e t e r g e n 0 f f e n unternommen.
®ie „GonfeberaciotteS"* finb autonome, rneift finangictl ftarïe

Organe, bic gwifdjen betn Staate unb ben auf bie Hnberfeljrtïjeit iljrer
Freiheiten bebauten ©emeinben a!3 Vermittler bienen. Sie fdjlagcn
bent Staate bor, weldje gonen gtt berbauen unb aufguforften feien, laffcn
burdj ba3 gorftperfonal ber betreffenben SDibifion bie projette aufftetten
unb überwadjen beren 2tu§füljrung. SOätigteit gereicht fomit ben

©emeittben unb allen an ben Slrbeiten intereffierten $ribatleuten gum
üBoljle.

$ie GonfeberacioneS berfügen über großen ©influfj unb Srcbtt.
SSentt ihre finangielfen SDtittel nicht genügen, fomrnt iljnen ber Staat
gu Öilfe, inbetn er iljnen bic nötigen ©elber borftredt.

Sie funïtionieren im allgemeinen gut, ba unb bort fehlt aber bie

notwenbige Kontrolle unb baljer aucf) bie Sfiarfamfeit; bieS gilt jeboclj

nicht für bie bont ißerfonal ber Sibifionen ausgeführten forftlidjen
2Irbeiten.

®ie Subbentionierung ber forftlidjen Arbeiten gefdjieljt
gemäjj bem ©efetje bom 26. £juli 1926 unb Beträgt :

1 ®ie (Sonfeberacione§ laffett fidj mit unfern Üonfortien nergteidjen, um=

faffen aber feljr Weite ©egenbett. QFmen finb bie notmenbigen tedjnifdjon Organe
für bic fiöfung forftlidjer unb lanbmirtfdjaftlidjer Vrobleute unterftellt.
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Der Gesundheitszustand des Bestandes ist gut, von der R otfäule
waren 1922 im ganzen 9,i A aller Aushiebe mit 2,z A ihrer Derbholz-
masse befallen, 1929 3,z der Stammzahl und 1,o ^ ihrer Derbholz-
masse.

Etwas natürliche Fichtenverjüngung zeigt sich bloß am untern Be-
standesrand gegen die Alpweide hin.

Aus den mitfolgenden Aufnahmeergebnissen ersieht man, daß der

Bestand das Maximum des D u r ch s ch n i t t s z u w a ch s e s erst mit
80 Jahren erreicht hat, während das Maximum des laufenden Zu-
Wachses für die gesamte Wuchsleistung in der Altersperiode von 60—7V

Jahren erreicht wurde; der Bestand gehört der III. Bonität an für Fichte
im Gebirge.

Aber die forstlichen Verhältnisse in Spanien.
Von C. Albisetti, eidgen. Forstinspektor, Bern.

(Schluß.)

d) Ausführende Behörden und ihre Organisation.
Subventionen.

Die Projekte werden in der Regel von den „Confederacio-
nes", ausnahmsweise von den „Deputaciones" oder den

P e r i m e t e r g e n o s s e n unternommen.
Die „Confederation es sind autonome, meist finanziell starke

Organe, die zwischen dem Staate und den auf die Unversehrtheit ihrer
Freiheiten bedachten Gemeinden als Vermittler dienen. Sie schlagen
dem Staate vor, welche Zonen zu verbauen und aufzuforsten seien, lassen

durch das Forstpersonal der betreffenden Division die Projekte aufstellen
und überwachen deren Ausführung. Ihre Tätigkeit gereicht somit den

Gemeinden und allen an den Arbeiten interessierten Privatleuten zum
Wohlc.

Die Confederacioues verfügen über großen Einfluß und Kredit.
Wenn ihre finanziellen Mittel nicht genügen, kommt ihnen der Staat
zu Hilfe, indem er ihnen die nötigen Gelder vorstreckt.

Sie funktionieren im allgemeinen gut, da und dort fehlt aber die

notwendige Kontrolle und daher auch die Sparsamkeit; dies gilt jedoch

nicht für die vom Personal der Divisionen ausgeführten forstlichen
Arbeiten.

Die Subventionierung der forstlichen Arbeiten geschieht

gemäß dem Gesetze vom 26. Juli 1926 und beträgt:

i Die Confederacioues lassen sich mit unsern Konsortien vergleichen, um-
fassen aber sehr weite Gegenden. Ihnen sind die notwendigen technischen Organe
für die Lösung forstlicher und landwirtschaftlicher Probleme unterstellt.
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a) fiir ben 2tntauf bon Soben gur 2tufforftung unb Serbauung, b. tj.

ganzer ©ingugSgebiete : 50 % à fonds perdu, 50 % aïs Slnteiïfe

ofjnc $inS. ®iefer Soben toirb nad; Seenbigung ber 2lrbeiten
Staatseigentum (StaatSbomäne) ;

b) für 2tufforftungeit : 50 % à fonds perdu, 50 % atS Sorfdptfj.

®ie ®eputacioneS Betätigen fief) tin aftgemeinen mie bie Son»

febcracioneS, aber innerhalb engerer ©rettgen. 2Bie mir fdjon ermähn»

ten, gibt eë in Spanien nur itjrer bier. 3§^ Sätigteit ift nidjt aflgtt
Befriebigenb, roeit fie ben potitifdjen ©ittflüffett gu ftart uutermorfen finb.

®ic $ e r i m e t e r g e it o f f e n f d; a f t e tt, auS Staat uttb 2tt)imta=
mientoê gebitbet (gemäß 2trt. 54 ber Serorbnmtgen beS 24. 9Jtärg 1927),

finb uttfereë SBiffenS borläufig nod) nidjt gebitbet morben.

c) ® i e b e f i d; t i g t e n f o r ft t i d; e n Slrbeiten.
Stuf unfere Stnfrage, ob mir einige ber midjttgften gorftarbeiten in

ben ißtjrenäen beficfjtigen tonnten, antmortete unS bie ©eneratbirettion
de montes, pesca y caza bon SDÏabrib mit bent Sorfdjlag eitteS Sefid;ti=
guitgSprograutmeS. gür bie überaus tjergtidje nttb großgügige ©aft=

freunbfefjaft finb mir unferen fpanifdjen Kottegen gu großem ®ant ber=

pftidjtct.
3m meitern mödjte idj meinem 9îeifcbegleiter, £>errn 3 o r ft

i n f p e 11 o r 211 6. g o r n i, tjergtid; bauten für bie große gatjt auë=

gegeidjnet gelungener $t)otograpt)ien, bie, mit feiner ©rmädjtigung, tjier
aber nur gurn tteinften ®eit miebergegeben merben tonnten.

®aS Programm fat; bie Sefidjtigung berfdjiebener Arbeiten bor in
ben enttegenften ®ütern ber öftlidjen unb gentralpprenäen.

3m ® a I bon ©apbelta befid;tigten mir bie im Sau fid) be-

finbenben SBerfe beS 28itbbad)eê © r i n n o I o unb anbere projeftierte
Arbeiten; im 2aI bon 9?oquera*5jßaIIarefa ben SBitbbacß
© n f c u ; ben S a r o gebitbet bout S o f cß uttb 307 e rt eut) ; ben

SKontarbtjt; ben St. 2t n n a unb bie ^Satlarefa torrettion;
im ® a I b c § S i n c o in 21 r a n o n eë bie großen Serbaituttgen ber

SBilbbäcße ©pifanio, ©arfateë unb ©ftibietlaê uttb bie

bagugepörigen Saminenberbauitngen; in ©a tt franc ben SBitbbad)
S o § 307 e f e â.

®er grinnotobacfj im 6apbeHa=3:aI (Dft=5ßtjrenäen).

®er © r i n n o I o ift einer ber bieten Seitenbädße beS fÇIamifeltê
im ßapbedatat. ®aë ©ingugSgcbiet umfaßt eine glacée bon 135 ha mit
tagten, anwerft fteiten ©inpängen. 2tm 2tuSgange beS ®ätd;enS befinbet
fid) baë großartige ©tettrigitätSroert Kataloniens mit 40.000 PS., baS

bie Stabt Sarcetona unb it;re gaßtreießen 3n^uftrten mit Kraft berforgt.
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g.) für den Ankauf von Boden zur Aufforstung und Verbauung, d. h.

ganzer Einzugsgebiete : 50 à konäs psràu, 50 A als Anleihe
ohne Zins. Dieser Boden wird nach Beendigung der Arbeiten
Staatseigentum (Staatsdomäne) ;

d) für Aufforstungen: 50 à koncis psràn, 50 als Borschuß.

Die Deputaciones betätigen sich im allgemeinen wie die Con-

federaciones, aber innerhalb engerer Grenzen. Wie wir schon erwähn-
ten, gibt es in Spanien nur ihrer vier. Ihre Tätigkeit ist nicht allzu
befriedigend, weil sie den politischen Einflüssen zu stark unterworfen sind.

Die P e r i m e t e r g e n o s s e n s ch a f t e n, aus Staat und Ayunta-
mientos gebildet (gemäß Art. 54 der Verordnungen des 24. März 1927),
sind unseres Wissens vorläufig noch nicht gebildet worden.

e) Die besichtigten forstlichen Arbeiten.
Ans unsere Anfrage, ob wir einige der wichtigsten Forstarbeiten in

den Pyrenäen besichtigen könnten, antwortete uns die Generaldirektion
âs montes, pssoa. ^ easu von Madrid mit dem Vorschlag eines Besichti-
gungsprogrammes. Für die überaus herzliche und großzügige Gast-

freundschaft sind wir unseren spanischen Kollegen zu großem Dank ver-
pflichtet.

Im weitern möchte ich meinem Reisebegleiter, Herrn Forst-
i n s p e k t or Alb. F o r ni, herzlich danken für die große Zahl aus-
gezeichnet gelungener Photographien, die, mit seiner Ermächtigung, hier
aber nur zum kleinsten Teil wiedergegeben werden konnten.

Das Programm sah die Besichtigung verschiedener Arbeiten vor in
den entlegensten Tälern der östlichen und Zentralpyrenäen.

Im Tal von Capdella besichtigten wir die im Bau sich bc-

findenden Werke des Wildbaches Erinnolo und andere projektierte
Arbeiten; im Tal von Noguera-Pallaresa den Wildbach
E n s eu; den B a ro, gebildet vom Bosch und M e ncu y; den

Montardyt; den St. Anna und die P a l l a r e s a korrektion;
im Tal des Cinco in Aranones die großen Verbauungen der

Wildbäche Epifanio, Car sates und Esti viellas und die

dazugehörigen Lawinenverbauungen; in Can franc den Wildbach
Los M e s e s.

Der Erinnolobach im Capdella-Tal (Ost-Pyrenäen).

Der Erinnolo ist einer der vielen Seitenbäche des Flamisells
im Capdellatal. Das Einzugsgebiet umsaßt eine Fläche von 135 Im mit
kahlen, äußerst steilen Einhängen. Am Ausgange des Tälchens befindet
sich das großartige Elektrizitätswerk Kataloniens mit 40.000 das
die Stadt Barcelona und ihre zahlreichen Industrien mit Kraft versorgt.
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Sic 1 i m a t i I c£j c n Sertjättniffe entf^rccfjcti etwa bcnjcnt»

gen unferer öoehtäter im Seffin unb SBattiS (+30 bis —- 15 ©rab ©et»

fiu§). Ser erfte ©djnee fällt im üftobember, mitunter aber auch fdjon
©nbe Dftober.

Ucbcreinftimmcnb finb bie h t) b r o t o g i f d; e n Serhättniffe
mit einer mittleren Siegenmenge bon 1117 mm. gm ^atjre 1919 fielen
au§naf)mSmeife 1624 mm, im ^atjre 1921 nur 842 mm.

©eologifcf) gehört ba§ gange ©ebiet bis etwa 1 km nörbtid)
non ©agbetia ber Sglurifd)en formation an, bon mo an bann Urge»

ftein (granitifefje formation) an il)re ©tette tritt, ÇjUtereffant ift bie

2lbb. 3. $er ©rintiolobad) im Sa))bellatal
(Sperren mi8 „gabbioni" mit Setontierpufc)

Satfacfje, bafj bie Trennung ber gmei Formationen burd) eine fdjarfe
(entrechte Sinie erfolgt.

Stud) t)ier bilbet ber ©ranit, roie im Seffin unb in Itri, tjotfe, fteite,
felfige Serge.

Stuf bem tinfsfeitigen §ang bes ©rinnotobadjeS, in einer ijjötje bon
ca. 1200 m, Ifattc ficÉ) ein umfangreicher, tiefgeÇenber ©rbrutfd) gebil=
bet, ber ohne ^meifet auf bie erobierenbe SBirfung be§ 23ad)e§, foroic
auf bie Sätigteit beS abftieffenben SlegenmafferS guriidgufiihren ift.

