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Schweizerische
Zeitschrift fiur Forstwesen

Organ des Schweizerischen Forstvereins

85. Jahrgang ’ Mirz 1934 Nummer 3

Aus der Praxis der Entwiisserung.
Von Carlo Albisetti.

Manche Lehrbiicher der Forstwirtschaft widmen der Entwiisse-
rung versumpfter Boden eingehende Betrachtungen. Aber diese sind
heute zum Teil bereits iiberholt. Auch sind die in Betracht fallenden
Fragen darin viel zu allgemein und mehr vom theoretischen Stand-
punkt aus besprochen oder unsern Verhiltnissen ungeniigend an-
gepasst. : '

Eine Ausnahme bildet jedoch der « Leitfaden fiir schweizerische
Unterforster- und Bannwartenkurse », verfasst von unserem lieben
verstorbenen Dr. Fr. Fankhauser, obgleich auch hier neue Tatsachen
aus der Praxis zu beriicksichtigen wiren, wenn bisher begangene Fehler
in der Zukunft vermieden werden sollen. Dr. Fankhauser, der die wich-
tige Rolle der Entwiisserungen bei uns richtig einzuschitzen wusste,
dussert sich iiber die Trockenlegung versumpfter, in Bestockung
iiberzufiihrender Gebiete wie folgt :

«§ 109. In versumpften Boden wirkt das sich nicht erneuernde
(stehende, stagnierende) Wasser nachteilig auf das Gedeihen des
Baumwuchses dadurch aus, dass es Luft und Wirme abhilt, die Ent-
stehung von Humussiduren veranlasst, und so der Pflanze die Auf-
nahme von Wasser und Niihrstoffen erschwert. Die Aufforstung ver-
spricht daher erst Erfolg nach durchgefiihrter Ableitung des iiber-
schiissigen Wassers...» 1!

Dass diese Behauhauptung richtig und begriindet ist, werden alle
Kollegen der Zentralschweiz — besonders diejenigen aus dem
Flyschgebiet — schon zur Geniige erfahren haben. Bei der Inspektion
dlterer Projekte hatte der Verfasser schon oft Gelegenheit festzu-
stellen, dass manche kostspielige Aufforstung in entwiisserten Ge-
bieten, infolge der noch bestehenden Bodenniisse, entweder ganz oder
zum grossten Teil eingegangen war, und dass die noch vorhandenen
Ueberreste der Kulturen ein kiimmerliches Aussehen aufwiesen. Solche
Objekte sind natiirlich keine Empfehlung fiir das Forstpersonal und
es ist daher auch leicht verstiindlich, dass die Korporationen durch
diese nicht ermutigt werden, sondern eher gegen eine Fortsetzung der
Arbeiten sind.

1 Dr. Fr. Fankhauser: «Leitfaden fiir schweizer. Unterforster- und
Bannwartenkurse. »
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Misserfolge dieser Art miissen sowohl uns als namentlich auch
die kantonalen Forstorgane veranlassen, den Ursachen nachzugehen
um festzustellen, was zu deren Behebung vorzukehren ist. Die ge-
naue Priifung einiger Fille ergab, dass die Ursache der Misserfolge
einzig und allein der ungeniigenden Entwdsserung des Bodens zu-
zuschreiben ist, die entweder vom zu grossen Grabenabstand (8 m und
mehr), oder aber davon herriihrt, dass die Griben (Haupt- und
Sauggriben) zu wenig tief und zu flach gezogen worden sind, so dass
sie ihren Zweck nicht erfiillen konnten. (Abbildung 1a.) Die aller-
schwierigsten Fille ergaben sich, wenn zudem noch Sickergriben,
Sickerdolen und #dhnliche unterirdische Ableitungen zur Verwendung
kamen. Bei den meisten ausgefiihrten Intwiisserungs- und Auffor-
stungsprojekten treffen wir dasselbe Bild :

