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Vorwort.

Die Erhaltung des produktiven Bodens, der Schutz desselben und
seiner Erzeugnisse gegen Schidigungen durch elementare Ereignisse und
die Steigerung seiner Ertragsfihigkeit bildet - eine Aufgabe, die um so
dringender eine befriedigende Losung fordert, je stirker sich die Bevél-

kerung mehrt, je grossere Anspriiche dieselbe an das Leben macht und

Je mehr unsere Landwirthschaft und Industrie mit der Konkurrenz des

Auslandes zu kéimpfen hat. Es ist daher Pflicht Aller, denen das Wohl
des Volkes am Herzen liegt, ihr Mdglichstes zu thun, der Yerminderung
des fruchtbaren Bodens, der Abnahme der Ertragsfihigkeit desselben und
den Schidigungen seiner Erzeugnisse nach besten Kriiften vorzubeugen.

Zu den den Boden und seine Erzeugnisse in hohem Masse gefiihr-
denden Naturereignissen gehoren unstreitig die Hochwasser und — wenn

Fiir

auch in geringerem Grad — die Schneelawinen und Steinschlige.
die Verminderung der Schidigungen durch Hochwasser ist in den letzten
30 Jahren viel gethan worden, aus nahe liegenden Griinden jedoch vor-
zugsweise an den grosseren, das werthvollste Eigenthum schidigenden
Gewissern. — Sollen die Banten, welche an den Fliissen ausgefithrt
wurden, ihve Aufgabe dauernd erfiillen, so miissen auch die Quellen des
Uebels, die Geschiebe fiithrenden Biiche in’s Auge gefasst und in einen
Zustand gebracht werden, in dem sie den Fliissen das Wasser langsamer
und mit weniger Geschieben belastet zufiihren.

Diese Aufgabe vertheilt sich auf ein weites, meist schwer zZuging-
liches, bis jetat wenig beachtetes Gebiet und kann nur befriedigend geldst
werden, wenn sich moglichst weite Kreise der Bevilkerung dabei betheiligen
und die Lokalbeamten sich so mit derselben vertraut machen, dass sie

auch beim technischen Theil ihrer Losung mitwirken kénnen.




(anz #hnlich verhilt es sich mit den Schneelawinen und Stein-

schligen, deren Wirkungen sich gar oft auch auf die Gewisser erstrecken.

Der schweizerische Forstverein, der sich seit bald 30 Jahren auch
mit der, der Forstwirthschaft sehr nahe stehenden Regulirung des Wasser-
abflusses in den Bichen beschiiftigt, glaubt, den Sinn fiir diese mehren
und steigern zu koénnen, durch Herausgabe einer Sehiift, in der einer-
seits die Ursachen und Wirkungen der erwihnten Naturerscheinungen
dargestellt und anderseits in anschaulicher, leicht verstindlicher Weise
die Mittel hesprochen werden, welche geeignet erscheinen, den grissten
Uebelstiinden vorzubeugen und befriedigende Zustinde herbeizufiihren.

Die Ausarbeitung dieser Schrift wurde dem Unterzeichneten iiber-
tragen; sie liess lange auf sich warten. Der Grund der Verzigerung
liegt einerseits in anderweitigen Berufsgeschiiften des Verfassers, ander-
geits in der lebhaften Besprechung der Wildbachverbauungsangelegen-
heiten wihrend der letzten Jahre und der Wiinschbarkeit, die Ergebnisse
derselben soweit als miglich fiir die vorliegende Arbeit verwenden zu konnen.

Bei der Ausarbeitung wurden die Schriften von Coaz, Uulmann,
Demontzey, von Salis und von Seckendorff, die Projekte von Rohr und
solche von den kant. Wasserbaubiireau’s von Bern und Ziirich benutzt, tiber
dieses erhielt der Verfasser von Ingenieuren und Forstern, welche auf
diesem Gebiete thitig sind, sehr verdankenswerthe Mittheilungen und
Jelehrungen.

Das kleine Buch macht weder auf systematische Anordnung und
wissenschaftliche Behandlung des Stoffs noch darauf Anspruch, neue Vor-
schlige zur Losung der verschiedenen Aufgaben zu machen, es will
lediglich die bosen Folgen sorglosen Gehenlassens hervorheben, die be-
kannten und bewihrten Mittel zur Verminderung derselben zusammen-
stellen und den Lesern zum Verstindniss bringen, und letzteren zeigen,
wie erstere unter unsern Verhiiltnissen anzuwenden seien und welchen
Erfolg man von ihnen erwarten diirfe.

Moge die Schrift diesen Zweck erfiillen und recht viele Leser nicht
nur zu sorgfiltiger Priifung der Vorschlige, sondern auch zu kriftiger

Forderung der Ausfithrung derselben veranlassen!

Ziirich, im Mai 1886. Der Verfasser.




Einleitung.

Die Wildbéiche bedrohten von jeher ihre Anwohner in so hohem
Masse, dass letztere schon frith darauf Bedacht nehmen mussten, sich
gegen Schiidigungen durch dieselben zu schiitzen. Selbstverstindlich kamen
Schutzmittel zunachst nur da zur Anwendung, wo die Gefahr am grissten
war, also an den Bichen, welche ganze Ortschaften oder einzelne Hiuser,
Strassen oder werthvolle Giiter gefilirdeten und auch an diesen in der
Regel nur im unteren Theil — auf dem Schuttkegel und im Thal.

Die Vorkehrungen, welche getroffen wurden, hatten den Zweck, dem
Wasser und dem mit ihm an den Fuss der Hiinge gelangenden Geeschiebe
iiber den Schuttkegel einen bestimmten Weg anzuweisen, die Bachufer
im Thal zu schiitzen und das Wasser am Austreten zu verhindern.

Auf dem Schuttkegel bestunden die Arbeiten in der zeitweiligen
Raumung des Bachbettes, im Schutz der Ufer desselben durch Anlegung
grosser Steine und in der Erstellung von Mauern oder Dimmen an den-
jenigen Stellen, an denen die Gefahr des Ausbrechens des Wassers am
grossten war; im Thal in der Befestigung der gefihrdeten Ufer durch
Mauern, Sperren, Holzwiinde, Flechtwerke etc. und in der Herstellung von
Dimmen im Gebiete der Erhohung der Sohle. Spiiter traten da, wo man
grossen Werth darauf setzen musste, Wasser und Geschiebe auf dem

kiirzesten Wege an Orfe zu leiten, an denen beide — wenigstens schein-
bar — keinen grossen Schaden veranlassen konnten, Kaniile und Schalen

verschiedener Form und Bauart an die Stelle der friiheren kunstlosen
Bauten.

Die Quellen des Uebels — das obere Sammelgebiet und die Schluchten
und Runsen — wurden wenig beachtet, weil die dort eintretenden Schidi-
gungen geringwerthige Giiter trafen, der Zusammenhang zwischen Ursache
und Wirkung nicht geniigend gewiirdigt wurde, und die Ausfithrung von
Bauten im obersten Theil unnéthig und in den Runsen mit zu grossen
Schwierigkeiten verbunden zu sein schien. Von vereinzelten Versuchen
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abgesehen, wurden erst gegen die Mitte des laufenden Jahrhunderts ernst-
liche Schritte zur Verminderung der Schuttlieferung aus den Runsen und
zur Vertheilung, beziehungsweise Zuriickhaltung der Geschiebe auf den
Schuttkegeln und an deren Fuss gethan.

Als dann in den 1850er Jahren die Korrektion der Fliisse unter
kriftiger Mitwirkung des Bundes energischer als frither an die Hand
genommen wurde, fing man an, auch die Verhiltnisse der Biche ernst-
licher zu studiren, weil man, wenn die Flusskorrektionen dauvernden Erfolg
haben sollten, darauf Bedacht nehmen musste, den allzuraschen Wasser-
zufluss und die Zufithrung von Geschieben zu vermindern.

Als wirksamste Mittel zur Erreichung dieses Zweckes erkannte man:
Die Verhinderung weiterer Vertiefung der Bachsohlen in den Runsen,
beziehungsweise die Erhohung derselben durch Erstellung von Querbauten
(Sperren, Trommschwellen, Traversen) und — soweit die Geschiebe nich
auf ode Plitze oder in Seen abgeleitet werden konnten — das Zuriick-
halten der letzteren in den Runsen, auf den Schuttkegeln und am Fusse
derselben oder in eigens hiefiir errichteten Gieschiebssammlern.

Die Ausfithrung derartiger Bauten suchte auch der schweizerische
Forstverein nach besten Kriften zu fordern und es gelang ihm, den Sinn
fiir dieselben unter der Bevolkerung zu wecken und mit Hiilfe des Bundes
und der Kantone, unter Mitwirkung der Ingenicure und Forster eine nicht
geringe Anzahl solcher zu erstellen, — In den obersten Gebieten wurde
noch wenig geleistet, obschon man davon iiberzeugt ist, dass es zweck-
miissig wiire, das Uebel durech Verhinderung der Vertiefung alter und
der Bildung neuer Griiben an der Wurzel anzupreifen.