Ser ©rinnolo unb feine ©efdjiebemcngcn bebrohten ernftlidj ba§ ©Ie!=

trigitätSmert, fo bajg eine Serbauung gur bringenben tUotmenbigteit
mürbe. Siefe Stufgabe mürbe ber I. Sibifion übertragen, bereu auSge»

geidjneter ©hef, Son Stnget ©fteba, nach eingehenber Prüfung ber

Serhättniffe, ein au§ fotgenben Seiten beftehenbeS tßrojeft auffteltte :
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Die klimatischen Verhältnisse entsprechen etwa denjeni-

gen unserer Hochtäler im Tessin und Wallis (-st39 bis —- 15 Grad Cel-

sins). Der erste Schnee fällt im November, mitunter aber auch schon

Ende Oktober.

Uebcreinstimmend sind die hydrologischen Verhältnisse
mit einer mittleren Regenmenge von 1117 mm. Im Jahre 1919 fielen
ausnahmsweise 1624 mm, im Jahre 1921 nur 842 mm.

Geologisch gehört das ganze Gebiet bis etwa 1 km nördlich
von Capdclla der Sylurischen Formation an, von wo an dann Urge-
stein (granitische Formation) an ihre Stelle tritt. Interessant ist die

Abb. 3. Der Erinnolobach im Ccipdellatal
(Sperren ans „xndbioni" mit Betonverputz)

Tatsache, daß die Trennung der zwei Formationen durch eine scharfe

senkrechte Linie erfolgt.
Auch hier bildet der Granit, wie im Tessin und in Uri, hohe, steile,

felsige Berge.
Auf dem linksseitigen Hang des Erinnolobaches, in einer Höhe von

ca. 1299 m, hatte sich ein umfangreicher, tiefgehender Erdrutsch gebil-
det, der ohne Zweifel auf die erodierende Wirkung des Baches, sowie
auf die Tätigkeit des abfließenden Regenwassers zurückzuführen ist.

Der Erinnolo und seine Geschiebemengcn bedrohten ernstlich das Elek-
trizitätswerk, so daß eine Verbauung zur dringenden Notwendigkeit
wurde. Diese Aufgabe wurde der I. Division übertragen, deren ausge-
zeichnete! Chef, Don Angel Esteva, nach eingehender Prüfung der

Verhältnisse, ein aus folgenden Teilen bestehendes Projekt aufstellte!
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a) Stufforftung ber ©inpnge mit einer glScfje bon girfa 16 ha.

b) üluSfüljrung einer SlngaÇ! Sperren im mittlem unb obetn Seil
beS SSadjeS unb gtt>ar, je nad; Slrt beS llntergrunbeS unb beS 93ad;=

laufeS, beftepnb. aus ©ingelfperren ober aus ©ruppen bon 2, 3

ober 5 Sperren. ©3 pnbelte fidfj t;ier einmal um SîetenfionSfper»

reu, meldje ba§ ©efdjiebe juriidplten, baS Söacpett erpfjen unb
ben ©inpngen einen fiebern gufj geben follen, fotuie um Stüp
jperren, gur Sonfolibierung ber ©inpnge (Slbbilbung 9tr. 3).

2ibb. 4. Ser ©rinnotobaef) im ©apbettatnl
(Sffiit SonjolibicruiigStpcmu unb aXßteitmtgStoerteu, sperren unb «femat)

c) Skrbauung be§ 9îutjd)e3 mittels probiforijcpr SSerfe luie Stauer*
dien, Stauer* unb gledjlioerï uflo., in Skrbinbung mit ftarlen
Stauern, bie als cnbgiiltige SSerbauungen bestimmt finb.

d) gafjuttg ber fliepnbcn Sßaffer int Stutfcpebiet.
e) îtbteitung beS SBndjroafjerS mittels einer ftarten Zementmörtel

Duetmauer unb Deffnung eines ülblauffanalS im gegenüber!«*
genben gelspng (91bbilbung 9tr. 4).
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u) Aufforstung der Einhänge mit einer Fläche von zirka 16 du.

d) Ausführung einer Anzahl Sperren im mittlern und obern Teil
des Baches und zwar, je nach Art des Untergrundes und des Bach-

laufes, bestehend aus Einzelsperren oder aus Gruppen von 2, 3

oder 5 Sperren. Es handelte sich hier einmal um Retcnsionssper-

ren, welche das Geschiebe zurückhalten, das Bachbett erhöhen und
den Einhängen einen sichern Fuß geben sollen, sowie um Stütz-
sperren, zur Konsolidierung der Einhänge (Abbildung Nr. 3).

Abb. 4. Der Erinnolobach im Capdellàl
(Mit Äonjolidicrnngssperrcn und Ableitnngswerkcn, -sperren und -kanal)

o) Verbauung des Rutsches mittels provisorischer Werke wie Mäuer-
chen, Mauer- und Flechtwerk usw., in Verbindung mit starken

Mauern, die als endgültige Verbauungen bestimmt sind,

â) Fassung der fließenden Wasser im Rutschgebiet,

e) Ableitung des Bachwassers mittels einer starken Zementmörtel-
Quermauer und Oeffnung eines Ablaufkanals im gegenüberlie-
genden Felshang (Abbildung Nr. 4).
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f) Sau eineS ffanatS im unterften SLeil beS SBnc^eê um bag SBafjet

bireft ing glupett abzuleiten.
©ie Arbeiten mürben mit alter (Snergie in Singriff genommen unb

fo geforbcrt, baß tjeute ber gröpe ©eil botlenbet ift.
©a an JDrt unb ©telle geeigneteg ©teinmaterial gum Sau eineg

foliben unb gmecfentfprechenben SDtauermerlcS nicfjt Ootf;anben mar, Be»

half man fid; mit fpegielten Sautent
®ie SSafferablcitung erfolgte mittelg einer in folibent, auf fetfiger

Unterlage ausgeführter 3^entmörteI«Cluermauer.
®ie gurgeit in StuSführung begriffene Slufforftung fdjliefjt bie

gange borgefe|ene 3läd;e in fid; ein unb eg merben l;aufitfäd;Iich Goni»

feren (Pinus laricio) Oermeubet. Signer finb 110.000 Nabel» unb 250

Saubholgpflangen gefegt morbcn.

UnfereS ®rad)teng merben bie fßflangen in gu meitem SerBattb

gefegt (3500 ©ti'td ^ro ha). ®ie big t;cutc erlaufenen Soften betragen

für bie Slufforftung gr. 12.777, für bie Serbauuitgen $t. 55.682.

3m gangen finb bie SirBeiten groecfmäfjig, ben llmftänben gemäß

ausgeführt morben. 28ir, unferfeitS, hatten ba unb bort ein Nlcl;rereS
befürmortet. Namentlich bürfte bie Slufforftung gu Iid;t ausgefallen unb

bernentfpred;enb menig geeignet fein, ben 3®ed, nämlich einen befehlen»

nigten ©cpul; ber Sobenoberfläche, gu erfüllen.
^m Nutfd;ge6iet felbft mürben gu unferer Sermmtbcrung nur Sie»

fern gepflangt. Sluf unfere Srtunbigung t;in, marunt leine Stielt ober

Sträud;er tiermenbet merben, erroiberte man unS, baß foldje nicht na»

türlich Oorfommen. ®aS mar alierbingS gutreffenb, meshalb mir nicht
meiter barauf eintraten unb aud; bie grage unterließen, ob nidjt biel»

leicht anbete eine ähnliche ©dfußroirluttg mie unfere Srle auSübettbe

©träucher öorlommen. Unftreitig meift in foldljen Serljättniffen bie Se»

feftigung eine§ berrüften Ranges meit mehr ©chmierigleiten auf als
bei unS.

©er llmftanb, baß baS ©efcpieBe für einen längeren 3eitaBfd)nitt
unfdjabtidj gemacpt merben foti, begrünbet hier bie ©rfteifung Dieler unb
großer Slrbeiten im untern Sachtauf.

©rmäpnenSmert ift fchließlict; bie ©atfaepe, baß fomohl bie Sau»
als bie SlufforftungSarbeiten meniger loften als bei unS.

i $ie Sperren unterfeßeiben fich Bon ben BiSper gefepenen baburdj, baß

alle gerabfirtig unb au§ ©abbioui ober Staftenmauermert gebaut finb. Sie fo

gebauten Sperren toerben nachher auf ber Borbern gangen Sreite beS lieber»

falls bebedt mit einer 15 cm bieten Setonfdjicpt, ober auch mit einer foldjeit
au§ .Qementmauertoert. — Sie Säften (gabbioni) haben eine §öpe unb Streite

Bon 1 m unb eine Sange Bon 3 m. $aS SNauerloert in bett einzelnen Säften
(gabbioni) ift regelmäßig unb gut ausgeführt. — (Gabbioni aus ftartem
©raptgeflecpt beftepenb.)
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k) Bau eines Kanals im untersten Teil des Baches um das Wasser

direkt ins Flußbett abzuleiten.
Die Arbeiten wurden mit aller Energie in Angriff genommen und

so gefördert, daß heute der größte Teil vollendet ist.

Da an Ort und Stelle geeignetes Steinmaterial zum Bau eines

soliden und zweckentsprechenden Mauerwerkes nicht vorhanden war, be-

half man sich mit speziellen Bauten/
Die Wasserableitung erfolgte mittels einer in solidem, auf felsiger

Unterlage ausgeführter Zementmörtel-Quermauer.
Die zurzeit in Ausführung begriffene Aufforstung schließt die

ganze vorgesehene Fläche in sich ein und es werden hauptsächlich Coni-

feren (?iuus larieio) verwendet. Bisher sind 11V.VVV Nadel- und 25V

Laubholzpflanzen gesetzt worden.
Unseres Erachtens werden die Pflanzen in zu weitem Verband

gesetzt (350V Stück pro da). Die bis heute erlaufenen Kosten betragen

für die Aufforstung Fr. 12.777, für die Verbauungen Fr. 55.682.

Im ganzen sind die Arbeiten zweckmäßig, den Umständen gemäß

ausgeführt worden. Wir, unserseits, hätten da und dort ein Mchreres
befürwortet. Namentlich dürfte die Aufforstung zu licht ausgefallen und

dementsprechend wenig geeignet sein, den Zweck, nämlich einen beschleu-

nigten Schutz der Bodenoberfläche, zu erfüllen.
Im Rutschgebiet selbst wurden zu unserer Verwunderung nur Kie-

fern gepflanzt. Auf unsere Erkundigung hin, warum keine Erlen oder

Sträucher verwendet werden, erwiderte man uns, daß solche nicht na-
türlich vorkommen. Das war allerdings zutreffend, weshalb wir nicht
weiter darauf eintraten und auch die Frage unterließen, ob nicht viel-
leicht andere eine ähnliche Schutzwirkung wie unsere Erle ausübende

Sträucher vorkommen. Unstreitig weist in solchen Verhältnissen die Be-
festigung eines verrüften Hanges weit mehr Schwierigkeiten auf als
bei uns.

Der Umstand, daß das Geschiebe für einen längeren Zeitabschnitt
unschädlich gemacht werden soll, begründet hier die Erstellung vieler und
großer Arbeiten im untern Bachlauf.

Erwähnenswert ist schließlich die Tatsache, daß sowohl die Bau-
als die Aufforstungsarbeiten weniger kosten als bei uns.

i Die Sperren unterscheiden sich von den bisher gesehenen dadurch, daß

alle geradlinig und aus Gabbioni oder Kastenmauerwerk gebaut sind. Die so

gebauten Sperren werden nachher auf der vordern ganzen Breite des Ueber-

falls bedeckt mit einer 15 om dicken Betonschicht, oder auch mit einer solchen

aus Zementmauerwerk. — Die Kästen (gabbioni) haben eine Höhe und Breite
von 1 m und eine Länge von 3 in. Das Mauerwerk in den einzelnen Kästen

(gabbioni) ist regelmäßig und gut ausgeführt. — (Gabbioni — aus starkem

Drahtgeflecht bestehend.)



îibb. 5. Der finfeubacf} tm Hoguera^'Pallarefatat
®tne ier I>öct)ften uni größten 2tctenjionsfperren im mittleren £auf, mit 3)otfperren

Abb. 5. Der Enseubach im Noguera-Pallaresatal
Eine der höchsten und größten Actensionssperren im mittleren Lauf, mit Vorsperren
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Der ©nfeu im Jîoguera^ottorefatûïc (©emcinbe ©crrt bel ©ai).

$er © n f e u mar Bis bor wenigen ^aßren einer ber ßeftigften,
ftarï gefcßieBefüßrenbcn $uflüffe beë $altarefafluffe§. Sein ©ingugëgebiet,

auf ber linïen Satfeite biefe§ fÇtuffeë gelegen, mißt eine gläcße bon
1487 ha, wobon bor ber 2lufforftung 460 ha Beftodt unb 377 ha faßt
unb berrüft waren. Da§ gange ©ingugSgebiet geßört gur Debon» unb

Sriaêformation, beren, au§ ftarï rotgefärßtem ®al! unb SKergel hefte»

Benben ©cßicßten im allgemeinen ßorigontal liegen.

SSäßrenb bie Satffcßicßten fogufagen unberwitterbar finb unb baßer

unprobuftibc, fenfrecfjte SBänbe Bitben, finb bie SLRergetfcßicßten ftarï ber

Serwitterung auSgefeßt unb berurfadfett fomit oft größere unb Heinere

Çetêftûrge, Stutfcßungen, Dîunfen, Serrüfungen unb ©rbfcßiirfungen, bie

bem ©nfeu biet ©efcßieBe liefern.
DaS ©ingugSgeßiet beS ©nfeu war noeß im 3aßre 1860 ein ftar!