@) Bei den stabilen Biden durch meistens offene Griiben trocken
gelegter Gebiete gedeihen die Kulturen in den ersten Jahren normal,
um dann spiiter, langsam jedoch sicher, zu verschwinden. Eine Bes-
serung der Verhiiltnisse durch die natiirliche Verjingung tritt nur
selten ein, und die ganze Fliche wird von Unkraut iiberwuchert.

b) Bei den lubilen oder rutschigen Boden, mit gewdhulich unter-
irdischen Ableitungen, treten dieselben Erscheinungen auf; nur zeit-
lich etwas spiter und meistens begleitet von der Tatsache, dass dann
das Gebiet wiederum ins Gleiten gerit. Es entsteht, infolge neuer
Schiirfungen und Rutschungen, ein neues Chaos; ja das Wasser quillt
selbst dort aus dem Boden hervor, wo es bisher nicht wahrnehmbar
war. Beobachtungen dieser Art hat man sowohl in den Kantonen
Obwalden (Rotmoosgraben bei Giswil), Nidwalden (Steinibach in
Hergiswil, Lielibach in Beckenried, Waseneggli in Dallenwil), Uri
(Schattdorfer-Gangbach), wie auch anderswo im Flyschgebiet genug
machen konnen.

Meine Absicht ist, diese Tatsachen und ihre Hauptursachen niher
zu priifen, um fiir Kollegen und Unterforster, welche sich mit Ent-
wisserungen zu befassen haben, einige Richtlinien aufzustellen.

Ich muss voraussetzen, dass ich den Eindruck habe, dass wir
iitber die Frage der Entwisserung von nassen Bédden, zum Zwecke
der Bestockung (was die Verwendung von Drainrohren aus techni-
schen und finanziellen Griinden ausschliesst), im allgemeinen zu wenig
orientiert sind. Zudem gibt man sich iiber die Anwendung der ver-
schiedenen Entwisserungsmittel zu wenig Rechenschaft. Der Grund
ist darin zu suchen, dass iiber praktische Resultate der Entwiisse-
rungen im allgemeinen zu wenig geschrieben wurde. Zudem behandelt
die fachliche Literatur nur die zur Entwisserung zweckdienlichen
Mittel, gibt aber wenig Auskunft {iber deren praktische Anwendung.
Diesem Umstande ist es meines Erachtens wohl zuzuschreiben, dass
in fritheren Zeiten Sickerdolen, Sickergriben usw. eine vielfach un-
zweckmissige Verwendung fanden, was so oft zu fehlerhaften Knt-
wisserungen fiihrte.

Wenn wir bedenken, welche Rolle in unserem Lande die Ent-
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wiisserungen spielen und welch grosse Geldsummen sie bendtigen, wird
man ohne weiteres begreifen, dass es unsere Pflicht ist, diese Frage
griindlich zu studieren, was m. E. nach zwei Richtungen zu geschehen
hat, niimlich :

Abb. 1a. Zufolge ungeniigender Gefdlle und nachtrig-
licher Senkung des Bodens sind die Seitengriben (Neben-
griben) nicht mehr imstande, sich zu entleeren.

1. hinsichtlich des rein technisch-wirtschaftlichen Einflusses gut
gelungener Entwisserungen und Bestockungen auf das Wasser-
regime der Wildbéche;

2. hinsichtlich der Anwendung der verfiigharen Mittel (offene Grii-
ben oder Sickergridben, Sickerdolen usf.), um die besten Ior-
gebnisse zu erzielen.

Die Losung der ersten Aufgabe ist bereits in gutem Gange, in-
dem die eidgenodssische Inspektion fiir Forstwesen auf meinen Vor-
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schlag hin die eidgendssische Anstalt fiir das forstliche Versuchs-
wesen in Ziirich ersuchte, wissenschaftliche Untersuchungen in ver-
schiedenaltrigen (3-, 5-, 10-, 15-, 25jidhrigen) Entwiisserungen der
Kantone Obwalden, Nidwalden und Schwyz auszufiihren.