Bei allgemeinerer Inangriffnahme derartiger Bauten musste auch die
Frage erwogen werden: Wer soll dieselben projektiven, leiten und nach
der Ausfithrung tiberwachen? Die Einen neigten sich mehr dahin, diese
Aufgabe den Ingenieuren zuzuweisen, wihrend Andere dafiir hielten, es
miisse wenigstens die Aufsicht iiber die Unterhaltung der in der Wald-
region und ob derselben ausgefiihrten Bauten den Férstern zugewiesen
werden, weil ihre Berufsgeschiifte sie viel hiufiger in diese Gegenden
fithre, als die Ingenieure. Weist man die Unterhaltung den Forstern zu,
so ist es zweckmiissig, denselben auch die Projektirung und Leitung der
Neubauten zu iibertragen, um so mehr, als sie in der Regel mit Auf-
forstungsarbeiten verbunden sind.

Nach sorgfiiltiger Wiirdigung aller Verhiltnisse einigte man sich
dahin, die Projektirung und Leitung umfassender Bauten auf den Schutt-
kegeln und in der Schlucht grosser Biiche sei den Ingenieuren zu iiber-




tragen, wihrend die Schutzbauten im obern Sammelgebiet und diejenigen

in den Runsen und im weiteren Verlauf der kleinern Biiche des Gebirges,
Hiigellandes und der Ebene in der Regel den Férstern zuzuweisen sei.

Dieser Ansicht trat auch der schweizerische Forstverein bei; er fasste
daher im Herbst 1882 in St. Gallen den Beschluss, es sei die Heraus-
gabe einer populiren Anleitung zur Regulirung des Wasserlaufes in den
wilden und zahmen Béchen und zur Ausfilhrung und Unterhaltung der
in denselben zu diesem Zwecke vorzunehmenden Bauten anzustreben.
[m Sommer 1884 wurde dieser Beschluss in Frauenfeld dahin erweitert,
es sei in der fraglichen Schrift auch die Verbauupg der Schneelawinen,
Steinschlige und Schutthalden zu behandeln. :

Diesen Beschliissen hat die nachfolgende Arbeit ihre Entstehung zu
verdanken. Moge sie den Anforderungen gentigen und den guten Zweck,
den der Forstverein im Auge hat, in wirksamer Weise firdern!







1. Die Biiche.

A. Die Béche und deren Einfluss auf ihre Umgebung und die Fliisse.

1. Vorkommen und Beschaffenheit der Biiche.

Die Biche bilden ein stark verzweigtes Netz, das im Berg- und
Hiigelland und auf undurchlassendem Boden engmaschiger ist als in der
Ebene, in stark zerkliifteten Gebirgen und im Schuft und Sand. Die
Gestalt der Bodenoberfliche ist in hohem Mass vom Lauf und der Be-
schaffenheit der Biche abhingig.

Die Ebenen sind arm an Biichen, deren Quellen- oder Sammel-
gebiete in denselben selbst liegen und die vorhandenen beleben wohl die
Gegend, modifiziven aber die Gleichférmigkeit der Bodenoberfiiche nur
wenig, weil ihre Rinnsale nicht tief in den Boden eingeschnitten sind.
Nicht selten verlieren sie sich im Schutt und Sand so, dass sie keinen
sichtbaren Abfluss in die Fliisse oder Seen haben, In solchen Gegenden
tritt die Bedeutung der Biiche zuriick, wogegen die Fliisse als Zerstorer
und Segenspender eine grosse Rolle spielen.

Im Hiigelland ist die Zahl der Biiche griosser, umsomehr als nicht
nur die Quellen, sondern auch die in den muldenformigen Vertiefungen
mit undurchlassendem Untergrunde vorhandenen kleineren und grosseren
Wasseransammlungen Veranlassung zur Bildung von solchen geben. Ab-
gesehen von den bedeutenden Auswaschungen aus vorhistorischer Zeit,
tiben hier die Biiche einen wesentlichen Einfluss auf die Gestaltung der
Erdoberfliiche und sind daher auch vom Standpunkt der Bodenkultur
aus aller Beachtung werth.

Die Biche des Hiigellandes zeigen um so grissere Aehnlichkeit mif
denjenigen der Gebirgsgegenden, je bedeutender die Hohenunterschiede
und je steiler die Hinge sind, im Allgemeinen sind sie jedoch zihmer
und nicht so scharf in Erosions- und Ablagerungsgebiet geschieden wie
die letzteren. — Auch im Hiigelland machen die Flisse der Bevolkerung
in der Regel mehr Sorgen als die Biche.
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Im Gebirge nimmt der grisste Theil der Biche den Charakter der
Wildbiche im engern Sinne des Wortes an, die so viel von sich reden
machen und nur zu hiufig grosse Verheerungen anrichten. — Stark zer-

Kkliiftete Giebirge haben reiche Quellen aber kein stark verzweigtes Bachnetz.

An den gréssern Bichen des Hochgebirges kinnen in der Regel vier
wesentlich von einander abweichende Particen unterschieden werden und
zwar: Das Sammel- oder Binzugsgebiet, das gewdhnlich von einer grossen
Zahl von Zweigen des Hauptbaches durchschnitten ist; das Erosions-
gebiet, in dem der Hauptbach nicht selten auch noch Seitenbiiche auf-
nimmt, die seine zerstrende Wirkung steigern; das Schuttablagerungs-
gebiet, in dem das Bachbett hiiufig héher liegt, als das den Schuttkegel
begrenzende Kulturland; und die Bachstrecke im Thal, die je nach den
Gefillsverhiltnissen sehr verschieden gestaltet ist oder auch ganz fehlt.

Das Sammelgebiet fillt, soweit es fiir die Benutzung des Bodens von
Bedeutung ist, im Hochgebirge auf die als Weide benutzte obere Terrasse
beziehungsweise in die unwirthlichen Gegenden (Felspartieen, Gletscher
und Schneefelder), in den Vorbergen in die obere Waldregion. Die ein-
zelnen Zweige der Biche sind, insofern sie ihre Entstehung nicht Quellen
oder Schneefeldern und Gletschern verdanken, bei gewdhnlichen Witte-
rungsverhiiltnissen wasserarm, oft sogar trocken, fiillen sich aber bei rascher
Schneeschmelze, bei Gewittern und anhaltenden Landregen und fiihren
dann den Runsen und Schluchten im Erosionsgebiet nicht nur grosse
‘Wassermassen, sondern auch Schutt und Schlamm ab Gletschern und
Schutthalden und aus dem eigenen Bette zu. Nur ausnahmsweise sind
sie tief eingeschnitten, bedingen aber doch manigfaltige Modifikationen
in der Beschaffenbeit der Bodenoberfliche der oberen Gebirgsterrassen und
erschweren die Benutzung derselben. In der Regel liegen die sich ob
oder in der Schlucht zu einem Bach vereinigenden Grdben in einer
weiten Mulde.

Das Erosions- oder Auswaschungsgebiet befindet sich zum grissten
Theil in der Waldregion, weil die steilsten Partieen der Hénge dieser
angehoren. Hier fliesst das Wasser durch enge, tief eingeschnittene Runsen,
deren Einhiinge héufig verrutscht und unproduktiv sind und nimmt den
grossten Theil des Materials auf, welches bis ins Thal befordert wird und
in diesem die Schuttkegel erhtht und die Flussbette fiillt.

Die meiste Beachtung findet der wnfere Theil der Bdche, namentlich
die Partie derselben, auf der sie den im Erosionsgebiet aufgenommenen
Schutt ablagern und in der sie am umliegenden Kulturland, in Weilern
und Déorfern, an Strassen und Kaniilen grossen Schaden anrichten.
(Schuttkegel).




Die Thalstrecke ist bei den kleineren Bichen in der Regel kurz
oder fehlt ganz. Wo sie eine grossere Liinge hat, gibt sie nicht selten
zu Versumpfungen Veranlassung, weil das Wasser bei hoch liegender
Bachsohle héufig austritt oder sich bei zu geringem Gefill unter der
Bodenoberfiiiche seitlich verbreitet.

Die Wirkung des Wassers ist um so grosser, je steiler die Hinge
und je zerstorbarer das Gebirge ist. Man findet daher die tiefsten Runsen
und die hochsten Schuttkegel da, wo die Hiinge vom tief eingeschnittenen
Thal bis zu grosser Hohe steil ansteigen und aus leicht zerstorbarem
Gestein und lockeren Schuttmassen bestehen. Tm Urgebirge und im festen
Kalk ist die Bodenoberfliche weniger durchfurcht als im weichen Schiefer-
und lockeren Sandsteingebirge. In den Hochthilern haben die Schuttkegel
eine geringere Michtigkeit als in den Thilern mit tiefliegender Sohle.

Wenn auch die Erdoberfliche in der geschichtlichen Zeit keine ihre
Beschaffenheit wesentlich beeinflussenden Veriinderungen erlitten hat, so
sind doch verschiedene Krifte an ihrer Umgestaltung ununterbrochen
thitig. Den am meisten in die Augen fallenden und am leichtesten zu
beobachtenden Einfluss iibt das Wasser.