BcwatbcteS, fcßöneä ©ebiet, ba§ erft fßeiter, infolge ber großen lieber»

nußungen fowie ber, gunt ,3wede ©ewinnung bon tanbmirtfcßafIii»
cfjen Söben, erfolgten Sobungen in einen gefaßrBringcnben Quftanb
geriet.

Der ©nfeu führte in ber fÇotge bem ißallarefafluß meßr ©efeßiebe gu,
als biefer mitgureißen bermoeßte. Salb Bilbete fieß ein gewaltiger ©cßutt»
feget, ber fogar ba§ gtußbett erßößte unb baS SBaffer gu ftauen Begann.
©S geigten fid) nun für bie ©emeinbe © e r r i bei 6 a I, bie ber 2lu§=

münbung be§ ©nfeu gegenüBertiegt unb beren ©atgquetlen fid) längs beS

fytuffeë unterhalb be§ Dorfes Befinben, emßfinbticß nachteilige folgen. Die
Duetten würben entWeber gurüdgebrängt ober minbeftenS fo neutratifiert,
baß bie für bie Sebötferung Oon ©erri fo wichtige unb Btüßenbe !ynbuftrie
aufgegeben werben mußte. ©3 ergab fid) barauS bie Dïotwenbigfeit, bureß
eine Sieferlegung be§ Flußbettes unb bamit aueß beS SBafferftanbeS ben frü»
ßeren guftanb wieber ßerguftetten. Die Söfung ber Slufgaße würbe Don
2t n g e I © ft e 0 a ßßef ber Betreffenben Dibifion ßibrotogico»foreftat,
gugeteitt, ber naeß etngeßenber Prüfung ber Serßättniffe ben Seßörbcn
bie einfaeßfte unb gleicßgeitig and) grünbticßfte Söfung borfeßtug. ©ic
Beftanb in ber Sorreftion beS ©nfeu Oon ber SBafferfcßcibe Bis gunt 1JM»

tarefaftuß, gunt $wede, oben baS ©efeßießematerint gurüdgußatten, unb
im mittleren unb unteren Sauf Bis gum ©cßuttfegel bie ©rofion gu Oer»

ßinberrt. Die babureß bermeßrte ©rofionSfraft beS ©nfeu im unterften
Seit foffte bercint mit ber Sftaft be§ tßattarefa Bei §ocßwaffer ben ©cßutt»
feget na<ß unb naeß abfeßwemmen unb fomit baS Flußbett bertiefen.

DaS $roje!t für bie SerBauitttg be§ ©nfeu würbe — entfßrecßenb
ben brei Sacßgonen — in brei Seite eingeteilt, unb umfaßte fotgenbe
Strbeiten :
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Der Enseu im Noguera-Pallaresatale (Gemeinde Gerri del Sal).

Der Enseu war bis vor wenigen Jahren einer der heftigsten,
stark geschiebeführenden Zuflüsse des Pallaresaflusses. Sein Einzugsgebiet,
auf der linken Talseite dieses Flusses gelegen, mißt eine Fläche von
1487 im, wovon vor der Aufforstung 460 ba. bestockt und 377 à kahl
und verrüft waren. Das ganze Einzugsgebiet gehört zur Devon- und

Triasformation, deren, aus stark rotgefärbtem Kalk und Mergel beste-

henden Schichten im allgemeinen horizontal liegen.

Während die Kalkschichten sozusagen unverwitterbar sind und daher

unproduktive, senkrechte Wände bilden, sind die Mergelschichten stark der

Verwitterung ausgesetzt und verursachen somit oft größere und kleinere

Felsstürze, Rutschungcn, Runsen, Verrüfungen und Erdschürfungen, die

dem Enseu viel Geschiebe liefern.
Das Einzugsgebiet des Enseu war noch im Jahre 1860 ein stark

bewaldetes, schönes Gebiet, das erst später, infolge der großen Ueber-

Nutzungen sowie der, zum Zwecke der Gewinnung von landwirtschaftli-
chen Böden, erfolgten Rodungen in einen gefahrbringenden Zustand
geriet.

Der Enseu führte in der Folge dem Pallaresafluß mehr Geschiebe zu,
als dieser mitzureißen vermochte. Bald bildete sich ein gewaltiger Schutt-
kegel, der sogar das Flußbett erhöhte und das Wasser zu stauen begann.
Es zeigten sich nun für die Gemeinde Gerri del Sal, die der Aus-
mündung des Enseu gegenüberliegt und deren Salzquellen sich längs des

Flusses unterhalb des Dorfes befinden, empfindlich nachteilige Folgen. Die
Quellen wurden entweder zurückgedrängt oder mindestens so neutralisiert,
daß die für die Bevölkerung von Gerri so wichtige und blühende Industrie
aufgegeben werden mußte. Es ergab sich daraus die Notwendigkeit, durch
eine Tieferlegung des Flußbettes und damit auch des Wasserstandcs den frü-
heren Zustand wieder herzustellen. Die Lösung der Aufgabe wurde Don
Angel Este va, Chef der betreffenden Division hidrologico-forestal,
zugeteilt, der nach eingehender Prüfung der Verhältnisse den Behörden
die einfachste und gleichzeitig auch gründlichste Lösung vorschlug. Sie
bestand in der Korrektion des Enseu von der Wasserscheide bis zum Pal-
laresafluß, zum Zwecke, oben das Geschiebematerial zurückzuhalten, und
im mittleren und unteren Lauf bis zum Schuttkegel die Erosion zu ver-
hindern. Die dadurch vermehrte Erosionskraft des Enseu im untersten
Teil sollte vereint mit der Kraft des Pallaresa bei Hochwasser den Schutt-
kegel nach und nach abschwemmen und somit das Flußbett vertiefen.

Das Projekt für die Verbauung des Enseu wurde — entsprechend
den drei Bachzonen — in drei Teile eingeteilt, und umfaßte folgende
Arbeiten:
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a) im oberen ltnb mittleren ©ingugSgebiet : Serrainüerbau
(um bie ïtutfcpungen, 9iüfen unb oberftäd)Iid)en ©röfcpürfitngen gu

berupigen unb fomit meitere ©efcpiebelieferung gu unterbrüden);

b) im mittleren 33acpgebiet :ber S3acpberbau (gum 8>oed enH
toeber bie SBaffergefcpminbigteit unb bie bamit öerbunbene ©ro»

fionslraft gu rebugieren ober bann ba§ Material an geeigneter
©teiïe gurüdgupatlen, ba§ S3acpbett gu erpöpen unb baburcp ben

©inpängen einen feften ^alt gu geben) (Slbbilbung 3ir. 5);

c) im untersten Sauf, bis gum ©cputttegel : bie Sîanalifation
oerbunbert mit gaplreicpen ©Herren (um bie ©ro=

fion pier gu Oerpinbern).
StlS Hauptarbeit mar bie öeftodung beS 377 ha umfaffenben — gum

Seil berrüften unb rutfcpigen — für bie Regulierung beS SBafferregimeS
in SSetracpt fattenben S3obenS gebaut.

Sie Slrbeiten mürben rafcp, projettgemäß auSgefüprt.
gm oberen Seil finben fief) meiftenS Heinere geeignete SSerte gur

S3efeftigung beS SerrainS, bie bie 23eftodung ermöglicpen unb in iprer
SBirtung unterftüßen.

gm S3acpbette bagegen mürben größere unb ïleinere Sperren, mei-

ftenS in ©ruppen bon gmei bi§ brei, pin unb mieber auep nur eingeln,
erfteüt, ©perren, bie ipren $med baut einer geeigneten örtlicpen 93er«

teilung öolt unb gang erfüllen, ©ie finb teepnifep einmanbfrei unb folib
mit bortrefflidpem SRateral gebaut (meiftenS auS gementmörtelmauerrnert).

Sie ©perren finb im allgemeinen giemlicp potp (6 unb mepr SKeter

Hope), bie S3orfperten bagegen finb taurn 1-—1.50 m poep. Dft finb
©perre unb Sorfperre burcp glügelntauern berbunben, um bie ©rofion
am Ufer boKftänbig gu berunmöglitpen. ©ini'ge bon biefen 9tetenfion§-
fperren paben gemaltige ©eputtmaffen gurüdgepalten unb fo größere
ebene gläepen — peute mit Rappeln aufgeforftet —• gebilbet.

gür bie Kultur tarnen im übrigen auep pier auSfcpließliöp bie ge=

meine göpre unb bie ©cpmargföpre gur SSermenbung.

gm gangen mürben 1.000.000 Rabelpolgfeßlinge unb 4000 Saub-
polgfeplinge bermenbet.

Sie SluSlagen belaufen fiep auf 147.915 ißef. für bie Kulturen unb
333.189 ißef. für bie Verhärtungen.

Sie Stufforftung — bi§ gur Sßafferfcpeibe auf 1700 m ü. SR. pinauf
— bepnt fidp auf bie gange im gntereffe ber Verbauung unb beS SSaffer«

regimes gelegene glctcpe aus. ©ingig bie für bie bortigen lanbmirtfepaft*
liepen Hofe nötigen SBeiben, SBiefen unb Sieder mürben unbeftodt ge=

laffen.
SaS © r g e b n i § biefer Slrbeiten ift auSgegeicpnet : bie Kulturen

gebeipen gut unb begrünen bereits eilte auSgebepnte gläepe. Sluip bie
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s.) im oberen und mittleren Einzugsgebiet: Terrainverbau
(um die Rutschungen, Rufen und oberflächlichen Erdschürfungen zu
beruhigen und somit weitere Geschiebelieferung zu unterdrücken);

b) im mittleren Bachgebiet: der Bachverbau (zum Zweck ent-
weder die Wassergeschwindigkeit und die damit verbundene Ero-
sionskraft zu reduzieren oder dann das Material an geeigneter
Stelle zurückzuhatlen, das Bachbett zu erhöhen und dadurch den

Einhängen einen festen Halt zu geben) (Abbildung Nr. 5);

o) im untersten Lauf, bis zum Schuttkegel: die Kanalisation
verbunden mit zahlreichen Sperren (um die Ero-
sion hier zu verhindern).

Als Hauptarbeit war die Bestärkung des 377 da. umfassenden — zum
Teil verrüften und rutschigen — für die Regulierung des Wasserregimes
in Betracht fallenden Bodens gedacht.

Die Arbeiten wurden rasch, projektgemäß ausgeführt.
Im oberen Teil finden sich meistens kleinere geeignete Werke zur

Befestigung des Terrains, die die Bestückung ermöglichen und in ihrer
Wirkung unterstützen.

Im Bachbette dagegen wurden größere und kleinere Sperren, mei-

stens in Gruppen von zwei bis drei, hin und wieder auch nur einzeln,
erstellt, Sperren, die ihren Zweck dank einer geeigneten örtlichen Ber-
teilung voll und ganz erfüllen. Sie sind technisch einwandfrei und solid
mit vortrefflichem Materal gebaut (meistens aus Zementmörtelmauerwerk).

Die Sperren sind im allgemeinen ziemlich hoch (6 und mehr Meter
Höhe), die Vorsperren dagegen sind kaum 1-—1.50 m hoch. Oft sind

Sperre und Vorsperre durch Flügelmauern verbunden, um die Erosion
am Ufer vollständig zu verunmöglichen. Einige von diesen Retensions-
sperren haben gewaltige Schuttmassen zurückgehalten und so größere
ebene Flächen — heute mit Pappeln aufgeforstet —- gebildet.

Für die Kultur kamen im übrigen auch hier ausschließlich die ge-
meine Föhre und die Schwarzföhre zur Verwendung.

Im ganzen wurden 1.000.000 Nadelholzsetzlinge und 4000 Laub-
Holzsetzlinge verwendet.

Die Auslagen belaufen sich auf 147.915 Pes. für die Kulturen und
333.189 Pes. für die Verbauungen.

Die Aufforstung — bis zur Wasserscheide auf 1700 m ü. M. hinauf
— dehnt sich auf die ganze im Interesse der Verbauung und des Wasser-
regimes gelegene Fläche aus. Einzig die für die dortigen landwirtschaft-
lichen Höfe nötigen Weiden, Wiesen und Aecker wurden unbestockt ge-
lassen.

Das Ergebnis dieser Arbeiten ist ausgezeichnet: die Kulturen
gedeihen gut und begrünen bereits eine ausgedehnte Fläche. Auch die



— 263 —

SBerfe ïjaben ifjren 3'red erfüllt. ®a§ glupett beg ißaflarefa ïjat fid),

gegenüber 1902, um 2 Steter bertieft. $aburd; fiub bie Satgquellen bon

©erri mieber benüpar unb bamit bie für bag gange ®orf fo micfjtige

3'nbuftrie gerettet morben.
®ie 23ebölferung bon ©erri Çat, au§ ®anfbarfeit, ben tpaupplat)

nacE) bem ißrojeftberfaffer benannt.