Obwohl die Untersuchungen, die dank der Bereitwilligkeit der
Direktion dieser Anstalt ohne Verzug und in grossem Umfang in An-
griff genommen wurden, noch nicht abgeschlossen sind, liegen bereits
interessante Resultate vor, so iiber die physikalische Umwiilzung des
Bodens und {iber die Durchliiftung und Durchlissigkeit desselben.
Aus ihnen geht deutlich hervor, dass sich die Kigenschaften iilterer
Entwiisserungsgebiete nun bereits denjenigen der Waldbioden niihern.t

Was die Anwendung der Mittel anbelangt, so seien, gestiitzt auf
die mir bekannten Beispiele misslungener Entwisserungen, die wich-
tigsten Anhaltspunkte kurz erwiihnt :

I. Entwiisserung sumpfiger, stabiler Boden.

Sie geschieht ausschliesslich mittelst offener Abzugsgriiben. Die
Ausmasse derselben wechseln je nachdem es sich um Heaupt- bzw.
Sammel-, oder Seitengriben handelt. Im allgemeinen stehen sie auch
in Zusammenhang mit der Tiefe, in welcher sich die undurchliissige
Schicht befindet und den Terrainverhiltnissen. Griben mit 60 cm
Tiefe haben im allgemeinen wersagt. Die Minimaltiefe der Haupt-
griiben soll 90 em bis 1,20 m und dariiber, diejenige der Nebengriben
wenigstens 70 em betragen.?

Die Sollenbreite wird im allgemeinen richtig gewiihlt; sie muss,
damit das Wasser nicht stockt und die Grabenriinder nicht ausgekolkt
werden, dem vermutlich abfliessenden Wasserquantum angepasst
werden. Gewohnlich werden 20 bis 30 em fiir Neben- und 30 bis
50 c¢m fiir Hauptgréiben vorgesehen.

Die Neigung bzw. das Gefdille der Griiben wird ofters unrichtig
gewiihlt. Diesem Umstande sind viele der misslungenen Entwiisse-
rungen und Aufforstungen zuzuschreiben. In den meisten Fillen wer-
den die Haupt- und Nebengriben zu flach angelegt, so dass ein klei-

t Herr Dr. Burger sagt folgendes iiber die Untersuchungen eines ent-
wisserten Gebietes im Kanton Nidwalden : « In den 25 Jahren seit der Ent-
wisserung und Aufforstung im Martinsgrund wurde der ehemalige Streu-
wiesboden soweit abgebaut, dass bei 50—60 cm Tiefe bereits der Mineral-
boden vorliegt, wihrenddem man in der Streuwiese erst bei 70—80 cm Tiefe
diesen erreicht. Die Entwiisserung und die wachsenden Wurzeln haben auch
die Durchliiftung wesentlich gilinstiger gestaltet. Die Luftkapazitit stieg in
den obersten 10 cm des Bodens von rund 3 auf 15 %, und in der Tiefe von
20—30 em von 2,5 auf 5,1 %. »

2 Ueber die Frage der Grabentiefe Hussert sich Herr Dr. Burger wie
folgt : « Ein voller Erfolg ist von solchen Entwisserungen aber nur zu er-
warten, wenn ein dichtes, auch noch 20—30 cm in den Mineralboden grei-
fendes Grabennetz geschaffen wird. »
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ner, in den Graben geratener Gegenstand (Erde, Aeste, Steine, Laub
usw.) geniigen kann, das Abfliessen des Wassers zu verhindern. Ge-
stocktes Wasser wirkt jedoch auf die unterliegenden Gebiete nach-
teilig, da diese, wie vor Beginn der Arbeiten, wiederum durchnésst
werden. h

Die Neigung der Gridben ist daher sehr vorsichtig, je nach der
abzufliessenden Wassermenge, Sohlenbreite und Terrainbeschaffenheit
zu wiihlen.

In leichten, sandigen Boden vertieft sich die Sohle schon bei
4—-509¢ Gefille (Dr. Fankhauser fiihrt 4°o als Minimum an), bei
schweren erst nach 109%o. Sind keine Sohlensicherungen vorzusehen,
so miissen, um Vertiefungen oder Auskolkungen zu vermeiden, diese
Grenzen eingehalten werden. Is ist selbstverstiindlich, dass bei den
Sauggriben, die im allgemeinen wenig Wasser fiihren, und wo im
allgemeinen weder Vertiefungen noch Auskolkungen vorkommen, eine
arissere Neigung erforderlich ist.