An den steilen Hiingen der Gebirge reisst dasselbe im losen, un-
bedeckten Boden bei jedem heftigen Gewitter oder anhaltenden Landregen
neue Rinnen und vertieft alle schon vorhandenen. Selbst die harten Fels-
arten vermogen den Angriffen des Wassers nicht ganz zu widerstehen.
Die Vertiefung der Griben zieht das Hinstiirzen der Ufer nach sich: die
Einschnitte werden nicht nur tiefer, sondern auch breiter. Die Rinne wird
zum Graben, der Graben zur Runse und die Runse zur Schlucht und
zwar um so rascher, je weniger die oberen Erd- und Felsschichten den
Angriffen des Wassers Widerstand entgegen zu setzen vermégen, je steiler
und hoher die Hiinge sind, je grosser die Menge des abfliessenden Wassers

ist und je mehr Geschiebe dasselbe mit sich fithrt. — Da sich die Biiche
von unten nach oben vorriickend — so lange vertiefen, bis eine Ge-

fallsausgleichung in dem Masse stattgefunden hat, dass das Wasser die
Kraft zur Beforderung des Geschiebes verliert, so setzen sich die Runsen
noch weit in die obern, schwiicher geneigten Partieen ihres Sammel-
gebietes fort.

Am Fusse der steilen Hinge dndert sich das Bild. Bei dem geringeren
Gefill verliert das Wasser seine Schiebkraft, das aus den Runsen mit-
gerissene Greschiebe bleibt liegen und bildet einen sich nach Linge, Breite
und Héhe um so rascher ausdehnenden Schuttkegel, je grosser die Erd-
und Steinmassen sind, welehe durch das Wasser aus den oberen Gebieten
ins Thal befordert werden. — Die alten Schuftkegel sind, soweit sie

.
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nicht von Zeit zu Zeit auf’s Neue itiberschiittet werden, die fruchtbarsten
Gelinde der Gebirgsgegenden, wiihrend die neuen, stark im Wachsen
begriffenen, nach jedem heftigen Gewitter, das sich im Sammelgebiet der
Biiche entleert, ein Bild arger Verwiistung bieten. Leider kehren die
Schiidigungen oft auch da wieder, wo withrend liingerer Zeit Ruhe herrschte,

Die Biche des Hiigellandes zeigen #hnliche Erscheinungen ; alle Ver-
inderungen gehen jedoch um so langsamer und in um so kleinerem
Massstabe vor sich, je geringer die Héohenunterschiede zwischen Berg
und Thal und je sanfter die Hinge sind, je kiirzer der Lauf des Baches
im grossten Gefill und je allmiliger der Uebergang vom Hang zur Ebene
ist. Tiefe Runsen und Schluchten und hohe Schuttkegel kommen hier nur
ausnahmsweise vor, Ufereinbriiche und Schuttablagerungen gehiiren aber
dennoch nicht zu den seltenen Erscheinungen und bringen um so grisseren
Schaden, als sie werthvolles Land fiir lingere oder kiirzere Zeit unpro-
duktiv machen.

Die Bdiche der Ebene sind, soweit sie dieser selbst entstammen, zahm.
Sie schlingeln sich durch Wiesenthiler und Riedtflichen, schaden nur
ausnahmsweise durch Vertiefung ihrer Sohlen und Unterwaschung der
Ufer, erfordern dagegen oftere Reinigungen, wenn der regelmiissige Waser-
abfluss gesichert bleiben soll. Wo ihr Bett hoch liegt und der Abfluss
wegen geringem (refill gehemmt ist, veranlassen sie Versumpfungen.

Die dem Gebirge und dem Hiigellande entspringenden Biche haben,
wenn sie ihren Lauf in der Ebene auf lingeren Strecken fortsetzen, bei
gewohnlichem Wasserstand ebenfalls einen friedlichen Charakter, bei
Hochwasser dagegen und an Stellen, wo sie Seitenbiiche mit starkem
Gefiille aufnehmen, fiillt sich ihr Bett mit Geschieben, das Wasser tritt
tiber die Dimme oder verlisst sein Bett ganz und bahnt sich einen neuen
Weg. In solchen Fillen richten diese Biiche durch Ueberschwemmung
und Abschwemmung, Schutt- und Schlammablagerung, Begiinstigung der
Versumpfung, Wegreissung von Briicken und Stegen ete. grosse Ver-
heerungen an.

Ueber den Schattenseiten der Biche darf man deren Lichtseiten nicht
vergessen. Sie beleben die Landschaft, bringen Manigfaltigkeit in die
Beschaffenheit der Bodenoberfliche, liefern den industriellen Gewerben die
wohlfeilste Triebkraft, den quellenarmen Gegenden das unentbehrliche
Brauchwasser und bei Anlage von Geschiebssammlern fiir viele Strassen
das erforderliche Kies; sie befruchten den Boden, sind die Heimat der
schmackhaftesten Fische und bieten die beste Gelegenheit zur kiinstlichen
Vermehrung derselben; sie fordern die Reinlichkeit und iiben einen
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giinstigen Einfluss auf die Atmosphire und die Gesundheit der Menschen

und Hausthiere.

2. Veriindernngen an den Biichen und Schiidicungen dureh dieselben.

Das Wasser, das durch die Biiche den Fliissen zugefiihrt \\'il't.li. veran-
lasst in seinen Rinnsalen und deren Umgebung Verinderungen verschie-
dener Art, welche zur Ursache von Schiidigungen werden, die in der
Regel weit iiber das betreffende Bachgebiet hinausreichen.

Bei der Mehrzahl der Biiche — namentlich der Wildbiiche — sind
die Lingen- und Querprofile fortwihrenden Veriinderungen ausgesetzt.
An den Stellen mit starkem Gefdll wird die Sohle vertieft, das an der-
selben und den Ufern abgeloste Material wird so weit fortgeschoben, als
die Schiebkraft des Wassers reicht. Liisst letztere wegen Abnahme des
Gefiilles oder Erweiterung des Querprofils nach, so bleibt das Geschiebe
liegen und erhoht die Sohle. In Folge dessen entsteht am unteren Ende
der neuen Ablagerung ein stirkeres Gefill, das auf’s Neue Veranlassung
zu dhnlichen Verschiebungen gibt. Die Zeit des Niederwasserstandes aus-
genommen, herrscht nie volle Ruhe im Bachbett. Selbsverstindlich sind
die Veriinderungen am griossten bei Hochwasser. Sie werden wesentlich
gesteigert, wenn an den Einhiingen in die Biiche starke Erdablosungen
stattfinden, oder durch Seitenbiiche viel Geschiebe in den Hauptbach
getragen wird.

Die Geschiebe fiillen die Bachbette nicht immer ihrer ganzen Breite
nach gleichmiissig, gar hiufiz findet die Ablagerung derselben nur anf
einer Seite statt. In diesen Féllen wird das Wasser an das andere Ufer
getrieben, letzteres unterspiilt und zum Einstiirzen gebracht. Dadurch
entstehen neue Iindernisse fiir den Abfluss des Wassers, die Stromung
wird nach dem anderen Ufer gelenkt, wo sich die gleiche Erscheinung
wiederholt. Die auf diese Weise sich bildenden Querliufe schiidigen nicht
nur die Ufer, sondern vermehren auch die Geschiebslieferung und er-
schweren die Ausgleichung des Gefills.

Im Gebiet der Sohlenvertiefung verlieren die seitlichen Einhiinge den
sie stiitzenden Fuss, es entstehen zunichst Ufercinbriiche und dann Ab-
rutschungen, die um so weiter hinauf reichen und um so grissere Schutt-
massen liefern, je rascher die Vertiefung der Sohle fortschreitef, je steiler
der Neigungswinkel der Hinge ist und je mehr dieselben in Folge von
Bodenniisse oder anderen Ursachen zum Verrutschen geneigt sind. Das
abrutschende Material fillt in den Bach und wird vom Wasser abwiirts
gewiilzt, wenn und so lange das Gewicht des ersteren.die Schiebkraft des
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letzteren nicht tbersteigt. Tritt der letzte Fall ein, so staut das Material
das Wasser, bis der Druck des letzteren so gross wird, dass ein Durch-
bruch erfolgt, oder es Dbleibt, wenn Raum zum Abfluss der normalen
Wassermenge vorhanden ist, liegen bis zum niichsten Hochwasser, von
dem es auf einmal oder stossweise auf den Schuttkegel befordert wird.
Diese Entleerungen veranlassen in der Regel im Abschwemmungs- und
Anschiittungsgebiet grosse Verheerungen.

Derartige Storungen im Wasserlauf treten nicht nur im Schutt und
in leicht zerstérbaren Felsarten, sondern auch im festen Gestein auf.
Wo z. B. in der Molasse der unter Nagelfluh liegende Thonmergel oder
weiche Sandstein ausgewaschen wird, stirzt die erstere ein und fiillt aut
lingere oder kiirzere Strecke das Bachbett. Wenn auch dadurch der
Wasserabfluss nur ausnahmsweise ganz gehemmt wird, so werden doch
die Hochwasser gestaut und Unregelmissigkeiten im Bachbett veranlasst,
die neue Uferunterspiilungen und Felsstiirze nicht selten auch Bodenab-
rutschungen verursachen. Aehnliche Erscheinungen frifft man in den Ge-
bieten, in denen der Schutt mit grossen Steinen gemengt ist; das lose
Material wird ausgespiilt, wihrend die Steine liegen bleiben und das
Wasser in manigfaltiger Weise vom geraden Wege ablenken.