®er SBatobad) int 9toguera=$ßnHarefatoI (©emetnbe ßgcog).

SDer 23aro toirb buret) gtnei SSilbbadje, ben S3 o f unb ben St e n

cut) gebilbet, meld;e fid) ungefähr 1 km norblidj ber Drtfdjaft ©geog

bereinigen unb bann ben Samen S3 a r o tragen, ©eologifd; gehören
beibe ©ingugggebiete ber gleiten formation beg ©nfeu an.

®ag ©ingugggebiet beg S3aro mifjt ungefähr 1500 ha, mobort ein

anfeljnlid;er Seil gut bemalbct ift. ®ie§ trifft namentlich für ben r e d; t g

feitigenipang b e g 23 o f d; big gttr 2Ba}ferfcl;eibe hinauf gu. (23ofcl;

— fatalonifd) bosco, gleidfbebeutenb mie im teffinifdjen SDialeft.) ®afelbft
befauben fid; einige SBieg* unb 2BeibefIäd;en ohne tuirtfcf)aftlic^e 23ebeu=

tung. $er §ang meift feine Süfen ober Dtutfcljungen bon 23elang auf,
ber Untergrunb ift, mo beloalbet, bon foliber S3efcl)affenheit.

Der linfgfeitige, gang nadte, felfige unb gerflüftete, bon um
gähligen Sunfen burdfgogene §ang bagegen befanb fief) in einem Qbfhnrô
bottftänbiger SSeröbung. SDer glufj, ber fein S3ett balb auf bie rechte, balb

auf bie linfe Seite berfcljob, bebroïjte unb erobierte fortmahrenb bie Ufer»
tänber.

S3efanb fich bag ©ebiet beg 23ofdj in einem troftlofen guftanb, fo mar
bagjenige beg St e n c u t), menn ntöglid;, noch hoffnungêlofer unb au3=

gebehnter. ®er Stencut)bad) broljte im fernem ben auf ber linfgfeitigen
©elänbeftufe liegenben SBeiler Stencut) in§ Slbrutfchen gu bringen.

®ie Slufgabe mar feinegmegg leicht, namentlich mag bie S3erbaitung
beg Stencut) anbelangt, inbem gleichseitig mit bent 33erbau beg S3ad)eg

bie ©ntmäfferung eineg mit ftagnierenben SBaffern gefättigten, in 23eme=

gung befinblichen ©ebietgteileg notmenbig mureb.

®ie Serbauung beg 33 a r o mar für ttng ©chmeiger infofern interef»
fetnt, alg mir hier gum erften State SBerbaumtggarbeiten in 3>erbinbung
mit ©ntmäfferungen antrafen.

Sact) reiflicher Prüfung ber in S3etradjt fallenben S3erl;ältniffe in ben

beiben S3ad)gebieten, fomie beg für ihre Serbauung erforberlichen Softem
aufroanbeg, hatte fich ^er ißrojeftberfaffer entfdfloffen, bag higher fonft
angemanbte Verfahren gu berlaffen unb für jebeg ©ebiet ein eigeneg
S3erbauunggft)ftem augguarbeiten. gür ben S o f d; mürbe bie biltigfte,
nichtgbeftomeniger aber guberläffige Söfung gefugt, inbem bag SSaffer
beg S3acf)eg gefaxt unb mittelg eineg langen Sanafg aug ber 3tutfd;gone
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Werke haben ihren Zweck erfüllt. Das Flußbett des Pallaresa hat sich,

gegenüber 1902, um 2 Meter vertieft. Dadurch sind die Salzquellen von
Gerri wieder benützbar und damit die für das ganze Dorf so wichtige

Industrie gerettet worden.
Die Bevölkerung von Gerri hat, aus Dankbarkeit, den Hauptplatz

nach dem Projektverfasser benannt.

Der Barobach im Noguera-Pallaresatal (Gemeinde Escos).

Der Baro wird durch zwei Wildbäche, den Bosch und den Men-
cuy gebildet, welche sich ungefähr 1 llm nördlich der Ortschaft Escos

vereinigen und dann den Namen Baro tragen. Geologisch gehören
beide Einzugsgebiete der gleichen Formation des Enseu an.

Das Einzugsgebiet des Baro mißt ungefähr 1500 ba, wovon ein

ansehnlicher Teil gut bewaldet ist. Dies trifft namentlich für den rechts-
seitigenHang desBosch bis zur Wasserscheide hinauf zu. (Bosch

— katalanisch bosoo, gleichbedeutend wie im tessinischen Dialekt.) Daselbst

befanden sich einige Wies- und Weideflächen ohne wirtschaftliche Beden-

tung. Der Hang weist keine Rüfen oder Rutschungen von Belang auf,
der Untergrund ist, wo bewaldet, von solider Beschaffenheit.

Der linksseitige, ganz nackte, felsige und zerklüftete, von un-
zähligen Runsen durchzogene Hang dagegen befand sich in einem Zustand
vollständiger Verödung. Der Fluß, der sein Bett bald auf die rechte, bald

auf die linke Seite verschob, bedrohte und erodierte fortwährend die Ufer-
ränder.

Befand sich das Gebiet des Bosch in einem trostlosen Zustand, so war
dasjenige des M en cuy, wenn möglich, noch hoffnungsloser und aus-
gedehnter. Der Mencuybach drohte im fernern den auf der linksseitigen
Geländestufe liegenden Weiler Mencuy ins Abrutschen zu bringen.

Die Aufgabe war keineswegs leicht, namentlich was die Verbauung
des Mencuy anbelangt, indem gleichzeitig mit dem Verbau des Baches
die Entwässerung eines mit stagnierenden Wassern gesättigten, in Bewe-

gung befindlichen Gebietsteiles notwendig wured.

Die Verbauung des Baro war für uns Schweizer insofern interes-
sant, als wir hier zum ersten Male Verbauungsarbeiten in Verbindung
mit Entwässerungen antrafen.

Nach reiflicher Prüfung der in Betracht fallenden Verhältnisse in den

beiden Bachgebieten, sowie des für ihre Verbauung erforderlichen Kosten-
aufwandes, hatte sich der Projektverfasser entschlossen, das bisher sonst

angewandte Verfahren zu verlassen und für jedes Gebiet ein eigenes
Verbauungssystem auszuarbeiten. Für den Bosch wurde die billigste,
nichtsdestoweniger aber zuverlässige Lösung gesucht, indem das Wasser
des Baches gefaßt und mittels eines langen Kanals aus der Rutschzone
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abgeleitet tourbe. (Stbbilbung Str. 6.) Stuf biefe SSeife tonnte bie gefâpr»
tiepfte ©trecte be§ 93ad)betteS troctengetegt »erben, gïtr baS SJt e n c u p

gebiet bagegen betjalf fid) ber ©enannte auf ©runb bisheriger ©r=

fahrungen mit ber Stusfüprung öereingetter ober gruppentoeife berteitter
Sperren, wie eS jetoeilen bas ©elänbe erforberte. Sluffer ber pierbor
ermähnten ©ntwäfferung folgte fobann auf fetner größten ©roftonS»
ftrecte, nämlich unterhalb beS SSeiters Sföencup, bie Stbleitung beS SJacpeS

felbft, bis er toeiter unten in baS folibe Sadfbett eingeführt »erben tonnte.
!ym gangen gelangen bie Slrbeiten recht gut. ®ie Stufforftung tourbe

auf ©runb ber gleichen, bei anbern tjkojeïten angetoanbten Stormen mit
gutem ©rgebttiS ausgeführt. Stud) tper ftetlten mir neuerbittgS feft, baff in
beut fich in SSemegung bcfinblichcn Dtutfcpgebiet bie Skrmenbuug rafet)

toi'tchfigcr 2aubt)ölgcr beffer ant platte gemefen märe als bon Sd)toarg=
tiefern.

®ie tieinen in ben Stutfcpungen unb Slintten ausgeführten Slrbeiten
erreichten ben .Qtoed. (Stbbilbung Str. 7.) ®er SlbleiturtgSfanal mit ber

cntfprechcnben, an gerabegu ibalcr Stelle angebrachten Sperrmauer
ergab im ©ebiet beS SBofcf) ein bcfriebigenbeS, in bentjenigen beS SJtcn»

cup aber ein uttbefriebigenbeS ©rgcbniSd

fioS SQîefeê im ©anfranctal, 3f«tïoI=ippr£nâen (©emeinbe ©anfranc).

„Sos SJtefeS" mar früher ein aufferorbentlid) gefürcfjteter SSilbbad),
ber fiep, tote fchon ber Staute baraitf hinbeutet, ade SJtonatc bemertbar
madjte. SDaS ©ingugSgebiet ift nidjt fepr groß unb toirb burd) g»ei, mep=

rerc 100 m lange unb fetjr fteite tQänge gebitbet. lyeber biefer §änge mar
bor ber Serbauung boltftänbig berrüft nrtb bot ben Slnblid einer ein»

gigett gufammenhängettben Stüfe. Slor turgent tourbe, nadfbem bie eine
Seite bereits fertig berbaut unb beraft ift, auch bie anberc Seite in Sin»

griff genommen.

®ie SLerrainberbaue beftehen auS :

1. SBerafung ber ©inpänge mittetft SorbonS auS Dtafengiegeln, meldt
leütere am SSoben burch hötgerne öaten befeftigt »erben
(Stbbitbung Str. 8);

i 3nt erften galt patte ber Stanat ein auSreicpenbeS ißrofit, toäprcnb er
im anbertt ni<f)t altes SBaffer gu faffen öermoepte unb beSpatB ungenügenb funt»
tionierte, ja [ogar große ©dpäbett üerurfaepte. $iefer fvatl geigt, tote toieptig e§

ift, bei folepen SSerBauuttgen ba§ SSafferquantum rieptig aBgufcpäpen unb beut»

entfprecpenb bie Querprofile rieptig gu Berecpnen. $a§ ©ßftcin ber SBafferaBtei»

tung an ©teile ber Sonftruttion bon Sperren int SiacpBett, pat and) in fjrantreicp
biete Stnpänger : man erreiept baburcp im allgemeinen mit toenig Soften baS

getbiinfepte Stefultat.
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abgeleitet wurde. (Abbildung Nr. 6.) Auf diese Weise konnte die gefähr-
lichste Strecke des Bachbettes trockengelegt werden. Für das Mencu y -

gebiet dagegen behalf sich der Genannte auf Grund bisheriger Er-
fahrungen mit der Ausführung vereinzelter oder gruppenweise verteilter
Sperren, wie es jeweilen das Gelände erforderte. Außer der hiervor
erwähnten Entwässerung folgte sodann auf seiner größten Erosions-
strecke, nämlich unterhalb des Weilers Mencuy, die Ableitung des Baches
selbst, bis er weiter unten in das solide Bachbett eingeführt werden konnte.

Im ganzen gelangen die Arbeiten recht gut. Die Ausforstung wurde
auf Grund der gleichen, bei andern Projekten angewandten Normen mit
gutem Ergebnis ausgeführt. Auch hier stellten wir neuerdings fest, daß in
dem sich in Bewegung befindlichen Rutschgebiet die Verwendung rasch

wüchsiger Laubhölzer besser am Platze gewesen wäre als von Schwarz-
kicfern.

Die kleinen in den Rutschungen und Rinnen ausgeführten Arbeiten
erreichten den Zweck. (Abbildung Nr. 7.) Der Ableitungskanal mit der

entsprechenden, an geradezu idaler Stelle angebrachten Sperrmauer
ergab im Gebiet des Bosch ein befriedigendes, in demjenigen des Men-
cuy aber ein unbefriedigendes Ergebnis^

Los Meses im Canfranctal, Zentral-Pyrenäen (Gemeinde Canfranc).

„Los Meses" war früher ein außerordentlich gefürchteter Wildbach,
der sich, wie schon der Name darauf hindeutet, alle Monate bemerkbar
machte. Das Einzugsgebiet ist nicht sehr groß und wird durch zwei, meh-

rerc 16V m lange und sehr steile Hänge gebildet. Jeder dieser Hänge war
vor der Verbauung vollständig verrüft und bot den Anblick einer ein-
zigen zusammenhängenden Rüfe. Vor kurzem wurde, nachdem die eine

Seite bereits fertig verbaut und berast ist, auch die andere Seite in An-
griff genommen.

Die Terrainverbaue bestehen aus:
1. Bcrasung der Einhänge mittelst Kordons aus Rasenziegeln, welch

letztere am Boden durch hölzerne Haken befestigt werden
(Abbildung Nr. 8);

i Im ersten Fall hatte der Kanal ein ausreichendes Prosit, während er
im andern nicht alles Wasser zu fassen vermochte und deshalb ungenügend funk-
tionierte, ja sogar große Schäden verursachte. Dieser Fall zeigt, wie wichtig es

ist, bei solchen Verbauungen das Wasserqnantum richtig abzuschätzen und dem-

entsprechend die Querprofile richtig zu berechnen. Das System der Wasserablei-
tung an Stelle der Konstruktion von Sperren im Bachbett, hat auch in Frankreich
viele Anhänger: man erreicht dadurch im allgemeinen mit wenig Kosten das

gewünschte Resultat.
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2. ©icferungen lutb gepfläfterte ©dualen, bie in ben Vertiefungen unb

Vunfett bag fRegenwaffer gufammengiehen unb ableiten, unterbrocfjen
buret) gaï)XreidE)e Heinere Sperren al§ ©tütjpunlte (Elbbilbmtg 9îr. 9);

3. größeren Verbauungen im unterften Seil, tuo bag ÜBaffer ber bei=

ben Vüfen gufammenïommt. Db ben berrüften Eingängen finb offene
©räben angebracht mit bem .Qwed, SBaffer ber oberften Mulben unb
SSeiben aufgufangen unb au§ bent berrüften ©ebiet megguleiten.