Die Erfahrung hat bewiesen, dass bei Hauptgriben die wirk-
samste Neigung bei 4—6 %, und bei Nebengriben bei 8-12° liegt.
Bei losem, sandigem Boden oder Torf braucht man kleinere, bei
schwerem Boden grossere Gefiille. Im Waldgebiet darf die Neigung
bis auf 15 9% steigen. _

Viele der alten Entwiisserungsarbeiten weisen Hauptgriben mit
zu grossen Neigungen (25 und mehr Prozent) auf, obwohl keine
Sohlensicherungen vorgesehen waren. Folge : Sohlenvertiefung, Ein-
stiirzen der oberen Grabenwinde, namentlich bei geneigtem Terrain,
und zuletzt, wegen mangelhaftem Unterhalt (wie dies bei solchen Ar-
beiten leider immer vorkommt), Bildung von Sumpfléchern und Ver-
niassung ganzer Flichen. (Siehe Abbildung Nr. 1a.)

Wenn man eventuell aus technischen Griinden, was manchmal
der Fall ist, ein grosseres Gefille anwenden muss, als es die Boden-
verhiiltnisse gestatten, dann muss man von vornherein Sohlensiche-
rung in Aussicht nehmen. Sie ist, weil ofters das notwendige, zweck-
miissige Material fehlt, wohl kostspielig, garantiert aber eine gute,
solide und dauerhafte Ausfiihrung. Die hierfiir aufgewandten Mehr-
kosten sind im Verhiiltnis zu den sonst notwendig werdenden Nach-
besserungen immer noch lohnender und billiger. Weiter ist auch in
Betracht zu ziehen, dass eine nachtriiglich vorgenommene Sohlen-
sicherung, da damit in der Regel die Instandstellung der unterdessen
eingestiirzten Grabenwinde verbunden ist, viel teurer zu stehen
kommt und selten solid ist. Diese Tatsachen konnten viele unserer
Kollegen bestiitigen.

Eine nicht unwichtige Rolle spielt die Art der Sohlensicherung.
Auf Grund der Theorie der alten Schule hat man sie im allgemeinen
entweder durch Einlegen von mit Steinen beschwertem Faschinenmate-
rial, mittels Pfihlen oder durch Einbau kleinerer Sperren bewerk-
stelligt. Die damit erzielten schlechten Resultate veranlassten unsere
Kollegen vielfach, dieses System wieder aufzugeben. Die beigefiigten



photographischen Abbildungen 15 und 1¢ zeigen, wie ein solcher
Graben nach einigen Jahren aussehen kann.

Es ist nicht so einfach, sich fiir eine spezielle Art der Siche-
rung zu entscheiden. Die Wahl soll je nachdem es sich um schweren
oder losen, leichten Boden handelt, je nach dem Gefille und der
Wasserfiihrung des betreffenden Grabens getroffen werden. Der Ko-
sten wegen wird auch das in der Niihe sich befindende Material auf
die Wahl mitbestimmend sein. Ich behandle in den nachstehenden
Sitzen diejenigen Arten von Sohlensicherungen, welche bereits die
allerbesten Resultate gegeben haben und iiberlasse es den Projekt-
verfassern, je nach den Umstinden das eine oder andere System zu
wiithlen.

1. Gestiitzt auf die gemachten Erfahrungen muss gesagt werden,
dass die allerbeste Sohlensicherung die Steinschale ist. Sie wird aus
grosseren oder kleineren Steinen, sowie sie zur Verfiigung stehen,
hergestellt. Sind flache Steine von hinreichender Grosse vorhanden,
so legt man je einen als Unterlage auf den Boden, den andern hoch-
kant seitwirts, um die Grabenwiinde zu schiitzen (Abbildungen Nrn. 2
und 2 a). Wenn keine grosseren Steine vorhanden sind, begniigt man
sich mit den vorliegenden und verwendet deren mehrere. Es kommt
aber auch oOfters vor, dass weder an Ort und Stelle, noch in der Nihe,
geeignete Steine zu finden sind, so dass man gezwungen ist, sich mit
anderem Material zu behelfen (Holz, Zement usw.).