Je mehr sich die Runsen vertiefen und je stirker die Hinge ver-
rutschen, desto mehr erhdhen sich die Schuftkegel und desto grosser
werden die Gefahren, welche der Umgebung der letzteren drohen.

Bei niedrigem Wasserstand verliert sich das Wasser im obern Theil
des Schuttkegels nicht selten ganz und kommt erst in den untern Par-
tieen desselben wieder zum Vorschein, um in einer im Laufe der Zeit
ausgegrabenen Rinne dem nichsten grosseren Bach, Fluss oder See zu-
zu fliessen. — Wo der Schuttkegel bis an den I'luss oder See reicht, ist
die Abflussstelle manchen Veriinderungen ausgesetzt, weil das Wasser
die tieferen Partieen, denen es folgt, bald wieder mit Geschieben fillt
und dann eine neue Rinne sucht oder griibt. Auch auf dem Schuttkegel
ist der Wasserlauf veriinderlich. Bei hohem Stande des Wassers mit wenig
Geschiebe gribt dasselbe tiefe Rinnen, die es bei starker Geschiebsfithrung
wieder fiillt. Dieser Wechsel wiederholt sich so hiufig, dass die Schutt-
kegel geschiebsreicher Biiche fortwihrenden Verinderungen ausgesetat
sind. Sie erhthen sich nicht nur, sondern wechseln auch die Gestalt ihrer
Oberfliiche und erweitern sich sowohl seitlich als am untern Ende. Die
hieraus fiir die Umgebung der Schuttkegel erwachsenden Gefahren nehmen
mit der Erhéhung und Ausdehnung derselben zu und sind umsomehr
der Beachtung werth, als sie dem werthvollsten Land, den Verkehrs-
strassen, einzelnens Hiusern und ganzen Dirfern Verderben drohen.



Die giinstigsten Verhiltnisse sind da gegeben, wo die Miindung der
Jiiche in einen See nahe bei deren Austritt aus der Runse liegt, weil
hier das Geschiebe in unschidlicher Weise abgelagert wird und, den See
allmilig fiillend, zur Vermehrung des produktiven Bodens Veranlassung

vibt. Gleichwohl konnen auch hier Uebelstiinde eintreten, deren Beseiti-
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rung grosse Kosten veranlasst. Es ist das dann der Fall, wenn sich das
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Ablagerungsgebiet so fiillt, dass das Wasser des Baches gestaut und das
nachschiebende Gerdll zuriickgehalten wird.

Biiche, welche in Fliisse miinden, bevor sie ihr Geschiebe abge-
lagert haben, veranlassen die Erhéhung der Flussbette und zwar umsomehr,
je grossere Geschiebsmassen sie mit sich filhren und je geringer die
Schiebkraft des Flusses ist. Dadurch wird die Gefahr des Austretens der
Fliisse wesentlich gesteigert und die Ausgleichung des Gefills in den-
selben sehr erschwert.

Wo die viel Geschiebe fiihrenden Biche noch einen kiirzeren oder
lingeren Weg in der Ebene zuriickzulegen haben und sorgfiltig dariiber
gewacht wird, dass sie ihr Bett nicht verlassen, erhtht sich letzteres im
Laufe der Zeit so, dass die Sohle hoch iiber das angrenzende Land zu
liegen kommt. Entstehen auf solchen Stellen Dammbriiche, oder wird die
Wassermasse so gross, dass sie die Ddamme iiherfluthet, dann erreichen
die Schidigungen in der Regel eine grosse Ausdehnung, weil das Wasser,
soweit das Bachbett héher liegt, als seine Umgebung, nicht mehr in
letzteres zuriickfliessen kann und in Folge dessen grossere Gebiete iiber-
schwemmt und theilweise mit Kies und Schlamm iiberfiihrt.

Biche, welche, nachdem sie ihre Geschiebe abgelagert haben, in den
Hochthilern oder in der Ebene bei geringem Gefiill einen weiten Weg
zuriickzulegen haben, schiidigen ihre Ufer selten, riumen aber auch ihr
Bett zu wenig und miissen daher von Zeit zu Zeit von Wasserpflanzen
und Schlamm gereinigt werden. Liegt ihre Sohle nur wenig tiefer als
das angrenzende Land und steigt in Folge dessen das Wasser schon bei
mittlerem Wasserstand nahe an den obern Rand der Ufer, so veranlasst
jedes Hochwasser eine Ueberschwemmung und diese, in Verbindung mit
dem sich auch bei mittlerem Wasserstande vom Bache aus im Boden
verbreitenden Horizontalwasser allmilig eine Versumpfung, die seitlich so
weit reicht, als die Thalsohle eine horizontale Lage hat. Grosse Flichen
sind in Folge dessen nur einer beschrinkten Benutzung fihig. Diese
Siimpfe haben ihre Entstehung in der Regel Zeiten zu verdanken, die
weit hinter uns liegen, es konnen sich aber auch jetzt noch neue bilden,
beziehungsweise alte weiter ausbreiten, wenn sich die Sohle des Baches
oder diejenige des Flusses, in welchen letzterer miindet, aus irgend
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welchen Griinden erhoht oder geschiebfithrende Seitenbiche eine dauernde
Stauung veranlassen.

Die Veriinderungen und Schidigungen, welche die Biche im oberen
Theil ihres Sammelgebietes erleiden und veranlassen, sind weniger auf-
fallend als diejenigen im untern Lauf, gleichwohl aber der vollen Be-
achtung werth. Die Veréinderungen bestehen in der Vertiefung der Sohlen,
dem daherigen Einstiirzen der Ufer und der damit verbundenen Ver-
breiterung der Bacheinschnitte, in der Entstehung neuer Griben und in
der als Folge heider Uebelstinde unvermeidlichen Verminderung des
produktiven Bodens; in der durch die Griben erschwerten Benutzung des
Landes und in der Lieferung von Geschieben in die mittlern und untern
Theile der Biche und in die Fliisse.

Auch die in den Fliissen und Bichen zur Einleitung des Wassers
in die Bewiisserungs-, Miihlen- und TFabrikkanile angelegten Stauvor-
richtungen kiémnen — unzweckmissig ausgefithrt — nachtheilig wirken,
weil sie die Gefillsverhiiltnisse &ndern und das Wasser theilen, bei
niedrigem Wasserstand dasselbe mnicht selten dem Bache ganz entziehen.
Oberhalb der Stauvorrichtung wird das Gefill auf eine um so lingere
Strecke vermindert, je héher die erstere ist. Das Bachbett fiillt sich bis
zur Hohe des Wehres mit Geschiebe und vermag das Hochwasser um
so weniger zu fassen, je fingstlicher man durch das Anbringen von Auf-
steckbrettern auf dem Wehr dafiir sorgt, dass bei trockenem Wetter fiir
die Kanille kein Wasser verloren gehe, je nachlissiger die Beseitigung
der erwihnten Stauvorkehrungen beim Steigen des Wassers besorgt wird
und je weniger sich die Ufer iiber die neue Bachsohle erheben. Schief
aufwirts gestellte Wuhre wirken schidlicher als die rechtwinklig zn den
Ufern errichteten.

Auch unterhalb der Wehre bleibt das Geschiebe nach Hochwasser-
stiinden liegen, weil die verminderte Wassermasse dasselbe nicht abwiirts
zu schieben vermag.

Sehr gefihrlich kénnen die Weier werden, welche man zum An-
sammeln des Wassers fiir die Miihlen- und Fabrikkaniile und zum Be-
trieb der Flosserei anlegt. Die daherigen Gefahren werden um so grosser,
je hoher die Dimme sind, welche zur Stauung des Wassers dienen, je
mehr Wasser die Weier aufnehmen und je stirker das Gefill der Biche
unterhalb derselben ist. Besonders gross ist die Gefahr, wenn der Weier
durch den Wildbach direkt gespeist wird, letzterer also auch bei hohem
Wassertand seinen Weg durch ersteren nimmt. Bei Dammbriichen werden
nicht nur die Biche und ihre Umgebung geschidigt, sondern grissere



Gebiete und ganze Ortschaften in hohem Masse gefihrdet, umsomehr als
sie nicht nur mit Wasser, sondern auch mit Geschiebe iiberschiittet
werden.

Grosser Schaden kann aus der wilden Flisserei erwachsen, namentlich
wenn schwere Sortimente, wie Nutzholzklétze und Sighélzer in die Biiche
geworfen werden. Die Ufer und Dimme werden durch das schwimmende
Holz manigfach geschiidigt, an engen Stellen wird das Wasser gestaut
und zum Austreten veranlasst, Briicken und Stege werden weggerissen
oder so gelockert, dass ihre Tragfithigkeit und Dauer wesentlich geschwiicht
und vermindert wird. Selbst durch die gebundene Flosserei kann, wenn
man sie unvorsichtig betreibt, erheblicher Schaden veranlasst werden.
Am meisten leiden unter der Flosserei die aus losem Material bestehenden
Ufer und die aus Faschinen, Flechtwerk u. dgl. erstellten Uferversiche-
rungen. Auch die gegen Stoss widerstandsfihigeren Parallel- und Quer-
wuhre aus Stein oder Holz konnen durch das Flossen geschidigt und
zerstort. werden. Schon die alten Fliossereiordnungen kniipfen die Bewilli-
gung zum Flossen nicht nur an die Pflicht zum Ersatz der nachweis-
baren Schiidigungen, sondern verlangen auch die Entrichtung einer Ge-
biithr fiir den unsichfbaren Schaden.