Sag (S^araïteriftifcfje biefer Verbauung ift bag aufjergewöhnlich gibt»
ftige SRefuItat ber Verafung. Ser fertig berbaute unb befeftigte fang
bilbet heute eine prädjtige, gufammenhängettbe SBeibeflädfje. ,3wifc£)en ben

eingelnen 1,5—2 m boneinanber entfernten Sorbong ift bag ©rag ebenfo

ftar! uttb bicht gemorben voie in ben Sorbong felbft, fo baff biefe bereitg

gar nicht mehr erîennbar finb. -Rur bie Ofang* unb Elbleitungsfanäle
laffen eine tünftliche Verafttng bermuten.

Sag bortreffliche Vefultat ift fic^erlich irt erfter Sinie ber Vetan=
ïerung ber Vafengiegel gugufd)teiben. Siefe EIrbeit betlangt bon born»
herein mehr Mühe unb Soften, hat aber ben Vorteil, bah fie im allge»
meinen ïeiner SSieberljoIung unb feiner Elugbefferung bebarf. 9ïad; boll*
ftänbigcr Verafung, bie infolge ber folibett Vefeftigung ber Stafengiegel
fchr rafih bor fid; geht, fattn mit ber Slufforftung begonnen werben.

Vrojeft „Sog Slrannoneg" be ©anftanc.

Surcl) bie Elugführung biefeë Vrofelteg foil bie internationale (fran»
gofifdi-fpanifche) ©ifenbahnlinie unb Station ©an franc bor ben

berheerenben SSitlungen einiger bebeutenber Väcfje (barunter feien befon=
berg ber © p i f a n i o unb ber © ft i b i e II a g ermähnt) unb gal)l=

reid;er Sawinengüge gefdjüfct loerben (Elbbilbttng 5Rr. 10). SSir fcf)icïen

borauë, bah öa§ Sa! beë ßanfrattc, welches fidj 6i§ an bie ttörblid;e
©renge ©panieng hingieht, ungefähr bie gleichen Verl;ältniffe mie bie
obern Seffintäler aufweift, namentlich finb int allgemeinen bie SRiebet«

fdjläge fehr auëgiebig. Set ©cf)nee erreicht auf ben angrengenben Verg=
höhen oft eine föhe bon groei unb mehr Metern. Sag Sal weift über=
bieg eine übereinftimmenbe geologifdje ©truttur (©ranit), fteile, abfal*
lenbe, IaI;Ie fänge auf, bie mitunter bon auggebehnten, früher beweibeten
Mulben unterbrochen finb. Sie bor Sawinen gefchütjen Vergrüden finb
bewalbet. 3aI)IIo§ bie Sawinen, welche in biefeS Sa! mit alpinem
©haraïter abfahren.

Sag Sal enbigt girla 4 km nörblich bon ber Drtfdjaft entfernt, in
einein engen Seffel, ber bon über 2400 m hohen Vergen überragt ift.
Sie internationale Valjnftation muhte aug berlehtgtedjnifchen ©rüuben
an ber engften ©teile erfteüt werben, Wo fie aber ben Eingriffen ber
Väche unb Sawinen nicht mehr lange Sßiberftanb hätte leiften lönnen.
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2. Sickerungen und gepflasterte Schalen, die in den Vertiefungen und

Runsen das Regenwasser zusammenziehen und ableiten, unterbrochen
durch zahlreiche kleinere Sperren als Stützpunkte (Abbildung Nr. 9);

3. größeren Verbauungen im untersten Teil, wo das Wasser der bei-

den Rufen zusammenkommt. Ob den verrüften Einhängen sind offene
Gräben angebracht mit dem Zweck, das Wasser der obersten Mulden und
Weiden aufzufangen und aus dem verrüften Gebiet wegzuleiten.

Das Charakteristische dieser Verbauung ist das außergewöhnlich gün-
stige Resultat der Berasung. Der fertig verbaute und befestigte Hang
bildet heute eine prächtige, zusammenhängende Weidefläche. Zwischen den

einzelnen 1,5—2 m voneinander entfernten Kordons ist das Gras ebenso

stark und dicht geworden wie in den Kordons selbst, so daß diese bereits

gar nicht mehr erkennbar sind. Nur die Fang- und Ableitungskanäle
lassen eine künstliche Berasung vermuten.

Das vortreffliche Resultat ist sicherlich in erster Linie der Beran-
kerung der Rasenziegel zuzuschreiben. Diese Arbeit verlangt von vorn-
herein mehr Mühe und Kosten, hat aber den Vorteil, daß sie im allge-
meinen keiner Wiederholung und keiner Ausbesserung bedarf. Nach voll-
ständiger Berasung, die infolge der soliden Befestigung der Rasenziegel
sehr rasch vor sich geht, kann mit der Aufforstung begonnen werden.

Projekt „Los Arannones" de Canfranc.

Durch die Ausführung dieses Projektes soll die internationale (fran-
zösisch-spanische) Eisenbahnlinie und Station Canfranc vor den

verheerenden Wirkungen einiger bedeutender Bäche (darunter seien beson-
ders der Epifanio und der Esti viel las erwähnt) und zahl-
reicher Lawinenzüge geschützt werden (Abbildung Nr. 19). Wir schicken

voraus, daß das Tal des Canfranc, welches sich bis an die nördliche
Grenze Spaniens hinzieht, ungefähr die gleichen Verhältnisse wie die
obern Tessintäler aufweist, namentlich sind im allgemeinen die Nieder-
schlüge sehr ausgiebig. Der Schnee erreicht auf den angrenzenden Berg-
höhen oft eine Höhe von zwei und mehr Metern. Das Tal weist über-
dies eine übereinstimmende geologische Struktur (Granit), steile, abfal-
lende, kahle Hänge auf, die mitunter von ausgedehnten, früher beweideten
Mulden unterbrochen sind. Die vor Lawinen geschützen Bergrücken sind
bewaldet. Zahllos sind die Lawinen, welche in dieses Tal mit alpinem
Charakter abfahren.

Das Tal endigt zirka 4 llm nördlich von der Ortschaft entfernt, in
einem engen Kessel, der von über 2499 m hohen Bergen überragt ist.
Die internationale Bahnstation mußte aus verkehrstechnischen Gründen
an der engsten Stelle erstellt werden, wo sie aber den Angriffen der
Bäche und Lawinen nicht mehr lange Widerstand hätte leisten können.
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Deêljalb famen bie beiben BertragSftaaten überein, ein rßrojeft für bcrt

Berbau ber Bäd)c uttb £aun rte rt aufpftetten. SDiefe Stufgabe würbe beut

î)t)bromettifd)'forftItd)en ®ienft ber 6. Sibifion be§ ©brotale? übertra»

geu, weldfjer bereits äf>nlicf)e SBerîe mit übcrrafdjcnbein Srfolg (g. S3,

in ber ißrobinj SIragona) geleitet hatte. !3m weitem Berlanf ber Unter»

Slbb 10. Sierbauuttflen in StrnnnoneS

Stffgemeinc 2lufid)t beë redjteit SaHjangeS bom 23aIjnf)of au£ mit Sïut=

turen unb aSerbaitungcn

fjanblungert unb Beobachtungen fteïïte ficÇ) heraus, bafj bie Bebôtîerung
Hon ©anfranc, im Beftreben, eine Batjnftation p befommen, p Oer»

fctjweigen gefuc£)t hutte» bag bie Bäche fo gefährlich unb bie Saminen
fo mächtig unb phtreitf) Ü"b, wie bieS tatfäcfjticf) ber fyaü ift. ber

$otge würbe bas (Seneralprofett auf bie gcfürchtetften Bäche ©gifanio
unb Gftibiettas befcEjrârtït.
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Deshalb kamen die beiden Vertragsstaaten überein, ein Prosekt für den

Verbau der Bäche und Lawinen aufzustellen. Diese Aufgabe wurde dem

hydrometrisch-forstlichen Dienst der 6. Division des Ebrotales übertra-
gen, welcher bereits ähnliche Werke mit überraschendem Erfolg (z. B.
in der Provinz Aragona) geleitet hatte. Im weitern Verlauf der Unter-

Abb 10. Vcrbnuungcn in ArannoneS
Allgemeine Ansicht des rechten Talhanges vom Bahnhof aus mit Kul-

tnren und Verbauungen

Handlungen und Beobachtungen stellte sich heraus, daß die Bevölkerung
von Cansranc, im Bestreben, eine Bahnstation zu bekommen, zu ver-
schweigen gesucht hatte, daß die Bäche so gefährlich und die Lawinen
so mächtig und zahlreich sind, wie dies tatsächlich der Fall ist. In der

Folge wurde das Generalprojekt auf die gcfürchtetsten Bäche Epifanio
und Estivicllas beschränkt.
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Sîacf) Inangriffnahme ber Vorarbeiten, bie notloenbig waren, um
ben Vau ber Vafjnftation gu ermöglichen, gewann baS gorftperforial
bie lleöergeitgttng, ba{3 biefe gu feinem pofitiben ©rgebniê geführt f)üt=

ten, fonbern bajj jebe eittgelne fahle, berrüfte SJcuIbe, al§ erwiefene Ur=

fache ber ©tojffraft ber Vüdfe unb ber Vilbung bon Sawinen, eingehenb

ftubiert werben müffe. ®agu fatn ber Umftanb, baff bie Vahnftation einen

immer größeren Ilmfang annahm unb allmählich ^ ©dfuttfegel ber

Vädje Vieaubé, ©arganteë, ©pifanio, Vorreguil be ©aman unb ©fti»
bieltaë beanfprud)te. ®a§ Stiebergehen gahlreidjer umfangreicher Sawi»

neu, welche im SBinter 1915/1916 ba§ gange Eal cinbecftcn unb ben

Vetfeljr gmifchen ©anfranc unb fÇranfreid; unterbanben, bewog bie Ve»

hörben, bie Unterfudjungen nod) weiter audgubeljnen.
®a§ mit einem Voranfdjlag non runb 7.700.000 Vefetaê aufgeftettte

grofîgûgige Vrofeft, an bent bie beiben intereffierten Sänber beteiligt
fittb, wirb unter ber Seitung einer internationalen ®ontmiffion auëge»

führt; e§ fah folgenbe Slrbeiten bor :

1. Va dfberbau arbeiten.
^n ben oberften ©ingugëgebieten erwähnter Väche, bort wo infolge

ber atmofphärifdjen SBirfuttgen am meiften SJtaterial in VeWegung
gerät, waren fleine Slrbeiten borgefehen, um bie ©rofion, fowie bie fort»
fdfjreitenbe Verwitterung ber tpänge gu berunmöglidjeu ober bie in Ve»

wegung befinblidjen ©efcfjiebemengen in ben oberften Ealfeffeln gurüd»
guhalten. ©§ hallte fich um biele fleinere Arbeiten, wie Sperren,
9Muerd)en, Verafungen, SBupren ufw., loclche bie Sluëfithtuitg ber Stuf»

forftung erleichtern folten.
gür ben mittlem unb untern Eeil ber Vachfohle bi§ gu einer §öhe

bon girfa 200 m über bem Ealboben war eine golge bon ©perren. au§

Qement ober Srodenmauerwerf mit Vewurf borgefehen, bie unter lim»
ftänben grojfe ©efdjiebemaffen gurüdhatten müffen. ®abei Ijanbelte e§

fid) im allgemeinen um an günftiger ©teile angebrachte ©perren bon
gewaltigen SDimenfionen, bereit ipinterraum grofje SD? äffen gurüdhalten
fönnen. ©inige biefer SBerfe bienen gleichseitig al§ ©ammelbeden für bie

au§ ben Sawinengügen herunterfommenben ©chneentaffen. gut unterften
Vachgebiet, Bi§ gur. 3lu§münbung in ben Slragonfluff, waren breite,
gepflafterte Kanäle, hiureidjenb mit ©dhwelfen berfehen, borgemerft, bie
ba§ ©efälte unb bie SBafferfraft bredjen unb ben Vädjen einen geeigneten
Slbfluff geben füllten.