2. Die Verwendung von Holzkenneln oder von Latten (Stangen)
ist das Billigste und Bequemste.

Die FEinlage won Holzkenneln in den Griben hat sich im all-
gemeinen gut bewihrt. Diese sind nach 30 und mehr Jahren noch in
gutem Zustand und erfiillen — sofern sie nicht verstossen oder ver-
schoben worden sind — ihren Zweck vollauf. (Im Lielibach- und
Eybachgebiet befinden sich z. B. manche noch in tadellosem Zustand.)
Selbstverstindlich miissen die Kiinnel aus sehr gutem Brettermaterial
sein — womdglich aus Lirchenholz — eine Dicke von 1%—2 cm
haben, gut im Boden eingegraben wund wvor Sonnenbestrahlung ge-
schiitzt sein. Die Holzkennel haben als Mittel zur Sohlensicherung
drei grosse Vorteile :

1. Das Wasser fliesst ohne Verlust rasch ab, was besonders bei

Hauptgriben sehr wichtig ist:

2. die Kontrolle iiber die Wirkung der Entwésserung und ihren

Zustand ist einfach:

3. das Auskolken und Einstiirzen der Grabenwiinde ist ausge-
schlossen.

Die Erstellung der in konischer Form konstruierten Holzkennel
ist einfach und die Kosten erreichen je nach Entfernung Fr. 4—5 per
Laufmeter, ein Preis, der hinsichtlich des zu erreichenden Resultates
zu verantworten ist.

(Aus Sparsamkeitsgriinden sind oftmals auch Bretter allein ver-
wendet worden, indem man sie auf die Grabensohle legte. Dieses



Abb. 2. Phot. Oberforster M. Kaiser.

Partie im Bereiche einer
ehemaligen Sickerdole,
die wegen Verstopfung
(Kalkablagerung) auns-
gehoben werden musste.
An Stelle der Kennel-
leitung wurde ein offener
GrabenmitSteinschalen-
sicherung erstellt.

Abb. 2a (rechts).

Details der Stein-
pflisterung.
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System hat sich jedoch nur bewihrt, wo das Gefille gering, das
Wasserquantum klein und keine Auskolkung der Grabenwiinde zu
befiirchten ist, was aber nur selten der Fall ist.)

3. Ein weiteres billiges und doch gutes System besteht in der Ver-
kleidung der Sohlen und Grabenwdnde mit Stangen aus Durchfor-
stungsmaterial (Abbildung Nr. 4). Im allgemeinen werden je nach
Breite der Grabensohle und der Wandhohe 2—3 oder 1—2 solcher
Latten verwendet. Dieses System wurde in neuerer Zeit mit Erfolg
viel angewendet. Es ist besonders dort angezeigt, wo das Wasser
kalkreich ist, weil die Latten in kurzer Zeit von einer Kalkschicht
iiberzogen werden, die sowohl das Durchsickern des Wassers als auch
das Verfaulen des IHolzes verhindert. Die Kosten belaufen sich auf
Fr. 1,80 bis 2,30 per Laufmeter, Holzlieferung inbegritfen.