Der Schaden, den ein einzelner Bach anrichtet, triftt zwar jeweilen
nur ein kleines Gebiet, er kann aber doch schon fiir sich allein sehr
gross sein und bei hiufiger Wiederkehr seine Anwohner arm machen.
Fasst man die Schidigungen durch die vielen tausend Biche zusammen,
so kommen sie denjenigen durch die Flisse gleich oder iibertreffen die-
selben sogar.

Nach Gewittern mit reichen Niederschliigen werden die Schuttkegel der
Biiche auf weite Strecken mit neuem Geschiebe bedeckt, Wege und Strassen
unfahrbar, Briicken und ganze Uferstrecken weggerissen, Fliisse gestaut
oder aus ihrem Bett verdringt und ganze Ortschaften bedroht und theil-
weise zerstort. Steine, Holz, Kies und Schlamm liegen bunt duvch-
einander und werden oft in wenigen Minuten his zu vielen Metern Hohe
angehiiuft. Nach anhaltenden Landregen, verbunden mit starker Schnee-
schmelze im Hochgebirge erstrecken sich derartige Zerstorungen  iiber
ganze Flussthiler; es bleibt nicht bei lokalen Schiadigungen. Die Flisse,
welehen von allen Seiten her grosse Massen von Wasser und Geschieben
zugefiihrt werden, tragen beide in die weiten, gut angebauten Thiiler
hinaus und veranlassen grossen Schaden an ihren Ufern und Dimmen
und — wo sie austreten — am fruchtbaren Boden und seinen Erzeug-
nissen. Erschreckende Belege in iiberreicher Zahl boten die Jahre 1868,
1876 und 1878.
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Neben den sehr in die Augen fallenden Verheerungen am untern,
flacheren Theil der Hinge und in den Thilern richten die Biche auch
in- den Runsen und Schluchten und im obern Sammelgebiet grossen
Schaden an’, der leider zu wenig beachtet wird. In Geld lassen sich
zwar die Schidigungen in diesen Regionen nicht hoch anschlagen, beriick-
sichtigh man aber, dass sie die Ursache der Zerstorungen im Thal bilden,
so verdienen sie volle Beachtung. Konnte auf den Héhen und in den
Schluchten dem zu raschen Abfliessen des Wassers und dem damit ver-
bundenen Geschiebstransport gesteuert werden, so wiirden sich die Gefahren
fiir die Thalgiiter sehr vermindern.

In Jahren mit reichen wiisserigen Niederschligen konnen auch die
Biiche des Hiigellandes durch Vertiefung und Erweiterung ihrer Bette
im starken Geféll und durch Ablagerung des hiebei aufgenommenen
Schuttes am I'usse der Hinge in einem Masse Schaden anrichten, dass
schiitzende Vorkehrungen nicht nur wiinschenswerth, sondern nothwendig
erscheinen.

Ganz dhnlich verhilt es sich mit den Biichen in der Ebene. Wo
sie hidufig austreten und Versumpfungen veranlassen, sollte ihnen besserer
Abfluss verschafft werden, damit die Trockenlegung ihrer Umgebung
moglich wiirde.

J. Ursachen der Veriinderlichkeit im Wasserstand der Biche.

Die Biiche, welche nur von Regen- und Schneewasser gespeist werden,
zeigen wihrend eines grossen Theils des Jahres ein trockenes Bett,
schwellen dagegen bei heftigen Gewittern, andauernden Landregen und
bei der Schneeschmelze um so mehr an, je griosser ihr Sammelgebiet ist
und je weniger das Wasser in demselben zuriickgehalten wird. Die-
Jjenigen dagegen, welche guten Quellen,
oder Seen ihre FEntstehung verdanken, fiihren bestindig Wasser, kinnen

grossen Siimpfen und Teichen

aber gleichwohl bei reichen Niederschligen und warmen Luftstrémungen
tiber die Eis- und Schneefelder ihres Sammelgebietes stark anschwellen
und grosse Verheerungen anrichten. Die bestindig wasserfiihrenden
Biiche sind aber dennoch angenehmere Nachbarn als die zeitweise
trockenen, weil sie nicht nur Schaden, sondern auch Nutzen bringen.
Die Hauptursache der Veriinderlichkeit im Wasserstand der Biiche
liegt in den Witterungsverhdiltnissen und in der Vertheilung der Quellen,
Stimpfe, Teiche und Seen iiber die Bodenoberfliche, entzieht sich also
der Einwirkung der Menschen zum grissten Theil. Wenn gleichwohl
dariiber geklagt wird, dass Schiidigungen durch die Biiche und Fliisse in
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neuerer Zeit hiiufiger und verheerender auftreten als frither, so lassen
sich diese Klagen in erster Linie auf die Thatsache zuriickfithren, dass
bei der heutigen sorgfiltigeren Benutzung des Bodens, der vielseitigeren
Ausnutzung der Wasserkrifte fir industriclle Zwecke und dem grosseren
Werth der im Schidigungsgebiete vorhandenen Gebiude der pominelle
Schaden beim Austreten der Biche wirklich grésser ist als friiher und
dass bei dem gesteigerten Verkehr und den vermehrten und verbesserten
Verkehrsmitteln den Schidigungen an letzteren eine grissere Bedeutung
zugeschrieben werden muss als in iilterer Zeit.

Seriicksichtigt man ferner, dass die Tagespresse heutzutage bereit-
willig dafiir sorgt, dass jede erhebliche Schiidigung in nahen und fernen
Gegenden zur Kenntniss Aller gelangt, wihrenddem man frither nur von
den in der niichsten Umgebung eingetretenen Notiz nahm, jedenfalls den
ausserhalb des engeren Vaterlandes erfolgten nur in ausserordentlichen
Fillen seine Aufmerksamkeit zuwandte, so darf wohl angenommen werden,
dass die Klagen wenigstens theilweise der intensiveren Benutzung des
Bodens und der Wasserkriifte, der #ngstlicheren Ueberwachung und
Sicherstellung des Verkehrs und dem allgemeineren Bekanntwerden der
Schidigungen zuzuschreiben seien.

Unbegriindet sind aber doch die vermehrten Klagen nicht, denn wenn
sich auch der Zustand der Biche im Allgemeinen nicht wesentlich ver-
indert hat, so sind doch in neuerer Zeit lokale Storungen im regel-
miissigen Wasserabfluss so zahlreich eingetreten, dass sie sich nicht nur
in den Gebieten der betreffenden Biiche, sondern weit iiber dieselben
hinaus in den Flissen und in ihrer Umgebung unangenehm fithlbar
machen. Die Ursachen dieser Verinderungen liegen wenigstens theil-
weise in der Entwaldung und Entsumpfung der Quellengebiete der Biiche.

Wiilder, Siimpfe und Moore, Teiche und Seen verlangsamen den
Abfluss der atmosphirischen Niederschlige und iiben dadurch einen giin-
stigen Einfluss auf den Wasserstand der Biiche.

Im gut erhaltenen Wald fangen die Kronen der Biume einen grossen
Theil des Regenwassers auf und halten dasselbe eine Zeit lang fest: ein
Theil verdunstet vom Laubdach aus und der Rest fillt allmilig tropfen-
weise an den Boden. — Der Boden ist im geschlossenen Wald mit Laub,
Nadeln, Moos und Geniste bedeckt und an lichten Stellen mit Griisern
und Kriutern bewachsen; unter dieser Decke befindet sich eine lockere,
zur Aufnahme und zum Festhalten des Wassers gut geeignete Humus-
schicht. Die Bodendecke hemmt das rasche Abfliessen des Wassers, ein
grosser Theil desselben findet auch an steilen Hiingen Zeit in die Humus-
schicht und durch dieselbe in den Boden einzudringen. Im Waldboden
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wird das Wasser — trotz der starken Verdunstung durch Blitter und
Nadeln — léinger festeehalten, als auf den der direkten Einwirkunge der
(=] (=) ) te)

Sonnenstrahlen und der austrocknenden Winde ausgesetzten Aeckern,
Wiesen und Weiden, waldreiche Gegenden leiden daher seltener an
Trockenheit und sind reicher an Quellen als waldarme.

Mit dem Schnee verhdlt es sich dhnlich. Ein grosser Theil des-
selben bleibt auf den Kronen der Biaume, namentlich der Nadelhslzer,
lingere oder kiirzere Zeit liegen und verdunstet dort theilweise; den an
den Boden fallenden schiitzt der Wald gegen rasches Schmelzen, es
dringt daher an bewaldeten Hingen auch vom Schneewasser mehr in den
Boden ein, als an unbewaldeten und der Rest fliesst langsamer ab. Der
Unterschied ist um so grosser, weil der Boden im Wald weniger tief
gefriert als im offenen Land, in der Regel also auch im Winter zur
Aufnahme von Wasser geeignet ist.

