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. Die Bewiisserungsbediiritigkeit in der Schweiz,
klimatologisch betrachtet

Referat, gehalten am Vortragskurs iiber Entwisserung, Bewisserung und
Gewasserschutz, am 8. April 1954, ETH Ziirich, von E. Ambiihl, Eidg.
‘ Meliorationsamt, Bern. ‘

Vom reichlich komplexen Problem, die Bewisserungsbediirftigkeit
zu priifen, wird hier lediglich der klimatologische Teil zur Diskussion her-
angezogen. Es geht darum, einen Begriff zu definieren, welcher als Maf}
fiir die Bewasserungsbediirftigkeit eines beliebigen Ortes unseres Landes
angewendet werden kann. Diese Definition soll sich dabei nur auf An-
gaben von Temperatur, relativer IFeuchtigkeit und Niederschlag stiitzen,
wobei wir jetzt schon voraussetzen wollen, daf3 fiir unser Vorgehen, das
wir noch niher beschreiben werden, jedem der drei Elemente das gleiche
Gewicht beigemessen wird, obwohl wir im Moment keinen Beweis fiir die
Richtigkeit dieser Annahme erbringen kénnen.

Es wird zunichst notwendig sein, uns anhand der ,,Annalen der
schweizerischen meteorologischen Zentralanstalt‘ iiber die meteorologi-
schen Daten orientieren zu lassen, die wir als Grundlage zu unserer Be-
trachtung benétigen. Im Durchschnitt der Jahre 1901 bis 1950 wurde von
den total 394 Stationen auf deren 99 oder 259 relative Feuchtigkeit,
Temperatur und Niederschlag gemessen; keine Feuchtigkeit, dagegen nur
Temperatur und Niederschlag auf 12 Stationen, das heifit 3 9,. Soge-
nannte Regenmefstationen hatte es 283 oder 72 9%,. Nur auf !/, simtlicher
Me@stellen kénnen wir uns demnach direkt iiber alle 3 Elemente orien-
tieren lassen und blo3 auf knapp !/, aller Stationen werden mit dem Nie-
derschlag die Temperaturen beobachtet. Sollen nun noch fiir die Regen-
mefBstationen auch nur die wahrscheinlichen Werte iiber Feuchtigkeit
und Wirme erhoben werden, so sind dazu umstéindliche Interpolations-
rechnungen erforderlich, mit welchen wir uns aber abfinden miissen, sollen
unsere Betrachtungen nicht nur auf die wenigen vollstéindigen Stationen
beschrinkt bleiben.

Schon seit langerer Zeit faBt man Temperatur, relative Feuchtigkeit
und Niederschlag zum sog. N/S-Quotienten zusammen (N = Nieder-
schlagssumme; S = Sattigungsdefizit). Es sei dieser Begriff an einem Bei-
spiel ins Gedichtnis zuriickgerufen.

. Ein Monat sei durchschnittlich 13,3° warm, zeige 659, relative
Feuchtigkeit bei einer 40 mm grof3en Niederschlagssumme.

Ist bei 13,3° die Luft zu 100 9, wasserdampfgesattigt, so entspricht

dies einem Dampfdruck von 11,4 mm,
bei 65 9 ist dieser Druck noch ' ' 7,4 mm,
und das Sattigungsdefizit von 359, demnach 4,0 mm.

Damit ergibt der Quotient N/S den Wert 40:4,0 = 10,0.

Diese Definition interessiert uns ganz besonders, denn auch wir
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trachten danach, die 3 erwahnten meteorologischen Elemente zu einem
Begriff zusammenzufassen.

Wenn wir diesen N/S-Quotienten ins kritische Licht stellen, so be-
merken wir, daf3 hier Monatsergebnisse der Rechnung zugrundegelegt
sind, wir also nicht iiber die Gestaltung der einzelnen Posten, sondern nur
iiber ihre Summe Bescheid wissen. Nun kann aber vor allem zum Beispiel
beim Niederschlag das Resultat 2 gleich nasser Monate sehr verschieden-
artig zustandekommen. Das nachfolgende Beispiel mochte diese Verhalt-
nisse zahlenmiBig festhalten: Der Juni 1865 war ein recht warmer Monat.
Fiir Castasegna erreichte schon der Mai das Niederschlagsnormal nicht.
Am 3. Juni fielen 12 mm Regen. Nachher blieb es vollstindig trocken bis
am 30. Juni, wo die aullerordentlich hohe Tagessumme von 191 mm
notiert wurde. Praktisch war dieser Monat trocken; in der Endsumme —
hier 203 mm — kommt dies aber keineswegs zum Ausdruck.