4. Ein gutes, aber kostspieliges System besteht in der Verwen-
dung von Halb- oder Yi-Zementréhren (Abbildung Nr.5) oder auch
von besonders konstruierten Zementkenneln. Dieses System hat auch
den Vorteil, dass Zementrohren sich den Terrainbewegungen leichter
anpassen, die Kontrolle hochst einfach und die Dauerhaftigkeit eine
sehr lange ist. Es kommen je nach Bodenbeschaffenheit und Terrain-
verhilltnissen verschiedene Profile in Betracht (stabiles oder rutschiges
Terrain). Konisch verlaufende Kennel sind die besten, weil sie nicht
leicht auseinanderfallen. (Dieses im Hundsbiihltobel in Schwyz verwen-
dete Profil ist sehr praktisch.) Mit diesem System sind alle Vorteile
zu erreichen. s weist nur den einen Nachteil auf, dass die Erstellung
am Ort der Verwendung gewdohnlich unmdoglich ist, was natiirlich
grosse Transportkosten bedingt. Diese belaufen sich je nach der
Distanz und je nach Profil auf Fr. 5 bis 11,50 pro Laufmeter. Solche
Kosten rechtfertigen sich nur dort, wo es sich um schwierige Objekte
und solche von grosserem wirtschaftlichen Interesse handelt. Die
Hauptsache ist (handle es sich um stabiles oder labiles Terrain), dass
das Wasser sorgfiltiz und rasch aus dem Gebiete entfernt werde.
Auch hier gilt der Grundsatz : « Was gut ist und dem Zwecke voll
und ganz entspricht, ist niemals zu teuer. »

Bei Entwdisserung von Moorboden oder fiir die Ableitung deren
Wassers sind Zementréhren nicht zu gebrauchen. Sie sind auch dert
nicht anzuwenden, wo Gerdllmaterial transportiert wird.

Die Grabenwinde werden, auf Grund der Angaben im « Leit-
faden fiir schweizer. Unterforster- und Bannwartenkurse », bei fla-
chem wie geneigtem Terrain gewohnlich gleich gehalten (halbmalige
Boschung). Die halbmalige Béschung hat sich, namentlich fiir das
Flyschgebiet, als unzweckmissig erwiesen, weil sie das Einstiirzen
der Grabenwinde erleichtert; deshalb muss sie griosser und den Ter-
rainformen besser angepasst sein. Bei geneigten, zu entwissernden
Gebieten ist die Anwendung von zweierlei Bdschungsgraden uner-
lisslich, also : ein flacherer, da unter Druck stehend, fiir die obere
Grabenwand, und ein steilerer fiir die untere. Alle nach diesem System
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ausgefiihrten Entwisserungen zeigen gute Resuitate, una aer Unter-
halt ist geringer.

Der Abstand zwischen je zwei Sauggriiben bildet den heikelsten
Teil der ganzen Entwiisserungsfrage. Ihn richtiz zu wilhlen, will
heissen, mit dem kleinsten Kostenaufwand das beste Resultat er-
reichen. Bei Entwiisserungen fritherer Jahre wurden Abstinde von

Phot. Oberforster M. Kaiser.
Abb. 5. Betonschale als Sohlensicherung eines Hauptgrabens.

8, 10 und mehr Meter angewendet. Dr. Fankhauser setzt das Mini-
mum fiir stark versumpfte Gebiete des Flyschgebietes auf 6 m und
das Maximum fiir weniger nasse Boden auf 20 m an; er sieht auch
pro Hektar Fliche nicht mehr wie 1000 m® Grabenaushub vor. Die
Erfahrung lehrte dagegen, dass im Flyschgebiet der giinstigsie Ab-
stand bei 5 m zu suchen ist, weil bei griosserer Entfernung eine
griindliche Trockenlegung unmdoglich ist. Das Resultat ist auch dann
unbefriedigend, wenn man grossere und tiefere (1%—2 m) Griben
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aushebt, sobald der Abstand zu gross ist. In der Entwisserungsfliche
«In der Arven» in Hergiswil sind z. B. wohl einwandfreie Griben
gezogen worden; doch konnen infolge des zu grossen Abstandes keine
Kulturen aufkommen. Nur auf einer Breite von etwa 1%—2 m seit-
lich der Griiben ist das Terrain trocken, wihrend die iibrige Fliche
immer noch sumpfig und fiir Kulturen unbrauchbar ist.

Nach den gemachten Erfahrungen erweisen sich im Flyschgebiet
pro Hektor Fliche mindestens 2000 m Haupt- und Sauggriben als
notwendig.