2. Sawinenberbauungen.
Vorattêgufchiden ift, bah uttfere fpanifdjett $ad)foffegen bie Salomen

biefeë ©ebieteê, je nach i§*em ©huraïteb, in brei unterfchiebliche Eppett
einteilen :
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Nach Inangriffnahme der Borarbeiten, die notwendig waren, um
den Bau der Bahnstation zu ermöglichen, gewann das Forstpersonal
die Ueberzeugung, daß diese zu keinem Positiven Ergebnis geführt hat-
ten, sondern daß jede einzelne kahle, verrüfte Mulde, als erwiesene Ur-
sache der Stoßkraft der Bäche und der Bildung von Lawinen, eingehend

studiert werden müsse. Dazu kam der Umstand, daß die Bahnstation einen

immer größeren Umfang annahm und allmählich die Schuttkegel der

Bäche Picaubo, Cargantes, Epifanio, Borreguil de Samau und Esti-
viellas beanspruchte. Das Niedergehen zahlreicher umfangreicher Lawi-
nen, welche im Winter 1915/1916 das ganze Tal eindeckten und den

Verkehr zwischen Canfranc und Frankreich unterbanden, bewog die Be-

hördcn, die Untersuchungen noch weiter auszudehnen.
Das mit einem Boranschlag von rund 7.799.999 Pesetas aufgestellte

großzügige Projekt, an dem die beiden interessierten Länder beteiligt
sind, wird unter der Leitung einer internationalen Kommission ausge-
führt; es sah folgende Arbeiten vor:

1. Bach verbau arbeiten.
In den obersten Einzugsgebieten erwähnter Bäche, dort wo infolge

der atmosphärischen Wirkungen am meisten Material in Bewegung
gerät, waren kleine Arbeiten vorgesehen, um die Erosion, sowie die fort-
schreitende Verwitterung der Hänge zu verunmöglichen oder die in Be-

wegung befindlichen Geschiebemengen in den obersten Talkesseln zurück-
zuhalten. Es handelte sich um viele kleinere Arbeiten, wie Sperren,
Mäuerchen, Berufungen, Wuhren usw., welche die Ausführung der Auf-
forstung erleichtern sollen.

Für den mittlern und untern Teil der Bachsohle bis zu einer Höhe
von zirka 299 m über dem Talboden war eine Folge von Sperren aus
Zement oder Trockenmauerwerk mit Bewurf vorgesehen, die unter Um-
ständen große Geschiebemassen zurückhalten müssen. Dabei handelte es

sich im allgemeinen um an günstiger Stelle angebrachte Sperren von
gewaltigen Dimensionen, deren Hinterraum große Massen zurückhalten
können. Einige dieser Werke dienen gleichzeitig als Sammelbecken für die

aus den Lawinenzügen herunterkommenden Schneemassen. Im untersten
Bachgebiet, bis zur Ausmündung in den Aragonfluß, waren breite,
gepflasterte Kanäle, hinreichend mit Schwellen versehen, vorgemerkt, die
das Gefalle und die Wasserkraft brechen und den Bächen einen geeigneten
Abfluß geben sollten.

2. Lawinenverbauungen.
Vorauszuschicken ist, daß unsere spanischen Fachkollegen die Lawinen

dieses Gebietes, je nach ihrem Charakter, in drei unterschiedliche Typen
einteilen:
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a) in Sawinen, bie an [teilen ©inpngen buret) bag Stbrutfdjen ganger

©djneefdjidjten ober bon Seiten foldjer gebitb'et werben (Aludes
terrestres);

b) in Sawinen, wetdje au§ boni SBinb pfammengetragenen ©djnee»

mengen gebitbet werben. ©g pnbelt fic^ hier meifteng um grojje,
auf fd;wact)geneigten Rängen ober in Salteffeln angehäufte Staffen
putberigen ©djneeg (ohne ®ot)äfion), bie baljer bei ber erften Suft»
bewegung p Sate fahren (Aludes volantes);

c) in gemifchte, au§ ber erften Kategorie gebitbete Sawinen, Welche

auf il;rem SSege burd; weitere in ben Satteffeln angehäufte ©djnee»

mengen bergröfjert werben (Aludes mixtes).
Sie gegen bie Sawinengefatjr hier borgefetjenen Serbauungen be»

[tauben au§ zweierlei Sorteljren : ?tu§ SBerten, bie bag Sogbredjcn bon
Sawinen bertjinbern, unb aug fotetjen, wetdje bereits in Bewegung gera»
tene ©chneemaffen an borherbeftimmten ©teilen fefttjalteu unb bag @r»

reichen beg Satgrunbeg berhinbern fotlen.
Sa im bortiegenben $alte ber unmittelbar wirtenbe, wenn auch

probiforifcl)e, ©djuljpied majjgebenb war, ent}ct)Iofî man fid), biefer ©at=

tung ben Sorpg p geben. $u biefem $wede hätten in ben Sawinen»

pgen unb SBafferrinnen, bon welchen bie gefäf)rlichften Sawinen log»

brechen, mit aller ©nergie, eingeht ober in ©ruppett, grojje ©perrmauern
(9tetenfion§mauern) an für biefen befonbern 3^ed paffenbeit ©teilen
gebaut werben fotlen.

SJtit bent ^Çortfdfjreiten ber übrigen Arbeiten hätten bie Serbauungen
ber erften ©attung in Singriff genommen werben fotlen. ©ie beftanben
au§ einfachen Serraffierungen, ©chutjwänbett aug Srahtnefs, untermauere
ten Serraffett, ©ingelntauern aug gewöhnlichem ober in ©ifenbeton aug»

geführtem SDtauerwert, enblid) als ©rotte beg gangen 28erteg au§ ber

Slufforftung beg ganzen auSgebehnten ©ebieteS im iQatte bon 754,05 ha.
Sag tßrojeft umfaßte im allgemeinen alle SSortehren, bie für bie in

Betracht faltenben SSertfättniffe borgefehen werben tonnten. $e nach ber
Statur beg UntergrunbeS würben entWeber einfadje ober untermauerte
Serraffen unb ©djuhwänbe mit Srahtnelg angewenbet. ©ingetmauern
würben nur unter gel§aöfät;en ober in Dîunfen erftetlt.

Sie profite ber projezierten Sauwerte Weidjen im allgemeinen bon
ben nnfrigen ab.

Sie an [ich fetjr fdjwierige Serbauung beg ©ebieteg würbe nodj
burd) gwei llmftänbe beeinflußt, nâmtid) buret) bie Stotwenbigfeit einer
befdjteunigten Strbeitêweife, unt innert türgefter grift gu einem greif»
baren giete p tommen, unb burd) bie ungünftige topographifdje 23e=

fdjaffentjeit beg ©elänbeg.
Sa§ Sßrojett würbe in gwei geitabfdjnitten auggeführt, ©g hanbette

fid) erfteng barum, bie Arbeiten auggufütjren, welche ber Sefeitigung ber
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à) in Lawinen, die an steilen Einhängen durch das Abrutschen ganzer

Schneeschichten oder von Teilen solcher gebildet werden <Muckos

terrestres);
b) in Lawinen, welche aus vom Wind zusammengetragenen Schnee-

mengen gebildet werden. Es handelt sich hier meistens um große,
auf schwachgeneigten Hängen oder in Talkesseln angehäufte Massen

pulverigen Schnees (ohne Kohäsion), die daher bei der ersten Lust-
bewegung zu Tale fahren (Stuckes volantes);

e) in gemischte, aus der ersten Kategorie gebildete Lawinen, welche

auf ihrem Wege durch weitere in den Talkesseln angehäufte Schnee-

mengen vergrößert werden (Glückes mixtes).
Die gegen die Lawinengefahr hier vorgesehenen Verbauungen be-

standen aus zweierlei Vorkehren: Aus Werken, die das Losbrechen von
Lawinen verhindern, und aus solchen, welche bereits in Bewegung gera-
tene Schneemassen an vorherbestimmten Stellen festhalten und das Er-
reichen des Talgrundes verhindern sollen.

Da im vorliegenden Falle der unmittelbar wirkende, wenn auch

provisorische, Schutzzweck maßgebend war, entschloß man sich, dieser Gat-
tung den Vorzug zu geben. Zu diesem Zwecke hätten in den Lawinen-
zügen und Wasserrinnen, von welchen die gefährlichsten Lawinen los-
brechen, mit aller Energie, einzeln oder in Gruppen, große Sperrmauern
(Retensionsmauern) an für diesen besondern Zweck passenden Stellen
gebaut werden sollen.

Mit dem Fortschreiten der übrigen Arbeiten hätten die Verbauungen
der ersten Gattung in Angriff genommen werden sollen. Sie bestanden
aus einfachen Terrassierungen, Schutzwänden aus Drahtnetz, untermauer-
ten Terrassen, Einzelmauern aus gewöhnlichem oder in Eisenbeton aus-
geführtem Mauerwerk, endlich als Krone des ganzen Werkes aus der

Aufforstung des ganzen ausgedehnten Gebietes im Halte von 754,os im.
Das Projekt umfaßte im allgemeinen alle Vorkehren, die für die in

Betracht fallenden Verhältnisse vorgesehen werden konnten. Je nach der
Natur des Untergrundes wurden entweder einfache oder untermauerte
Terrassen und Schutzwände mit Drahtnetz angewendet. Einzelmauern
wurden nur unter Felsabsätzen oder in Runsen erstellt.

Die Profile der Projektierten Bauwerke weichen im allgemeinen von
den unsrigen ab.

Die an sich sehr schwierige Verbauung des Gebietes wurde noch

durch zwei Umstände beeinflußt, nämlich durch die Notwendigkeit einer
beschleunigten Arbeitsweise, um innert kürzester Frist zu einem greif-
baren Ziele zu kommen, und durch die ungünstige topographische Be-
schaffenheit des Geländes.

Das Projekt wurde in zwei Zeitabschnitten ausgeführt. Es handelte
sich erstens darum, die Arbeiten auszuführen, welche der Beseitigung der
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unmittelbaren folgen eines 2luSbrudjeS ber 2Bilbbäd)e unb ber Saminen»

fd)äben btenen, gmeitenS foïïten buret) bic Verbauwtgen im obern Seil
alte ©efaßren enbgiiltig aufgehoben merben. ®iefe großangelegten 95er»

bauungSarbeiten finb gegenmärtig im bellen ©ang. Qbmoljl bic Vor»

anfd)lagSfumme im ^a^e 1929 bereits erreicht mürbe, merben bie 21r»

beiten auf ©runb eines StachtragSprojeïteS meitergefüljrt.

etjaraftcriftifdjc 9Jiertmale her Ströeitcn in SlranitoiteS.

a) S3ad}berbauungSarbeiten.
^tu aitgemeinen mirb auf bie Verteilung ber Sperren in ©ruppett

ober einzeln, je nach ^r Statur beS UntergrunbeS unb ber Sage, SBert

gelegt, mie mir bieg in ber Sdjmcig ebenfalls tun. ®aS eigentliche Uaf»

fifche Stiftern mirb nur in ben untern ißartien angemenbet, mie g. 33.

in ben großen SlbleitungSlanälen.
Statt biete unb niebere Sperren anguroenbett mie bei uns, merben

bier im mittleren unb untern Seil außergemöhniieh große Sperren mit
20 bis 25 m £öhe, 50 m Sänge unb 3 bis 4 m Sronenbreite ausgeführt,
©ine ber §auptfperren, melcf)e gleic^geitig als SaminenretenfionSmauer
bient, mißt 24 m §öhe bei 79 m Sänge (Stbbitbung Sir. 11).

Selbftöcrftänblid) mürben alle biefe Slrbeiten in .Qementmauerrnerl
unb mit einem prächtigen ©ranit ausgeführt. ®ie größten Sperren
erhielten eine ober mehrere Deffnungen, um ben normalen Slbfluß beS

SchmelgmafferS unb beS lleinen Schuttmaterials gu ermölidjeit (2lbbi=

bung Str. 12).
®aS profil ber Sperren ift baS übliche, bergmärtS fenlrecht, tal»

feitig mit einem 23öfd)ungSminlel bon 20 %.
Sämtliche Sperren finb gerablinig unb ihre Flügel an gemachfenen

$elS angelehnt. Ohne 3>®eifel loeift biefeS Stiftern in begug auf feine
SSirlfamfeit in ber gurüdhaltung bon SKateriat einen fühlbaren Vorzug
auf gegenüber bem gebogenen. ®agegen barf man fic^ über bie ftatifdje
Sicherheit folcEjer Sperren nid)t taufdjen laffen. Stach unferer Heber»

geugung meifen bie Irummlinigen Sperren in biefer §infid)t eine größere
guberläffigleit auf als bie gerablinigen.

®ie Stanborte ber Sperren finb bortrefflich auSgeroählt morben,
unb beSljalb ergeben bie SBerle, mie fdjon betont, gleichmoht ein gutes
©rgebniS unb fchließen ernfte ©efaljren auSU

®ie Sohl öer Sperren ift feßr groß, auf ben erften SStid möchte man
meinen fogar überfeßt. Unter 33erüdfid)tigung ber SluSbehnung beS ber»
bauten ©ebieteS unb ber SBidjtigleit beS DbfelteS muß man aber juge»
ben, baß ber Slufmanb bem gmecl entfpridjt.

i Sind) in Qtalieit merben biete gerabliitige Sperren ausgeführt, nament»
ticfi bort, mo bie Flügel teilte günftige, fotibe Stutehmmg haben.
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unmittelbaren Folgen eines Ausbruches der Wildbäche und der Lawinen-
schaden dienen, zweitens sollten durch die Verbauungen im obern Teil
alle Gefahren endgültig aufgehoben werden. Diese großangelegten Ver-
bauungsarbeiten sind gegenwärtig im vollen Gang. Obwohl die Vor-
anschlagssumme im Jahre 1329 bereits erreicht wurde, werden die Ar-
bciten auf Grund eines Nachtragsprojektes weitergeführt.