Solche Unstimmigkeiten, wenn auch nicht in so krassem Ausmaf, sind
sicher des 6ftern zu vermuten. Sie bleiben indessen in den Monatswerten
versteckt und kénnten natiirlich ermittelt werden, wollte man sich iiber
jeden Monat bis in die Tagesdetails orientieren. Damit erscheint es aber
ausgeschlossen, innert niitzlicher Frist zu Resultaten zu gelangen, und
wir wollen diese Ungenauigkeiten in Kauf nehmen. Dafiir miissen wir -
unsere Aufgabe iliber einen moglichst grolen Zeitraum, zum Beispiel
50 Jahre, ausdehnen, um diesen Fehler weitgehend kompensieren zu
konnen.

Was fiir ein Ergebnis soll denn erreicht werden? Wir méchten auf
einer Karte maoglichst viele und wenn méglich alle Regionen unseres
Landes beriicksichtigende Punkte eintragen, welche aussagen, in welchem
prozentualen Verhiltnis die sogenannten ,,Trockenmonale‘ zur gesamten
Vegetationsperiode im Mittel vieler Jahre — hier ein halbes Jahrhundert
— stehen. Um zur Definition dieses ,,Trockenmonats‘‘ zu kommen, wurde
folgendes Vorgehen versucht: Von samtlichen meteorologischen Statio-
nen wurden fiir die Vegetationsperiode, meist iiber 20 Jahre, die mittlere
relative Feuchtigkeit ermittelt, die Resultate in eine Karte eingetragen
und Zonen gleicher relativer Feuchtigkeit von 5 zu 5 9, dargestellt. Das
Ergebnis wird auf der beigelegten Skizze im Maf@3stab etwa 1:2 000 000
festgehalten. Wir bemerken hier Zonen von 55, 60, 65, 70 und 75 9, rela-
tiver Feuchtigkeit, wobei zum Beispiel die Zone 709, die Werte von
671/4 bis 721/, 9%, umfassen soll usw. -

Nun wurden von der Station Bern, welche als guter Reprasentant des
Mittellandes, also einer gi'oBen Flache, gelten kann, diejenigen monatli-
chen Niederschlagssummen der Vegetationszeit der fast neunzigjahrigen
Beobachtungsreihe 1864 bis 1950 herausgegriffen, welche um 35 bis 45
mm unter ihren Mittelwerten lagen, also Monate, die hinsichtlich der
Regenmenge zu den bemerkenswerten gehoren.

Sie treten auch beziiglich der relativen Feuchtigkeit aus dem Rah-
men, da diese deutliche oder extreme Niederschlagsdefizite zeigenden
Monate etwa 5 9, weniger feucht sind als dem Durchschnitt ent-
spricht.
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Bildet man nun den N/S-Quotienten mit den erwihnten Nieder-
schlagssummen und den dazu gehoérigen Temperaturmitteln sowie einer
relativen Feuchtigkeit, welche um 59, unter dem mittleren Wert des
betreffenden Monats liegt, so erhalten wir fiir Bern folgende Durch-
schnittszahlen:

fiir April 49,1
Mai 10,2

- Juni 13,4
Juli 8,3
August 9,7

September 94
oder im Mittel 9,9, bei einer kleinen Streuung.

Fiir Lugano beispielsweise liegt die Zahl etwas tiefer, aber noch in-
nerhalb der Fehlergrenze. Nun wurden pro Zone und pro Monat Kurven
gerechnet und in ein Koordinatennetz mit x = Niederschlagssumme und
y = Temperaturmittel eingetragen, welchen ein N/S-Quotient von 10,0
zu Grunde gelegt wurde und eine um 5 9, geringere relative Feuchtigkeit
als dem betreffenden Monatsmittel entsprach. Es zeigte sich dabei, daB3
diese 6 Monatskurven einer Zone recht nahe beisammenliegen und sich
auf eine einzige mittlere — diejenige fiir Mai/August — vereinigen lassen.