Dass im Wald nur ein Theil der wisserigen Niederschlige an den
Boden gelange, ist durch langjdhrige Beobachtungen bewiesen. Aus den
im Kanton Bern angestellten Untersuchungen ergiebt sich, dass sich die
im Wald an den Boden gelangende Wassermenge zu der unter gleichen
Verhiiltnissen im Freien fallenden folgendermassen verhiils:

In Rothtannenbestinden wie 77 zu 100.
» Buchenbestinden - 88t ()
» Lirchenbestiinden =t e s (0 1)

Im Durchschnitt gelangen also im Wald ca. 17 %o der Niederschlige
nicht an den Boden.

Wenn auch in diesen Zahlen die nicht unbedeutende Wassermasse,
welche bei heffigen Regen, an den Baumstéimmen herunterrieselnd, an
den Boden gelangt, nicht inbegriffen ist, der wirkliche Unterschied also
lleiner ist als der berechnete, so liefern sie doch den unzweideutigen Beweis,
dass waldreiche Gegenden bei starken Gewittern und Landregen, sowie
beim Schneeabgang den Bichen weniger Wasser zufithren als waldarme.
Der Unterschied wird dadurch noch wesentlich gesteigert, dass nach sorg-
faltic durchgefithrten Beobachtungen im mit Streu bedeckten Waldboden
ca. /4 der Regenmenge in den Boden einsickert, auf dem freien Felde
dagegen nur etwas mehr als die Halfte.

Fiir die Verzigerung des Abfliessens des Wassers aus dem Wald
gegeniiber dem Wasserabfluss vom offenen Land liegen keine Beobach-
tungen vor, deren Ergebnisse in Zahlen ausgedriickt werden konnten, weil
der Ausfithrung derartiger Versuche grosse Schwierigkeiten entgegen
stehen; der Mangel an Zahlen kann jedoch nicht zu dem Sechluss be-




B T

rechtigen, dass eine Verziogerung nicht stattfinde, sondern nur die Fin-
wendung rechtfertigen, man kenne die diessfillige Wirkung des Waldes
nicht genau. Wer je bei regnerischem Wetter im Wald war, weiss, dass
beim Beginn der Niederschlige nur wenig Wasser auf den Boden gelangt,
dass es dagegen noch lange tropft, wenn kein Regen mehr fillt, und
wer je das Abfliessen des Wassers auf der Bodenoberfliche bei starkem
Regen und nach demselben aufmerksam beobachtete, muss bemerkt haben,
dass aus dem Wald noch lange Wasser rinnt, wenn die Wasseradern im
offenen Lande versiegt sind. Beim Schneeabgang verhilt es sich ganz
dhnlich, aus dem Wald fliesst noch Schneewasser, wenn die unbeschatteten
Flichen lingst schneefrei sind.

Daraus folgt in unbestreitbarer Weise, dass ab bewaldeten Hingen
ein grosser Theil des Regen- und Schneewassers spiter in die Biche
gelangt als ab unbewaldeten und dass sich das Wasser in den Bichen,
deren Sammelgebiet in waldreichen Gegenden oder in solchen liegt, die
aus offenem und waldigem Gelénde zusammengesetzt sind, nicht so rasch
sammelt, wie in denjenigen, welchen das Wasser aus waldarmen Gegenden
zufliesst. Je mehr sich der Wasserzufluss der Zeit nach vertheilt, desto
weniger ist ein ungewshnliches Steigen der Béiche und Fliisse zu be-
fiirchten, und desto unwahrscheinlicher sind grosse Schiidigungen durch die-
selben. Diese Thatsachen, in Verbindung mit dem Umstande, dass das
Wasser des Waldbodens langsamer verdunstet als dasjenige des unbe-
schatteten Landes weisen unzweideutig auf den giinstigen Einfluss hin,
welchen der Wald auf die Bildung der Quellen und den gleichmissigen
Wasserstand derselben und der Biche iibt.

Die Siimpfe und Torfmoore liegen in der Regel auf ebenen oder
nur missig geneigten Flichen, withrend die Waldungen die steilen Hiinge
einnehmen, die ersteren iiben aber dennoch auf das Abfliessen des Wassers
einen #hnlichen Einfluss wie die letzteren. Die starke Moosdecke und
die unter derselben liegende, oft eine grosse Michtigkeit besitzende Schicht
von saurem Humus, Moorerde oder Torf wirkt wie ein Schwamm. Regen-
und Schneewasser werden von der Decke und deren Unterlage aufge-
nommen und so festgehalten, dass der Abfluss nur langsam erfolgt und
seiner grosseren Menge nach erst in die Biiche gelangt, wenn das Wasser
ab kahlen Flichen und sogar ab bewaldeten Hiingen bereits verlaufen ist.

Auch hiefiir lisst sich der Beweis nicht in Zahlen erbringen, an der
Richtigkeit der Thatsache zweifelt aber kein aufmerksamer Beobachter.
In jeder Gegend, in der gréssere Moore und Riedter entwissert werden,
zeigen sich bei sonst gleichgebliebenen Verhiltnissen so auffallende
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Aenderungen im Wasserstand der Biiche, dass man iiber die Ursachen
derselben gar nicht im Zweifel sein kann.

Auch die Wasseransammlungen in muldenformigen Vertiefungen des

Quellengebiets der Biche — Weier, Teiche, Seen — sind geeignet, den Wasser-
abfluss zu verzogern, weil sich dieselben bei starkem Zufluss iiber den
gewhnlichen Wasserstand hinaus fiillen, also einen Theil des Wassers
guriickhalten, um ihn erst nach und nach abzugeben. Das Abgraben
derselben wirkt daher éihnlich, wie die Entwisserung der Silimpfe.

Wenn hienach im Wald weniger Wasser an den Boden gelangt als
auf den Weiden, Wiesen und Feldern und das geringere Quantum dem-
selben iiber dieses langsamer zugefiihrt wird, wenn ferner der Waldboden,
die Moore, die Teiche und Seen mehr Wasser aufzunehmen vermdigen
und einen Theil desselben linger zuriickhalten als der kahle oder nur
mit Gras bewachsene Boden, so folgt daraus, dass in Gegenden, die reich
an Wildern, Siimpfen und Teichen sind, nicht so viel Wasser auf ein-
mal in die Biche gelangt, wie in denjenigen, in welchen der kahle oder
nur mit Gras bewachsene Boden vorherrscht und Siimpfe und Teiche
mangeln. Wo sich aber der Zufluss des Wassers auf einen lingeren
Zeitraum vertheilt, fiillen sich die Biiche bei Gewittern, Landregen und
beim Schneeabgang nicht in dem Mass wie da, wo es denselben von
allen Seiten her unaufhaltsam zufliesst; man macht sich daher keiner
Uebertreibung schuldig, wenn man sagt: Ausgedehnte Abholzungen, die
Entwiisserung der Siimpfe und Moore und das Abgraben natiirlicher
Wassersammler wirken ungiinstigz auf den Wasserstand der Biche und
Fliisse, indem sie das rasche, starke Anschwellen derselben férdern und
deren nachhaltige Speisung schmilern. — Hohe Fluth, bald eintretende
Ebbe, Wasseriiberfluss und Wassermangel sind charakteristisch fiir die
aus waldarmen Gegenden mit trockenem Boden kommenden Biche. Bei
den in waldreichen Gegenden entstehenden sind die Extreme abgeschwiicht
und zwar um so mehr, wenn neben dem Wald auch Siimpfe und Seen
zur Zuriickhaltung des Wassers beitragen.

Die Erhaltung der Wilder und ein vorsichtiges Vorgehen bei der
Entwiisserung von Siimpfen und bei der Abgrabung von Teichen und
Seen diirfen demnach als wirksame Vorbeugungsmittel gegen Hochwasser-
schaden bezeichnet werden. Hervorzuheben ist jedoch, dass nur von gut
bewirthschafteten und sorgfiltic gepflegten Wiildern die ihnen zuge-
schriebene Wirkung in vollem Mass erwartet werden kann.
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B. Vorbeugungsmittel gegen die Schddigungen durch die Biche.

4. Verhinderung des zu raschen Abfliessens des Wassers im
Sammeleebiet.

ls wurde bereits nachgewiesen, dass der Wald, die Stimpfe und
Moore, sowie die Teiche und Seen den Abfluss des Regen- und Schnee-
wassers verzogern, beziehungsweise vermindern; in der Erhaltung der
Wiilder, in der Vermeidung ausgedehnter Entwiisserungen und im Fort-
bestand der natiirlichen Wasserbecken im Sammelgebiet der Biche liegt
daher ein wirksames Mittel zur Verhinderung des raschen Anschwellens
und Abnehmens des Wasserstandes der Biiche und mittelbar auch der
Fliisse.

So lange der Wald g -.sc-hulll, d. h. zur Befriedigung der Bediirfnisse
der Einwohner an Holz, Streu, Weide und Geld nicht zu stark in An-
spruch genommen \\'urdv, u-rmm-l:tc_z er seine Aunfgabe nach allen Rich-
tungen zu erfillen, ohne dass der Mensch etwas fiir seine Erhaltung und
Verbesserung zu thun brauchte. Mit dem Steigen der Anforderungen an
denselben nahm seine Wirksamkeit ab; das Waldareal wurde kleiner und
der Wald lichter und liickiger.