Ueber die Frage, ob Parallel- oder Zickzack-Entwdsserungsanla-
gen, mochte ich nicht viele Worte verlieren. An einem Abhang wird
man immer das Zickzacksystem anwenden, wobei die hereits beste-
henden Rinnsale, Biche, Vertiefungen usw. als Hauptgriben auszu-
niitzen sind. In diesem Falle gilt die allgemeine Regel : Das Wasser
darf nicht zu stark zusammengezogen werden, bevor rechtzeitig ge-
niigende Sicherungsmassnahmen getroffen worden sind. Fehler kon-
nen, wie es schon oft vorgekommen ist, kostspielige Verbaue zur
Folge haben.

II. Die Entwidsserung rutschiger Gebiete.

Es treten verschiedene Fille auf :

@) Von Wasseradern verursachte Rutschungen, Erdbewegungen
usw., welche an der Oberfliiche oder wenig tief im Boden liegen:
b) von tiefgehenden Wasserliufen verursachte Rutschungen.

Im ersten Falle ist die Sanierung des Gebietes, sofern die Ent-
wisserungsarbeiten richtig durchgefiihrt werden, verhiiltnismiissig ein-
fach und doch wirksam. lm zweiten Falle hingegen sind unsere Mittel
zur Erzielung eines sicheren, dauerhaften Resultates fast immer unzu-
reichend. Immer wird es die Hauptsache sein, vorerst die Herkunft des
Wassers festzustellen. Ist man dariiber im klaren, so wird man sich ent-
scheiden miissen, ob mit unsern Mitteln etwas Positives erreicht werden
kann. Ist die Rutschung auf das Vorhandensein kleiner Seen, Tiimpel,
Wasserstauungen usw. zuriickzufiihren, die weit oberhalb der zu ent-
wéssernden Flidche liegen, so wird man diese in erster Linie entleeren
oder ableiten miissen und erst nachher die Entwisserungsarbeiten in
Angriff nehmen. Eine griindliche, richtige Fassung aller Gewiisser ist
Hauptbedingung fiir die Beruhigung der rutschenden Flichen. In dieser
Hinsicht ist schon viel gesiindigt worden.

Im allgemeinen sind bei der Sanierung rutschiger Gebiete fol-

gende Fehler begangen worden, die inskiinftig vermieden werden
sollten :

1. Ungeniigende Untersuchung der Ursache des Rutschens und
der Herkunft des auftretenden Wassers;

2. unzweckmissige, ungeniigende Fassung der Quellen in oder ober-
halb des Rutschgebietes;

3. iiberméssige Verwendung von Sickergriben als Wasserableitungs-
griben und Sickerdolen;
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4. ungeniigende Beachtung der chemischen Wasserzusammen-
setzung;

ungeniigende oder nicht rechtzeitige Sicherung des Fusses des
rutschenden Gebietes (durch angepasste Verbaue).

Fiir die Bestimmung der Wasserherkunft braucht es manchmal
viel 7»it und ein eingehendes geologisches Studium des Gebietes.

.UI

Abb. 6a. Quellfassung und Ableitung mittelst eines offenen
Grabens an Stelle einer urspriinglichen Sickerdole.

Neben den Untersuchungen iiber die Wasserherkunft sind sodann die
Quellenfassung (Abb. Nrn. 6 ¢ u. 6 b) und deren richtige, zweckmiissige
Ableitung die Hauptsache. Ist einmal das Wasser richtig gefasst, so
ist es auf dem kilrzesten Wege mittelst offener Grdiben (mit Sohlen-
sicherungen : Kennel oder Steinpflisterung) aus dem Gebiete abzu-
leiten. Die Erfahrungen weisen darauf hin, dass Sickergriben oder
Sickerdohlen nur da mit Erfolg anzuwenden sind, wo es sich um un-
regelmiissig auftretende Quellen oder unscheinbare Wassermengen von



Photo A. Iorni, isp., Lugano.

Abb. 60b.