Fiir unsere 5 Zonen relativer Feuchtigkeit erhalten wir somit nur
5 Kurven (siehe Figur). Als sogenannter ,,'Trockenmonat‘‘ einer Station
wird nun ein solcher definiert, dessen Temperaturmittel und Nieder-
schlagssumme — die Zonenzugehorigkeit der Station kennen wir ja —
einem Punkt im Koordinatennetz entspricht, welcher oberhalb, das heillt
auf die konvexe Seite der Kurve fillt.

Fiur jede Station wurden nun auf diese Art solche Monate ermittelt
und iiber 50 Jahre in dezennienweisen Reihen und Monatskolonnen ta-
bellarisch dargestellt. Ihre Totalsumme, ins Verhéltnis zur Gesamtanzahl
Vegetationsmonate (50 x6 = 300) gesetzt, ergibt nun die 9;-Zahl, welche
in der zur Karte gehérenden Tabelle zum Ausdruck kommt.

Zu bemerken wire, da3 alle Kurven nur bis auf 4° hinabreichen, weil
die Wiesen in der Regel erst bei Tagesmitteln von 4° zu ergriinen begin-
nen, gewohnlich das erste Anzeichen der wiedererwachenden Vegetation.
Monatsmittel unter 4° (bei Bergstationen je nach Lage einzelne oder
mehrere April-, Mai- oder sogar September-Monate) fallen daher auBler
Betracht.

Zwei Beispiele sollen die immerhin groBe Variationsmaoglichkeit die-
ser Trockenmonate darlegen:

1. Vals GR, 1248 m, in Zone 709, relativer Feuchtigkeit. April 1946.
6,6° Temperaturmittel; 26 mm Niederschlagssumme. Punkt fallt
knapp auf die konkave Seite der Kurve, also kein Trockenmonat.

2. Locarno-Muralto, 239 m, in Zone 60 9. Juli 1928. 24,6°; 95 mm. Punkt
fallt deutlich auf die obere Kurvenseite: Trockenmonat.
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Erginzend sei noch beigefiigt, dafl der neue Entwurf keine Kopie
einer Regenkarte ist, da diese meist die Jahressummen des Nieder-
schlages darstellt, hier aber nur die Vegetationszeit beriicksichtigt wurde.
Andere Unterschiede:

Bekanntlich kénnen zwei Stationen mit gleichen Jahressummen sehr
unterschiedliche Verteilungen auf die einzelnen Monate zeitigen. Vieler-
orts nimmt der Niederschlag mit der Meereshdhe nicht zu, die Temperatur
aber sicher iiberall ab. Fiir die Zone 759, zum Beispiel braucht es viel
hoéhere Temperaturen, damit bei gleicher Niederschlagssumme noch ein
Trockenmonat resultiert, weil die Verdunstungsmdoglichkeit hier entspre-
chend reduziert ist.

Vorteilhaft scheint auf alle Fille die Tatsache zu sein, daB keine
Rechnung durchgefiihrt zu werden braucht, sondern man sich lediglich
Rechenschaft geben mufl, ob der zu bestimmende Punkt auf die eine oder
die andere Seite der Kurve zu liegen kommt.

Wenn wir uns fragen, was mit der gesamten Darstellung erreicht
worden ist, so ist namentlich darauf hinzuweisen, da3 jede Station in das
ndmliche Verfahren einbezogen worden ist. Es sollten demnach Orte mit
der gleichen Prozentzahl Trockenmonate hinsichtlich Bewiasserungs-
bediirftigkeit das nidmliche Verhalten aufweisen, zum Beispiel Athénaz
GE, in der Zone 70 %, Montana, Zone 65 %, und Ramosch/Unterengadin,
Zone 609, alle 28 9,. Wir haben eingangs vorausgesetzt, da} Temperatur,
relative Feuchtigkeit, Niederschlag die gleiche Rolle spielen sollen. Hier
wire die Moglichkeit zu begriiflen, diese Annahme im Felde priifen zu
konnen.

Vor allem wird man an die Aufgabe herantreten miissen, gerade in
den Gebieten, von welchen wir glauben, dall eine Bewisserung zeitweise
von Vorteil wire — also etwa die Areale, welche mit tiber 159 bis 30 9%
Trockenmonaten zu rechnen haben —, langjahrige, einfache Versuche
anzustellen, ob sich die Installation einer solchen Anlage bezahlt
mache. v

Wenn wir heute als dringende Forderung die Giiterzusammenlegung
mit allen Mitteln befiirworten, um die Landwirtschaft rationeller zu gestal-
ten — dieser Begriff ist in der Industrie auch wahrend der Hochkonjunktur
nicht in die Ecke gestellt worden! —, so- méchte die Abklarung der Bewis-
serungshediirftigkeit im weiteren Sinne des Wortes fiir gréllere Teile
unseres Landes dem Bauern helfen, das Risiko fiir eine allfillige Ernte-
dezimierung zu verkleinern.