Vou den Ortschaften, also vom Thal oder den sonnigen Terrassen
aus, wurde dem Wald, behufs miglichst bequemer Befriedigung des Holz-
bedarfs, zur Begiinstigung der Herbst- und Friihlingsweide und zur Er-
weiterung des Kulturlandes so zugesetzt, dass er in der Nihe der Dorfer
s0 weit zuriickgedriingt wurde, als er Boden einnahm, der einer vortheil-
hafteren Benutzung fihig schien. Auch im Innern der Waldungen wurden
im Laufe der Zeit diejenigen Stellen entholzt und gerodet, welche sich
zur Anlegung von Berggiitchen oder Maisiissen eigneten und an der Lust
zur Erweiterung bestehender Ghiter und Weiden fehlte es nie.

Am obern Waldsaum haben nicht nur die Neigung zur Erweiterung
der Alpen, der hiiufige Aufenthalt des Weideviehs im Wald und die sorg-
lose Gewinnung des Brenn- und Bauholzes fiir die Hiitten und Stille,
sondern auch die ungiinstigen klimatischen Verhiltnisse zur Zuriick-
dringung des Waldes beigetragen. Wo statt der alten, abgestorbenen
Biume griine, samenfiihige gehauen, die jungen Pflanzen durch Biss und
Tritt des Weideviehs vernichtet, nachwachsende Bestiinde durch Schwenden
und Brennen zerstrt und die flteren iibernutzt und misshandelt werden,
muss der Wald um so rascher verschwinden, je ungiinstiger die Stand-
ortsverhiiltnisse seiner Erhaltung sind.




Noch grossere Uebel als aus der absichtlichen und unabsichtlichen
Verminderung der mit Holz bewachsenen Fliche sind fir den Wald und
die Regulirung des Wasserabflusses durch denselben aus der starken
Lichtung der Bestiinde zur Befriedigung des eigenen Holzbedarfs, vor
Allem aber aus der Fiihrung grosser Kahlschlige zum Verkauf und aus
der giinzlichen Vernachlissigung der Waldpflege erwachsen. Die Kahl-
schlige wirkten um so nachtheiliger, als sie vorherrschend in den hoch-
gelegenen, schwer zuginglichen W ildern gefithrt wurden, wo die Ver-
jiingung schon bei normaler Nutzung grosse Schwierigkeiten hietet. Werden
unter solchen Verhiiltnissen auf weiten Strecken alle samenfihigen Biume
weggehauen, die entholzten Flichen schonungslos beweidet und die zur
Frzeugung eines neuen Bestandes erforderlichen Arbeiten versiumt, so
geht es sehr lange bis wieder ein den Boden nur theilweise deckender
Wald entsteht und noch linger bis derselbe semen vollen Einfluss auf
die Vertheilung des Wassers dusmul:vu vermag. An vielen Orfen sind
durch die Fiihrung von Kahlschligen in den oberen Waldregionen und
an sehr steilen Hingen grosse Flichen fiir die Holzproduktion verloren
gegangen.

Unter solchen Verhiiltnissen geniigt es nicht, auf Schonung der Wiilder
gegen Uebernutzung, Verhinderung der Weide in Bestiinden, welche dem
Maule des Viehs noch nicht entwachsen oder in Verjiingung begritfen
gind, und auf Einschrinkung der Streunutzung zu dringen, es muss mit
allem Ernst eine Verbesserung der Bewirthschaftung und Benutzung der
Waldungen angestrebt werden. Entholzte Waldpartieen ohne Nachwuchs
erzeugen nicht nur kein Holz, sondern tragen auch nichts dazu bei, den
Wasserabfluss zu verzogern und zu vermindern, Bode nabschwemmungen
zu verhiiten, den Schneelawinen und Steinschligen Widerstand entgegen
zu setzen, die Stiirme zu br echen und die Luft zu verbessern.

An vielen Orten ist auch mit der Einfihrung einer guten ‘Wirth-
schaft in den bestehenden Waldungen noch nicht genug gethan, es miissen
neue Aufforstungen gemacht und Rutsc shliichen und Schutthalden gebunden
werden. Wo steile Hiinge unbewaldet sind, Bodenabsc hwemmungen und

Abrutschungen drohen oder stattge funden haben und die Biche sich stark
vertiefen oder mit Geschieben fiillen, muss man die in der Waldregion
liegenden steilen Hinge mit geeigneten Holzarten bepflanzen und durch
Bindung und Begriinung wunder Stellen die Schuttlieferung vermindern.

Durch unsere Forstgesetze ist dafir gesorgt, dass nithige Auf-
forstungen auch da ausfiihrbar gind, wo die Grundbesitzer dieselben mit
eigenen Mitteln mnic ht vornehmen kiémnen oder nicht ausfiihren wollen.

Reichliche Beitriige an die Kosten im ersten und Expropriation des ab-



soluten Waldbodens gegen angemessene Entschidigung im zweiten Falle,
sind die Mittel, welche die Gesetze den Behorden zur Durchfiihrung un-
entbehrlicher Waldanlagen an die Hand geben.

Erhaltung der an steilen Hingen und auf Bergriicken vorhandenen
Wiilder, Erweiterung derselben an allen Stellen, wo Schutz durch Biume
nothwendig erscheint, Bepflanzung der Blossen im Innern der Bestinde,
gute Pflege und schonende Benutzung der letzteren sind wirksame Mittel
gegen zu rasches Abfliessen des Wassers und die Lieferung grosser
Schuttmassen, somit auch gegen ausgedehnte Wasserverheerungen. Bei
der Benutzung und Pflege der Bestiinde ist der ununterbrochenen Ueber-
schirmung des Bodens und der raschen Bepflanzung vorhandener und
entstehender kahler Stellen umsomehr Aufmerksamkeit zuzuwenden, je
steiler die Hiinge sind, auf denen sie sich befinden.

Die Entwisserung nasser Stellen in den Wiildern und auf den Weiden
darf um so weniger verhindert werden, als grosse Bodenniisse nicht nur
den Ertrag schmiilert, sondern gar oft Veranlassung zu Bodenabrutschungen
giebt, sie sollte aber auf den Weiden nicht durch flache, offen bleibende
Griben, sondern durch tief gelegte Steintollen oder Réhren erfolgen. —
Offene Griiben beschleunigen den Wasserabfluss, die unterirdische Ent-
wisserung dagegen lockert und liiftet den Boden und macht ihn zur Auf-
nahme des Regen- und Schneewassers empfiinglich. Das Wasser sickert
langsam in die Tiefe und fliesst durch die Tollen ab, ohne durch Er-
weichung der obersten Schicht des undurchlassenden Untergrundes die
Abrutschung des Bodens zu begiinstigen. Tief liegende Steintollen ver-
langsamen somit den Wasserabfluss und vermindern die Gefahr der Boden-
abrutschung, sie erhohen die Fruchtbarkeit des Bodens und bieten bei
ihrer Erstellung gute Gelegenheit, die auf den Weiden liegenden, die
produktive Fliiche vermindernden und die Benutzung erschwerenden Steine
zu entfernen und in nutzbringender Weise zu verwenden.

Grosse Stimpfe, Moore, Weier und Seen lisst man in nicht oder
nur diinn bevilkerten Gegenden am zweckmissigsten unveriindert. Sie
iiben einen giinstigen Einfluss auf die Ausgleichung des Wasserstandes
in den Bichen und wiirden im Mehrwerth des trockenen Bodens gegen-
iiber dem nassen oder den Wasserflichen nur einen ungeniigenden Er-
satz fiir die grossen Kosten bieten, welche die Entwiisserung beziehungs-
weise Abgrabung veranlasst.

Wo die Verhiiltnisse der kiinstlichen Ansammlung des Wassers
giinstig sind und von Wassersammlern keine weiteren Schiidigungen als

die Unfruchtbarmachung des von ihnen eingenommenen Bodens zu be-
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fiichten ist, diirfte sich die Anlegung solcher empfehlen, besonders wenn
man sie ohne grosse Kosten so einrichten kann, dass sie nach Gutfinden
gestaut und entleert werden komnen.

Einer niheren Priifung ist auch der Vorschlag werth, den Abfluss
des Wassers an den Hingen durch die dnlegung von kurzen, nicht zu
weit auscinander liegenden, alternivenden Griben (Sickergriben) in der
Richtung der Horizontalen zu erschweren und das Einsickern desselben
in den Boden zu begiinstigen. Man verzogert und vermindert dadurch
nicht nur den Wasserabfluss, sondern erhéht an trockenen Hiingen auch
die Fruchtbarkeit des Bodens.