Charakteristische Merkmale der Arbeiten in Arannoues.

a) Bach verbau ungsarbciten.
Im allgemeinen wird auf die Verteilung der Sperren in Gruppen

oder einzeln, je nach der Natur des Untergrundes und der Lage, Wert
gelegt, wie wir dies in der Schweiz ebenfalls tun. Das eigentliche klas-

fische System wird nur in den untern Partien angewendet, wie z. B.
in den großen Ableitungskanälcn.

Statt viele und niedere Sperren anzuwenden wie bei uns, werden

hier im mittleren und untern Teil außergewöhnlich große Sperren mit
20 bis 25 m Höhe, 50 m Länge und 3 bis 4 m Kronenbreite ausgeführt.
Eine der Hauptsperren, welche gleichzeitig als Lawinenretensionsmauer
dient, mißt 24 m Höhe bei 79 m Länge (Abbildung Nr. 11).

Selbstverständlich wurden alle diese Arbeiten in Zementmauerwerk
und mit einem prächtigen Granit ausgeführt. Die größten Sperren
erhielten eine oder mehrere Oeffnungen, um den normalen Abfluß des

Schmelzwassers und des kleinen Schuttmaterials zu ermölichen (Abbi-
dung Nr. 12).

Das Profil der Sperren ist das übliche, bergwärts senkrecht, tal-
seitig mit einem Böschungswinkel von 20 A.

Sämtliche Sperren sind geradlinig und ihre Flügel an gewachsenen

Fels angelehnt. Ohne Zweifel weist dieses System in bezug auf seine

Wirksamkeit in der Zurückhaltung von Material einen fühlbaren Vorzug
auf gegenüber dem gebogenen. Dagegen darf man sich über die statische

Sicherheit solcher Sperren nicht täuschen lassen. Nach unserer Ueber-

zeugung weisen die krummlinigen Sperren in dieser Hinsicht eine größere
Zuverlässigkeit auf als die geradlinigen.

Die Standorte der Sperren sind vortrefflich ausgewählt worden,
und deshalb ergeben die Werke, wie schon betont, gleichwohl ein gutes
Ergebnis und schließen ernste Gefahren ausck

Die Zahl der Sperren ist sehr groß, auf den ersten Blick möchte man
meinen sogar übersetzt. Unter Berücksichtigung der Ausdehnung des ver-
bauten Gebietes und der Wichtigkeit des Objektes muß man aber zuge-
ben, daß der Aufwand dem Zweck entspricht.

i Auch in Italien werden viele geradlinige Sperren ausgeführt, nament-
lich dort, wo die Flügel keine günstige, solide Anlehnung haben.
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b) Saroinenüerba uungeit.
Die tut großen ausgeführten einfachen SRafenpgelterraffen finb.

namentlich auf ber rechten Dalfeite p niebrig, fo bah bie niittlidje breite

2lbl>. 12. S3erbauungen in SlrannottcS

QJrofje Sftetentionäfperre für ©efdjic&e unb &attjiitenfdjnee mit mehreren Öffnungen

ber Derraffen ungenügenb erfcfjeint. Die SRafengiegel mürben offenbar,
nach bent je^igert $uftanb ber SIrbeiten p fdfjliefeen, nicht fachgemäß
bertnenbet. ift a(Ierbing§ möglich, baf? ber ©tteggifclpee, ber itt biefett
©egenben, tno e§ reichliche (Schneefälle gibt, bebor ber 33oben gefroren
ift, fich fühlbar machte (im allgemeinen finb bie Derraffenïronen meg=

gefegt).

— 272 —

b) L a w i n e n v e r b a n u n g e n.

Die im großen ausgeführten einfachen Rasenziegelterrassen sind,

namentlich auf der rechten Talseite zu niedrig, so daß die nützliche Breite

Abb. 1.2, Verbcuumgen in Arnrmoncs
Große Reteutioussperre für Geschiebe und Lawinenschnee mit mehreren Öffnungen

der Terrassen ungenügend erscheint. Die Rasenziegel wurden offenbar,
nach dem jetzigen Zustand der Arbeiten zu schließen, nicht fachgemäß
verwendet. Es ist allerdings möglich, daß der Sueggischnee, der in diesen

Gegenden, wo es reichliche Schneefälle gibt, bevor der Boden gefroren
ist, sich fühlbar machte (im allgemeinen sind die Terrassenkronen weg-
gvfegt).
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Srahtnepäge (aus ©ifenpfählen unb ftartem ®raf>tgcflect)t) »er»
bon auf fteilen Rängen ber §od;region oermenbet, wofelbft bie einfachen

Xerraffierungen nicfjt meïjr fo leicht erftettt »erben lönnten. Sie Sraljt»
Ijäge »erben im Vergleich gu ben Xerraffen mehr ober meniger eng auf»

einanbergefdjtoffen angebracht, fe nad; ber §ö^e ber ©d;ueefd;icl)ten, bie

fie gu befeftigen haben. SaS ©rgebniS mar bis pute etn günftigeS, fo

bafe e§ uns ermutigen bürfte, biefeS ©pftem, bort mo eS bie Verljältniffe
erlauben, auch angumenben.

Sic untermauerten Serra f f e n geben gu feinen befon»

betn Vemerlungen ülnlafi, fie entfpredjen im allgemeinen ben unfrigen,
fomoljt »a§ baS -Kormalprofil, at§ aud) beren Verteilung auf bcm Xer»

rain anbelangt. Sagegen finb fie öiel pl;er (4—6 m) als bei uns, fjaben

bcSl;alb burdimegS aud; ein mefentlid) ftärlereS ißrofil unb finb burd)

glügelrnaucrn mit betn §ang eng üerbunben. Sluffallcnb ift, bafe nir»
genbS, mie bei ititS üblich, burd; einen ber ©teill;eit beë Ranges auge»

fiafeten 2lbtrag beS puterlicgenben igangeS, ber 9taum für bie Lagerung
beS ©dftteeS bergröffert »urb'e. Surd; folcfje ülbtragungen I;ätte in oielett

gälten bie nützliche Xerraffenbreite leidjt berboppelt »erben lönnen.
Sic 3tetenfionS»erte, b. p bie entmeber gunt Verteilen

ober geftljalten ber Saminen beftimmten ©perren, »eldje in biefent SJko»

fett in grofjem SJtaßftabe üorgefepn »aren unb bie eine ©igentümlid;feit
beSfelben bilben, finb Dortrefflicl) ausgebaut. @ie erfepn in gemiffem
©inne unfere ütblentungS» unb DtetenfionSmerte (Slbbilbungen 11 unb 13).

3» erften Slugenblid fcljeinen fie »oïjl leinen großen Stufen auf»

gumeifen unb fogar nachteilig gu fein, inbem fie ber ©efalfr ausgefeilt
finb, »eggeriffen gu »erben unb größeren ©cljaben anguricljten. Vei

genauerer Prüfung iljrer örtlichen Sage, im Verhältnis gur gurüdgu»
Ijaltenben Samine, belommt man jebod; fofort ben ©inbrud ihrer gmed»

mäfjigfeit unb 9tüpid;leit. Dljne gmeifel ift il;re SBirlung bollftänbig
Don ber Vefcfiaffenheit beS ©etänbeS unb ber ©üte ber SBerfe abhängig,
bie ©rfolg ober ÜJtifjerfolg bebingen.

Sa e§ fid; hier um fetjr foftfpielige, ber gerftörung ausgefegte SBerle

hanbelt, liegt eS auf ber §anb, baff in jebern galle bie VebürfniS»,
St;pen» unb Softenfrage forgfältig geprüft »erben mufj. gn allen gälten
hanbelt eS fiel) um feljr gut ausgeführte unb angemenbete 2Ber!e, bie

bort erftellt »erben, »o bie Saminengüge fid) ausbreiten, ober größere
SDtulben borljanben finb unb »o bie ©tofftraft ber Saminen nid;t mehr

gur ©eltung tommen tann. Sie gal)t ber aufeinanberfotgenben VSerle

fteht im richtigen Verhältnis gu ben mutmafjtichen ©d;neemengen ber
Saminen.

c) Sie Slufforftung
umfaßt baS gange ©ingugSgebiet bon 765 ha unb »irb normatermeife
in ©ruppen bon beftimmten ipotgarten ausgeführt, gn ber §auptfad)e
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Drahtnetzhäge (aus Eisenpfählen und starkem Drahtgeflecht) wer-
den aus steilen Hängen der Hochregion verwendet, woselbst die einfachen

Terrassierungen nicht mehr so leicht erstellt werden könnten. Die Draht-
Häge werden im Vergleich zu den Terrassen mehr oder weniger eng auf-
einandergeschlossen angebracht, je nach der Höhe der Schneeschichten, die

sie zu befestigen haben. Das Ergebnis war bis heute em günstiges, so

daß es uns ermutigen dürfte, dieses System, dort wo es die Verhältnisse

erlauben, auch anzuwenden.
Die untermauerten Terrassen geben zu keinen beson-

dern Bemerkungen Anlaß, sie entsprechen im allgemeinen den unsrigen,
sowohl was das Normalprofil, als auch deren Verteilung auf dem Ter-
rain anbelangt. Dagegen sind sie viel höher (4—6 m) als bei uns, haben

deshalb durchwegs auch ein wesentlich stärkeres Profil und sind durch

Flügelmauern mit dem Hang eng verbunden. Auffallend ist, daß nir-
gends, wie bei uns üblich, durch einen der Steilheit des Hanges ange-
Paßten Abtrag des hinterlicgenden Hanges, der Raum für die Lagerung
des Schnees vergrößert wurde. Durch solche Abtragungen hätte in vielen

Fällen die nützliche Terrassenbreite leicht verdoppelt werden können.

Die R e t e n s i o n s w e r k e, d. h. die entweder zum Verteilen
oder Festhalten der Lawinen bestimmten Sperren, welche in diesem Pro-
jekt in großem Maßstabe vorgesehen waren und die eine Eigentümlichkeit
desselben bilden, sind vortrefflich ausgedacht. Sie ersetzen in gewissem

Sinne unsere Ablenkungs- und Retensionswerte (Abbildungen kl und 13).

Im ersten Augenblick scheinen sie wohl keinen großen Nutzen auf-
zuweisen und sogar nachteilig zu sein, indem sie der Gefahr ausgesetzt

sind, weggerissen zu werden und größeren Schaden anzurichten. Bei

genauerer Prüfung ihrer örtlichen Lage, im Verhältnis zur zurückzu-

haltenden Lawine, bekommt man jedoch sofort den Eindruck ihrer Zweck-

Mäßigkeit und Nützlichkeit. Ohne Zweifel ist ihre Wirkung vollständig
von der Beschaffenheit des Geländes und der Güte der Werke abhängig,
die Erfolg oder Mißerfolg bedingen.

Da es sich hier um sehr kostspielige, der Zerstörung ausgesetzte Werke

handelt, liegt es auf der Hand, daß in jedem Falle die Bedürfnis-,
Typen- und Kostenfrage sorgfältig geprüft werden muß. In allen Fällen
handelt es sich um sehr gut ausgeführte und angewendete Werke, die

dort erstellt werden, wo die Lawinenzüge sich ausbreiten, oder größere
Mulden vorhanden sind und wo die Stoßkraft der Lawinen nicht mehr

zur Geltung kommen kann. Die Zahl der aufeinanderfolgenden Werke

steht im richtigen Verhältnis zu den mutmaßlichen Schneemengen der

Lawinen.
e) Die Aufforstung

umfaßt das ganze Einzugsgebiet von 765 lla und wird normalerweise
in Gruppen von bestimmten Holzarten ausgeführt. In der Hauptsache
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würbe bie gemeine Siefer, bie ©djwargtiefer, bie SanïSïiefer, bie 9iot=

unb SBeifjtanne unb Särdje angepflanzt, meiere au§ ber auSgebelmten
nttb wunberfd;ön angelegten ißflangfchule bon SlrannoneS ÇerriiÇren.