Zum Schlusse seien einige Hinweise zur beigelegten Karte 1:1 Mio
angefiihrt. :

Dargestellt sind 221 Stationen, unter mdoglichster Beriicksichti-
gung aller Gebiete. Vermittels Signaturen sind 4 Klassen auseinander-
gehalten. '

1. Stationen mit 0-159; Trockenmonaten, welche bereits rund 2/, aller
Punkte umfassen. In diesen Gebieten wird eine Bewisserung im all-
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gemeinen nicht angezeigt sein und eine Einrichtung hiefiir diirfte sich
nicht lohnen.

2. Gegenden mit 15-30 9, Trockenmonaten. Gerade hier wire es niitzlich,
abzuklaren, inwiefern eine Bewiasserung wirtschaftlich ist.

3. Bei Ortlichkeiten, welche 31-50 9, Trockenmonate aufweisen, wird die
Bewiasserung notwendig sein. ’

4. Eine letzte, auf die Rhoneebene zwischen Riddes und Visp sowie das
Vispertal beschriankte Gruppe von Stationen mit iiber 50 9%, Trocken-
monaten kann kurz so charakterisiert werden: Ohne Bewisserung
keine Ernte.

Einige Extremwerte:
Engelberg; 1018 m, 0,09 Trockenmonate, Minimum aller Stationen.

- Athénaz GE, 430 m, nahe dem westlichsten Punkte unseres Landes, 28 9,
Trockenmonate. Maximum fiir Jura, Alpennordseite, Nord- und Mittel-
biinden, Oberengadin und Tessin.

Miistair/ Miinster GR 1248 m, Nahe ostlichster Punkt der Schweiz
369, Trockenmonate: Mit Ausnahme verschiedener Ortlichkeiten im
Wallis: Maximum fiir die Schweiz.

Unterhalb Stalden VS, etwa 700 m, wahrscheinlich Ort mit der kleinsten
mittleren Niederschlagssumme von etwa 52 cm/Jahr und der grofiten
Anzahl von Trockenmonaten der ganzen Schweiz, nimlich 75 9.

Das kiihle, hinsichtlich Niederschlag eher trockene Oberengadin ist
weniger bewisserungsbediirftig als viele Tessiner Stationen, welche im
Mittel groBBere Regenmengen, aber bei viel hohern Wiarmegraden auf-
weisen, wobei gleichzeitig die relative Luftfeuchtigkeit deutlich tiefer ist.

Dank der ausgepriagten Tendenz fiir kriftige Sommerniederschlige
im Vierwaldstdtter Gebiet geht hier die Bewasserungsbediirftigkeit auf die
gleich kleine Ziffer zuriick wie im 1000 m hoher gelegenen Urserntal.

Das gesamte Juragebiet bis an den Rhein kann dank Regenmenge
und groQer relativer Feuchtigkeit in die erste Kategorie gestellt werden.
Die bekannte und vielerorts schwierige Wasserbeschaffung hat andere
Ursachen,

Auch in den eigentlichsten Fdéhntdlern (Hasli-, Reul3-, Linth- und
Rheintal) braucht man keine Bewisserung, da der Fohn in den Sommer-
monaten ohnehin wenig auftritt und meist ergiebige, nachfolgende
Niederschlige sein zeitlich kurzes Wirken mehr als kompensieren.
Gegensatz: Unlerengadin mit seltenen und schwachen Winden, aber ge-
ringeren Niederschligen und kleinern Luftfeuchtigkeiten bei im Som-
mer sehr hohen Temperaturen, welche auf der Alpennordseite einem
iiber 500 m tiefern Niveau entsprechen.
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Tabelle der 221 Stationen, fiir welche der prozentuale Anteil der ,,Trok-
kenmonate‘* zur Vegetationsperiode 1901-1950 berechnet wurde.