Quellfassungen in einem steilen (iiber 120°/) rutschigen
Hang, mit Terrainverbauungen (niedere Mauern, Bénder
aus Rasenziegeln und Gradonate), Piandanazzo (Val Colla).

in Rutschung begriffenen Gebieten handelt. Sie sind dann awf dem
kiirzesten Wege und mit dem grossten Gefille zu erstellen. Haben
sie zu wenig Gefille oder laufen sie parallel zur Rutschung, so sind
sie in kurzer Zeit entweder verschoben oder aber verstopft.

Der schlimmste Fall tritt ein, wenn die chemische Wasserzusam-
mensetzung nicht untersucht wund beachtet wurde. FEin Oberforster
schrieb z. B. in einem Bericht :



« Weniger gut hingegen haben die Entwiisserungen auf die Dauer
(nach zehn Jahren) gewirkt: Sie wurden in Form von Sickerdolen
und Sickergriben erstellt. Das Wasser in diesem Gebiet neigt aber
zu starkem mineralischen Absatz; es verstopft sehr intensiv, und
diesem misslichen Umstande ist es zuzuschreiben, dass die Sickerdolen
nach wenigen Jahren verstopft waren, so dass das Gebiet heute so
sumpfig oder noch sumpfiger ist als vorher. Darunter haben natiirlich
auch die im Entwisserungsgebiete ausgefiihrten Aufforstungen stark
gelitten. »

Was hier vorgekommen ist, treffen wir ebenfalls im Lielibach-
gebiet, Waseneggli usf. an. Ueberall ist man genotigt, die Sicker-
griben aufzureissen und durch offene Griben zu ersetzen; eine kost-
spielige und schwierige Arbeit.

Zuletzt spielt die Sicherstellung des Hanges vor Beginn der Ent-
wiisserungsarbeiten eine grosse Rolle. Ohne Verbaue, die den Fuss des
gleitenden Gebietes dauernd sichern, diirfen keine Entwiisserungen in
Angriff genommen werden.

Zuwachsschwankungen bei einheimischen Nadel-

hoélzern.
VYon P. Jaccard, Ziirich.

In seinem kiirzlich in dieser Zeitschrift erschienenen Artikel
« Ueber Zuwachsschwankungen » * kommt H. Knuchel zu folgender
Schlussfolgerung : « s ist notwendig, die Zusammenhinge zwischen
Klima und Wachstum, vor allem die Wirkung der jahreszeitlichen Ver-
teilung der Niederschlige, sowie auch die Wirkung anderer Klima-
faktoren noch genauer zu untersuchen, um alle Eigentiimlichkeiten der
Zuwachsschwankungen erkliren zu koOnnen. »

Trotz des unverkennbaren Zusammenhanges zwischen Witterung
und Wachstum der Biume ist es nicht immer leicht, direkte Beziehun-
gen zwischen gewissen Klimafaktoren und der jihrlichen Zuwachs-
grosse nachzuweisen. In einer wichtigen 1926 erschienenen Abhandlung?
teilt H. Burger mit, dass bei seinem Untersuchungsmaterial « ein direk-
ter Einfluss der Witterung des Vegetationsjahres auf die Grosse des
Héhenwachstums des gleichen Jahres nicht nachzuweisen » gewesen sei.
Dagegen machte sich oft ein Iiinfluss des Vorjahres bemerkbar.

Hinsichtlich des Dickenwachstums stellt H. Knuchel in der er-
wihnten Arbeit fest, dass jidhrliche, sowie langperiodische Zuwachs-
schwankungen zurzeit nicht befriedigend durch den Einfluss dusserer
Faktoren zu verstehen sind. Ein direkter unmittelbarer Zusammenhang
zwischen bestimmten Witterungsfaktoren und Zuwachsgrosse ist na-
mentlich in der Schweiz schon deshalb schwer festzustellen, weil die
Standortsbedingungen so ungemein verschieden sind.

1 Nrn. 9 und 12 (1933).
2 Mitteil. d. Schweiz. Zentralanst. f. d. forstl. Versuchswesen XIV.
Bd. 1, S. 29%—158, Ziirich, 1926.
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