Sie StuSführung gibt nid;t p mefentlicfjen Semerlungen Slnlafj.
Sie ißflanglöcher merben im allgemeinen biel tiefer gegraben als bei

uns, in engerm SSerbanb im untern, in weiterem im oberen Seit. Sie
3al;l ber berwenbeten ^langen bewegt fich burd)fcE)nittIid; gwifdjen fünf
biâ fed)S Saufenb pro ha. Sie ißflangengruppen finb im obern Seil eher

flcin, im mittlem unb untern Seil bilben fie bagegen größere §orfte
unb fogar Heine S3eftanbe. Slnfcinglid; würben auSfdjliefjlid; gemeine
unb ©djwargfiefern gepflangt. Später finb, namentlich in Sagen über
1500 m, and; £cird;en, $id;tcn, SBeißtannen ufw. beigemifdjt werben,
woburd) eine ber Sage gut entfpredjenbe SBeftanbeSpfammenfeipng er»

reicht würbe. Sie Slufforftung geht aud; hißo in hohen Sagen nur lang-
faut bor fid;. Sie günftigfte SahreSgeit ift natürlich immer nur ïurg unb

wirb oft ttocl; buref) bie Ungunft ber SBitterung befd;ränlt. Unfere Sach=

follegen h<*&cn aud; auf bem Eebiet ber Slufforftung bie geeignetften
SOiittel pr Erreichung ber beften SRefuItate ausprobiert. Ilm bem 916*

fterben ber tpflangen nacl; ÜJtöglichteit gu begegnen unb bie Entwicflung
ber eingefefjten ißflangen in hohen Sagen, b. h- 6ort, Wo bie Eefaïjr
be§ Eingehens an unb für fid; fc|on groß ift, p begünftigen, führten fie
ba§ S3attenpflangft)ftem ein. Saburch wirb erreicht, baß bie aus bett

tiefern in hoffe, Himatifcf) raul;e Sagen berfeßten ipflangen bie für ba§

^orttommen fritifcfie erfte Qeit nach bent Serpflangeri oerhältnismaßig
gut überwinben. SllferbingS ift ber SranSport ber ißflangen in Söpfen,
wie er ^ier üblich ift, foftfpielig, bafür aber ift ber Slbgang an ißflangen
fehr gering.*

33erüdfichtigt man aber, bafj Bei un§ in eingeincn ©ebirgSlagen bie

ißflangungcn gwei*, ja breimal unb gewöhnlich bann noch mit unbefrie*
,bigenbem Erfolg wieberholt werben muffen, fo erfdjeinen bie Soften bei

ben fpanifdjen ißrattiten nicht gu hod;. SBerfudje biefer 2lrt, inSbefonbere
wo ïeine SranSportfdjwierigïeiten beftehen, bürften fich auch &ei nn§
lohnen.

SiefeS ©tjftem weift übrigens nod) ben Vorteil auf, baß mit gutem
Erfolg auch im ©erBft, bom September hinweg, gepflangt werben tann.
gür einige Pflanzungen in £wdjtagen ift biefe SMöglidjleit bon größter
Pebeutung.*

1 Sie PflanjentranSporte Werben Wie alte übrigen transporte auf gut
angelegten ©autnmegen burcp Sftauftiere beforgt.

2 Sie p biefem 3>oc'cte ausgewählten Pflanzen werben im fjrüpjapr in
topfen oerfeputt, im ©eptember/Dïtober itt bie StufforftungSftädje transportiert
unb nerpftangt. Stuf biefe SBeife Werben fie in iprem aSacpStunt niept gepemmt.
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wurde die gemeine Kiefer, die Schwarzkiefer, die Bankskiefer, die Rot-
und Weißtanne und Lärche angepflanzt, welche aus der ausgedehnten
und wunderschön angelegten Pflanzschule von Arannones herrühren.

Die Ausführung gibt nicht zu wesentlichen Bemerkungen Anlaß.
Die Pflanzlöcher werden im allgemeinen viel tiefer gegraben als bei

uns, in engerm Verband im untern, in weiterem im oberen Teil. Die
Zahl der verwendeten Pflanzen bewegt sich durchschnittlich zwischen fünf
bis sechs Tausend pro da. Die Pflanzengruppen sind im obern Teil eher

klein, im mittlern und untern Teil bilden sie dagegen größere Horste
lind sogar kleine Bestände. Anfänglich wurden ausschließlich gemeine
und Schwarzkiefern gepflanzt. Später sind, namentlich in Lagen über
lüöv in, auch Lärchen, Fichten, Weißtannen usw. beigemischt worden,
wodurch eine der Lage gut entsprechende Bestandeszusammensetzung er-
reicht wurde. Die Aufforstung geht auch hier in hohen Lagen nur laug-
sam vor sich. Die günstigste Jahreszeit ist natürlich immer nur kurz und

wird oft noch durch die Ungunst der Witterung beschränkt. Unsere Fach-
kollegen haben auch auf dem Gebiet der Aufforstung die geeignetsten
Mittel zur Erreichung der besten Resultate ausprobiert. Um dein Ab-
sterben der Pflanzen nach Möglichkeit zu begegnen und die Entwicklung
der eingesetzten Pflanzen in hohen Lagen, d. h. dort, wo die Gefahr
des Eingehens an und für sich schon groß ist, zu begünstigen, führten sie

das Ballenpflanzsystem ein. Dadurch wird erreicht, daß die aus den

tiefern in hohe, klimatisch rauhe Lagen versetzten Pflanzen die für das

Fortkommen kritische erste Zeit nach dem Verpflanzen verhältnismäßig
gut überwinden. Allerdings ist der Transport der Pflanzen in Töpfen,
wie er hier üblich ist, kostspielig, dafür aber ist der Abgang an Pflanzen
sehr geringU

Berücksichtigt man aber, daß bei uns in einzelnen Gebirgslagen die

Pflanzungen zwei-, ja dreimal und gewöhnlich dann noch niit unbefrie-
,tagendem Erfolg wiederholt werden müssen, so erscheinen die Kosten bei

den spanischen Praktiken nicht zu hoch. Versuche dieser Art, insbesondere
wo keine Transportschwierigkeiten bestehen, dürften sich auch bei uns
lohnen.

Dieses System weist übrigens noch den Vorteil auf, daß mit gutem
Erfolg auch im Herbst, vom September hinweg, gepflanzt werden kann.

Für einige Pflanzungen in Hochlagen ist diese Möglichkeit von größter
Bedeutung^

1 Die Pflanzentransporte werden wie alle übrigen Transporte auf gut
angelegten Saumwegen durch Maultiere besorgt.

2 Die zu diesem Zwecke ausgewählten Pflanzen werden iin Frühjahr in
Töpfen verschult, im September/Oktober in die Aufforstungsfläche transportiert
und verpflanzt. Auf diese Weise werden sie in ihrem Wachstum nicht gehemmt.
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ff o ft e n. SBir Wiefen fdjon barauf Çirt, baff bie borgefelfcne ffoften»

fumme bon 7.700.000 iftefetaS bereite aufgebraucht ift, obfdjon teiber
biete Slrbeiten (im Setrage bon girïa einer weitern SKittion) noch int
SRüdftanbe geblieben finb. 5öie ffofteniiberfchrcitung ift aber nicht über»

festen ©inheitspreifen für bie einzelnen StrbeitSîategorien, bic im ©e»

genteit mit ben bei un§ gewohnten greifen biet befcheibener unb bittiger
finb, fonbern ber Sermehrung ber borgefehenen Arbeiten gugufchreiben.

Sämtliche tßrofettarbeiten werben in tRcgie mit tgitfe ftarter portu»
giefifdjer SIrbeitergruppen ausgeführt. ®er Staat forgt für fie buret) gute
Untertunft unb Serpflegttng gu angemeffenen greifen. 3m allgemeinen
eignen fich bie SanbeSbeWotjner, fo Wenig wie bie unfrigen, nicht befon»
ber§ für Arbeiten in ©ebirgStagen, fie giet)en Ianbwirtfchaftlicf)e Se»

fehäftigungen bor.

Sotumct'Ocvfautmtmtg 1930 fccê 23e*ttifd)ett
®er Sernifche gorftberein h^t feine SOÎitgtieber auf ben 27. unb

28. 3uni gur ©jturfionSberfammtung in§ Dberfimmentat unb Saanen»
tanb eingetaben. SDer SerfammtungSort bermoctjte trot) feiner entfernten
Sage eine recht ftatttietje Schar bon Çorftteuten unb SBalbfrcunben an»

gugietjeu. 3 §otet ffrone in gmeifimrnen würben bic g-eftfarien aus»

gegeben, wo auch nad) einem gemeinfamen SDtittageffen bie Sereins»

gefdjäfte unter Seitung beS ißräfibenten, fÇorftmeifter SKarcuarb,
erlebigt würben. Sinei) biefeS Saïjr tonnte fich ber Sernifche 3'orftberein
beträchtlich erweitern burd) Stufnähme ber Untcrfürfter beS 16. ffreifeS
unb beS Serbanbcs ber juraffifchen Itutcrförfter. SefonbcrS fei aber ber

Sefchtujf erwähnt, ber „ffantonaten Deïonomifdjcn unb @emeinnü|igen
©efettfdjaft" beigutreten unb bort bie Sitbung einer ffommiffion für
gorftwirtfdjaft anguregen. Offne Sweifet barf auch babon eine görbe»

rung unfereS bernifdjen gorftwefenS erwartet werben, wenn bie Stuf»

nähme beS Scrnifcfien gorftbcreinS erfolgt.
fffür ben ftteft beS SiadjmittagS b'erfpradf bas ©jïurfionSprogramm

einen „Spagiergang" buret) ben StaatSwatb Sdftegettfotg unb eine Se»

fichtigung ber ftaattidfen fpflangfdfute Stttütffeport. ©in gum Seit etwas
mühfetiger Spagiergang, ber fich ^er reichlich lohnte ®ie Drientie»

rungen bon ffreiSoberförfter 6 dj w a r g unb bie teilweife fetjr fdfönen
SSatbbitbcr geigten, baff gietbewupte SBirtfcfjaft audj in einem freiten @e»

birgSWatb noch 0®ng beträchtlichen 3uWatf)§ unb gute §otgquatität er»

reichen fann. ®er guwadfS im Schtcgetholg barf fich noch neben man»
her Seiftung mittettänbifchcr SBatbungen geigen. ®ie 9?acf)mtttagSe);htr»
fion würbe burch eine Sefidftigung ber Sßftangfchute SKütfteport abge»

fdfjloffcn. ®iefe liefert atte 3&hoe Saufenbe bon Sflangen für Stufforftungen.
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K o sten. Wir wiesen schon darauf hin, daß die vorgesehene Kosten-

summe von 7.7V0.000 Pesetas bereits aufgebraucht ist, obschon leider
viele Arbeiten (im Betrage von zirka einer weitern Million) noch im
Rückstände geblieben sind. Die Kostenüberschreitung ist aber nicht über-
setzten Einheitspreisen für die einzelnen Arbeitskategorien, die im Ge-

genteil mit den bei uns gewohnten Preisen viel bescheidener und billiger
sind, sondern der Vermehrung der vorgesehenen Arbeiten zuzuschreiben.

Sämtliche Projektarbeiten werden in Regie mit Hilfe starker Portu-
giesischer Arbeitergruppen ausgeführt. Der Staat sorgt für sie durch gute
Unterkunft und Verpflegung zu angemessenen Preisen. Im allgemeinen
eignen sich die Landesbewohner, so wenig wie die unsrigcn, nicht beson-
ders für Arbeiten in Gebirgslagen, sie ziehen landwirtschaftliche Be-

schäftigungen vor.

Mitteilungen.
Sommerversammlung 1930 des Vermischen Forstvereins.

Der Bernische Forstverein hat seine Mitglieder auf den 27. und
28. Juni zur Exkursionsversammlung ins Obersimmental und Saanen-
land eingeladen. Der Versammlungsort vermochte trotz seiner entfernten
Lage eine recht stattliche Schar von Forstleuten und Waldfreunden an-
zuziehen. Im Hotel Krone in Zweisimmen wurden die Festkarlen aus-
gegeben, wo auch nach einem gemeinsamen Mittagessen die Vereins-
geschäfte unter Leitung des Präsidenten, Forstmeister Mareuard,
erledigt wurden. Auch dieses Jahr konnte sich der Bernische Forstverein
beträchtlich erweitern durch Aufnahme der Untcrförster des lll. Kreises
und des Verbandes der jurassischen Untcrförster. Besonders sei aber der

Beschluß erwähnt, der „Kantonalen Ökonomischen und Gemeinnützigen
Gesellschaft" beizutreten und dort die Bildung einer Kommission für
Forstwirtschaft anzuregen. Ohne Zweifel darf auch davon eine Förde-
rung unseres bernischen Forstwesens erwartet werden, wenn die Auf-
nähme des Bernischen Forstvereins erfolgt.

Für den Rest des Nachmittags versprach das Exkursionsprogramm
einen „Spaziergang" durch den Staatswald Schlegelholz und eine Be-
sichtigung der staatlichen Pflanzschule Mühleport. Ein zum Teil etwas
mühseliger Spaziergang, der sich aber reichlich lohnte! Die Orientie-
rungen von Kreisoberförster Schwarz und die teilweise sehr schönen
Waldbilder zeigten, daß zielbewußte Wirtschaft auch in einem steilen Ge-

birgswald noch ganz beträchtlichen Zuwachs und gute Holzgualitnt er-
reichen kann. Der Zuwachs im Schlcgelholz darf sich noch neben man-
cher Leistung mittelländischer Waldungen zeigen. Die Nachmittagsexkur-
sion wurde durch eine Besichtigung der Pflanzschule Mühleport abge-
schlössen. Diese liefert alle Jahre Tausende von Pflanzen für Aufforstungen.
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