Nr. Station Hohe 9%

Westschweiz, ohne Jura und Wallis, Einzugsgebiet der Rhone

1 Leysin ' 1350 6

2 Dailly (ob St. Maurice) 1253 7

3 Palézieux 633 11

4 Montreux 380 11

5 Porte du Scex (Rhone) 383 12

6 Lausanne 353 16

7 Savatan (St. Maurice) 671 16

8 Cossonay 075 21

9 Morges - 380 21
10 Nyon 405 21
11 Marcellin s/Morges 425 22
12 Geneve 405 24
13 Cologny GE 450 26
14 Athénaz GE 430 28

Jura

15 La Brévine 1080 1
16 La Chaux-de-Fonds 990 1
17 Les Brenets 878 2
18 Mont Soleil 1173 3
19 Saignelégier 985 3
20 Le Sentier 1024 3
21 Le Pont 1012 4
22 Chaumont 1141 5
23 Courtelary 699 6
24 St. Croix 1091 6
25 Buus/Wintersingen 450/444 7
26 Langenbruck 706 8
27 Cernier NE 800 10
28 Delémont 435 10
29 Liestal 325 10
30 Longirod VD 900 11
31 Porrentruy 444 11
32 Bottstein/Beznau 360/330 12
33 Pfeffingen BL 394 12
34 Romainmobtier 676 13
35 St. Aubin 479 13
36 Rheinfelden 280 14
37 Therwil 310 14

338



Bewdsserungsbediirftigkeit auf klimatologischer Grundlage

Anteil der "Trock te" in % zur Vegetationsperiode (April-Sept

{

) 1901 - 1950 unter Ausschluss der Monate mit einem Temperaturmittel unter 4°
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38
39
40
41
42
43
44
45
46

47
48
49
o0
o1
52
53
o4
99
o6
57
58
o9
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
Fit)
80

Station

Schaffhausen

Lohn SH

Thayngen

Neuchitel
Schleitheim

Basel

Hallau

Serriéres NE
Valeyres sous Rances

Saane- und Aaregebiet

Guttannen

St. Beatenberg
Adelboden
Meiringen
Belp

Boltigen
Langnau BE
Chateau-d’Ex
Interlaken
Lenk
Schwarzenburg
Affoltern i. E.
Marsens

"'Thun

Bern

Romont

Burgdorf

Fribourg

Aarau

Olten

Solothurn

Echallens
Herzogenbuchsee
Thierrens

Moudon

Murten

Hessigkofen (Bucheggberg)
Witzwil

Aarberg

Biel

Corcelles s/Chavornay VD
Estavayer

Payerne

Schnottwil

Hohe

448
643
455
488
477
277/310
450
470
505

1055
1150
1345
600
525
830
685
1010
o972
1071
800
800
727
565
572
764
535
640
403
400
470
625
475
770
515
460
585
448
465
440
560
455
455
510

15
16
17
18
19
20
21
23
23

WO 00 UV UU U W B b e W0WLWN DN

etwa 16

etwa 18
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340

Nr.

31
82

83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

Station

Avenches
Yverdon

Zentralschweiz

Engelberg
Sarnen
Andermatt
Luzern
Sursee
Werthenstein
Altdorf
Goschenen
Walchwil
Muri AG
Hitzkirch
Aesch LU
Gurtnellen
St. Urban

Ostschweiz, ohne Graubiinden

Einsiedeln

Elm

Ebnat

Glarus

Herisau
Linthal
Faltiberg/Wald
Flawil

St. Gallen
Altstitten
Wadenswil

Wil SG
Griiningen
KrieBern, Rheintal
Rorschach
Sargans

Vittis SG
Widnau, Rheintal
Sevelen SG
Bischofszell
Arbon
Winterthur
Baden AG
Ziirich

Hodéhe

480
440

1021
484
1444
453
o505
594
456
1110
452
483
520
484

742

452

910
961
649
477
777
821
906
616
702
450
466
o584
488
419
455
507
951
404
464
502
409
485
385
493

%
20

- ‘
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Nr.

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163

Station

Haidenhaus TG
Wingi TG
Kreuzlingen
Weinfelden
Frauenfeld
Bad Ragaz
Hochfelden ZH
Andelfingen
Steckborn

Wil bei Rafz
Buch SH
Eschenz
Romanshorn
Rheinau

- Valais/Wallis

Oberwald
Bourg St. Pierre
Reckingen VS
Binn
Leukerbad
Evoléne
Simplon-Dorf
Zinal

Kippel
Saas-Fee
Montana
Grimentz
Fiesch

Zermatt
Hérémence
Nax, Hérens
Saas-Grund
Orsiéres
Bagnes
Martigny
Visoye, Sierre
Brig

Grachen
Gamsen bei Brig
Riddes

Sion
Staldenried
Visp

Varen bei Leuk

Hohe

694
475
425
446
433
517
401
360
400
410
433
417
400
358

1370
1633
1332
1450
1415
1378

1480 -

1678
1376
1800
1453
1570
1080
1610
1240
1300
1562
890
836
480
1260
687
1632
660
492
549
1057
648
750

etwa

%

11
11
12
12
13
14
14
15
16
16
18
18
19
20

10
13
16
19
20
21
21
23
24
25

27

28
30
30
32
33
35
37
40
43
43
47
51
60
61
67
70
70
71
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342

164
165

166
167
168

169 -

170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184

185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203

Station _ Hohe
Sierre ~ 573
Unterhalb Stalden 700

Ticino, Mesolcina, Val Calanca

Bosco-Gurin 1486
Braggio, Val Calanca 1313
Mesocco, Mesolcina ' 785
Airolo 1143
Fusio 1285
Olivone 893
Sonogno, Verzasca 910
Lugano 276
Rivera-Bironico 475
Camedo (Borgnone) 610
Grono, Mesolcina w1
Mosogno (Russo) 790
Comprovasco, Blenio 541
Locarno-Muralto 239
Faido - 759
Mezzana, Mendrisiotto 335
i3ellinzona 237
Cevio 430
Biasca 300

%

74
etwa 75

O © Q00 o 00 00 ~J Ut n

Graubiinden, ohne Val Calanca und Mesolcina

Arosa 1850
Avers-Cresta 1955
Bivio 1780
Davos 1561
Buffalora am Ofenpafl 1977
Sils-Maria 1809
Klosters 1207
Sedrun 1401
Spliigen 1469
Vrin, Lugnez 1454
Bevers 1712
Safien-Platz 1270
Seewies, Priattigau 954
Tschiertschen 1350
Vals 1248
Flims 1102
Platta-Medel 1378
Savognin 1213
Andeer 980
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Nr. Station. Hohe %

204 Vicosoprano : » 1087 8
205 Schiers : 688 9
206 Castasegna - 700 10
207 Susch 1440 13
208 Thusis 711 .18
209 TIlanz/Glion 704 15
210 Reichenau 604 15
211 Scarl 1810 15
212 Tomils, Domleschg 823 15
213 Zernez 1476 15
214 Tiefencastel 888 16
215 Chur 610 19
216 Brusio 755 24
217 Ramosch/Remus 1237 28
218 Scuol/Schuls 1253 28
219 Martina/Martinsbruck 1040 31
220 Sta. Maria i. M. 1388 31
221 Miistair/Miinster i. M. 1248 etwa 36

Das System der ,,Ductube

Bn. Die zahllosen Leitungsrohre, die bei jedem Neubau irgendwel-
cher Art (Briicke oder Hochbau) einbetoniert werden, stellen eine grofle
Materialverschwendung dar, sagte sich vor einigen Jahren ein englischer
Techniker. Wenn man die Rohroffnungen wihrend dem Betonieren auf
irgendeine Weise freihalten kdnnte, so wiirde der Beton selbst die Rohre
bilden und das Problem wire gelést. Er machte nun Versuche mit
Schlduchen, die er mit Luft aufblies und wihrend dem Bau mitein-
betonierte. Nach dem Abbinden des Betons wurde die Luft abgelassen
und die Schlduche herausgezogen. Zurilick blieb ein réhrenformiger
Kanal. Da die Zementmilch beim Betonieren um den Schlauch zusam-
menfloB, entstand tiberall eine glatte Rohrwandung.

Diese einfache Methode hat sich iiberall und fiir alle Rohrdurch-
messer SO giéinzend bewihrt, dal heute in England und Amerika fast alle
Roéhrenhohlriume in Beton so ausgespart werden. Es kénnen dabei Rohr-
dicken zwischen 20 mm und 1200 mm geschaffen werden. Im vergangenen
Jahre wurden diese ,,Ductube’, Schliuche, wie sie im Handel genannt
werden, bei der zweiten Unterfithrung im Ziircher Bahnhofquai mit
groBem Erfolg verwendet. IFir ein rohstoffarmes Land wie die Schweiz
hat diese neuartige Rohrleitung, neben der technischen und privatwirt-
schaftlichen Seite, auch noch eine volkswirtschaftliche Bedeutung.
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