Trotz der Einfachheit und unzweifelhaften Wirksamkeit dieses Mittels
zur Verzogerung des Wasserabflusses darf dasselbe nicht zu allgemeiner
Anwendung empfohlen werden. Wo der Boden, wie das in unsern Bergen
so hiufig der Fall ist, Neigung zum Abrutschen zeigt, wiirde das sich
in den Griben sammelnde Wasser die Bodenabrutschungen fordern. Gar
oft wiirde man an die Stelle eines kleineren Uebels ein grésseres setzen
und die Wasserverheerungen fordern, statt mindern. Wo dagegen Boden-
abrutschungen nicht zu befiircchten sind, sollte auch dieses Mittel zur
Verzogerung des Wasserabflusses angewendet werden, ganz besonders an
trockenen, unbewaldeten Hingen und in lichten Bestinden, wo das Laub
weggeweht wird und der Boden vermagert.

d. Beseitigung der dem regelmiissicen Abfluss des Wassers
entgegenstehenden Hindernisse.

Die Bette der Biiche, namentlich diejenigen der Wildbiiche, befinden
sich selten in normalem Zustande. Steine, Schutt und Holz, unterwaschene
und eingestiirzte Ufer, Wasserfille und Kolke, scharfe Kriimmungen, Ver-
engungen und Erweiterungen hemmen den Wasserlauf in manigfaltiger
Weise und fordern die Schiidigungen an den Ufern und im Ueber-
schwemmungsgebiete. Derartige Hindernisse fiir das regelmissige Ab-
fliessen des Wassers sollten daher auch da beseitigt, beziehungsweise
unschéidlich gemacht werden, wo eine durchgreifende Verbesserung und
Sicherung der Bachbette und ihrer Ufer nicht stattfinden kann oder nicht
absolut nothig ist.

Grosse Steine im Bach lenken'das Wasser gegen das eine oder andere
Ufer und werden dadurch zur Ursache von Schidigungen, die um so
bisere Folgen haben, je loser das die Ufer bildende Material ist und
je hoher die Einhéinge in den Bach sind. — Sie geben Veranlassung zur
Anhiufung von Schutt und Holz an ihrer oberen Seite, sowie zur Aus-



kolkung der Bachsohle an der untern und dadurch zu Stauungen und
Auswaschungen, die auf den Abfluss des Wassers storend wirken. Grosse
Steine sind daher, je nach den Verhiltnissen., zu beseitigen oder durch
zweckentsprechende Ergiinzung mit andern Steinen oder Holz zu Schwellen
oder kleinen Sperren umzugestalten.

Die Wegriumung ist am Platz, wenn das Gefill miissig, also eine
zu weit gehende Vertiefung der Bachsohle nicht zu befiicchten ist. In
diesem Falle konnen die aus dem eigentlichen Bachbett zu entfernenden
Steine zum Schutz der angegriffenen oder gefihrdeten Ufer verwendet
werden. Die Wegriumung bringt hier in doppelter Richtung Nutzen,
zuniichst durch die Oeffnung der eigentlichen Wasserrinne und sodann
durch den Schutz der Ufer gegen weitere Unterwaschung und der Hinge
iiber denselben gegen Abrutschung. Diese Vortheile werden jedoch nur
rreicht, wenn die grossen Steine unter. gleichzeitiger Verwendung von
kleineren so mit dem Ufer in Verbindung gebracht werden, dass sie dem
Wasser keine Angriffspunkte bieten.

Die irgfinzung zu kunstlosen Sperren an Stellen mit starkem Gefill
veranlasst eine Erhéhung der Bachsohle aufywi drts, die zur Sicherung der
Ufer und zur Stiitzung der iiber denselben .|11~.I(-1~vml<.11 Hinge, sowie
zur KErmissigung der durchschnittlichen (lt“-dl\\!ll([l“]\(‘ll des Wasser-
abflusses einen aller Beachtung werthen Beitrag leistet. — Die Erhshung
der Bachsohle oberhalb der Sperren und die durch den Sturz des Wassers
iiber dieselbe an deren Fuss veranlasste Auswaschung konnen allerdings
Veranlassung zur Umgehung des Querwuhres und zum Binsturz desselben
geben, unter Umstinden also die Gefahren steigern statt vermindern.
Das kann und darf aber nicht als Entschuldigung fiir die Unterlassung
der anerkannt guten Massregel gelten, sondern ist als eine Mahnung zur
Vorsicht bei'der Ausfiihrung und zn guter Ueberwachung der Anlage zu
betrachten. Durch sorgfiltigen Anschluss des Wuhres an die Ufer und
solide Versicherung seines Fusses kann den erwihnten Usheln vorgebeugt
werden.

Die Geschiebsanhdiufungen in den Bichen sind sorgfiltig zu tiberwachen.
Wo sie vortheilhaft wirken, sind sie, soweit miglich, zu erhalten, wo sie
eimen nachtheiligen Einfluss iiben, ist deren Lmhlrmun zu begiinstigen
und zu beférdern. Zu deren Erhaltung dienen Querbauten, deren Stiirke
und Konstruktion sich nach dem Gefill und der Masse des festzuhaltenden
Gteschiebes richtet, Zur Entfernung derselben, die oft zu wiederholende
Lockerung ihres Gefiiges, das fleissige Auslesen der grosseren Steine und
die Beseitigung aller der Abschwemmur ng entgegen stehenden Hinder-
nisse,
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Auch hiezu ist in der Regel weder die Zufuhr noch die Abfuhr von
Material nothwendig. — Handelt es sich um Festhaltung der Geschiebe,
so kénmen die grésseren Steine in demselben oder das an den Ufern
vorhandene Iolz zur Herstellung der Hindernisse gegen die Abschwem-
mung verwendet werden. Ist die Entfernung zu begiinstigen, so liefern
die zu diesem Zwecke auszulesenden Steine cin fiir die Sicherung der
gefihrdeten Ufer sehr erwiinschtes Material.

Dass im Falle einseitiger Ablagerung von Geschieben bei der Er-
haltung und Beseitigung derselben auf die Herstellung eines moglichst
normalen - Bachbettes hingewirkt werden miisse, braucht kaum besonders
hervorgehoben zu werden. Der wiinschbare Zustand ist aber nicht immer
der, bei dem das Wasser der Mitie des Bachbettes folgt. Wo das eine
Ufer aus widerstandsfihizgem Felsen, das andere aus losem Schutt besteht,
wird man das Wasser so viel moglich vom letsteren ablenken und dem
ersteren zuweisen und wo durch theilweise oder giinzliche Beseitigung
oder Erhaltung der Geschiebsbiinke ein regelmissigerer Lauf des Wassers
zu erzielen ist, wird man letzteren nach besten Kriiften zu fordern suchen.
Unter allen Umstinden ist Querliufen des Wassers vorzubeugen, weil
diese an den Ufern die meisten Schiidigungen veranlassen.

Dem Schutz der Ufer gegen Unterwaschungen und Beschiidigungen
iiberhaupt, ist fortwihrend volle Aufmerksamkeit zu schenken, weil Ufer-
einbriiche Geschiebe liefern, Unregelmiissigkeiten im Wasserlauf bewirken
und, je nach der Beschaffenheit des Baches, zu Ueberschwemmungen oder
zu Bodenabrutschungen Veranlassung geben. Mit besonderer Sorgfalt
sind die Ufer am dusseren Rande der Kriimmungen der Biiche und an
den Stellen derselben zu beobachten, an welchen sich die Bachsohle ver-
tieft. Je rascher und sorgfiltiger Schiidigungen am natiirlichen und am
kiinstlich verstirkten Bord, sowie an der Sohle der Biche ausgebessert
werden, desto weniger Kosten veranlasst der Schutz der Ufer und der
Sohle und desto wirksamer ist er.

Wie schon erwiihnt, kénnen als Material zum Schutz der Ufer die
im Bache vorhandenen Steine, bei geringem Gefill sogar die grossen
Geschiebe verwendet werden. Durch deren Wegriumung aus dem Bett
und Anhéufung am Ufer erreicht man zwei Zwecke zugleich, das Bach-
bett wird frei von Hindernissen fiir den Wasserabfluss und das Ufer wird
gegen Angriffe vom Wasser geschiitzt. — Wo im Bach geeignetes Material
fehlt, ist solches herbeizuschaffen und zwar, je nach den Verhiiltnissen,
Steine oder Pfahl- und Faschinenholz. Bei der Erstellung derartiger
Schutzbauten ist jeweilen fiir guten Anschluss derselben an die gesunden
Uferstellen zu sorgen, damit sie micht vom Wasser umgangen werden




konnen. In gleicher Weise sind die Sohlen der Biiche zu schiitzen.
Fir die Ausfihrung der Schutzbauten wird im dritten Abschnitt die
nothige Anleitung gegeben.

So einfach und kunstlos der Ufer- und Sohlenschutz bei stiickweisen
Arbeiten von beschrinkter Ausdehnung ist, so darf er doch nie ausschliess-
lich den einzelnen Anstissern iiberlassen werden. Wo die Einen nach
eigenem Irmessen machen was sie wollen und die Andern gar nichts
thun, wird der Zweck nicht erreicht. Gar oft werden die Zustiinde ver-
schlimmert statt verbessert. Hine einheitliche Aufsicht und Ausfiihrung
ist absolut nothig.

So weit die Biiche sich noch in ihrem Urzustande befinden, sind
deren Ufer in der Regel mit Gestrduch bewachsen. Dieses Gestriuch
bindet die Ufer durch seine dichte Bewurzelung und schiitzt sie wenig-
stens theilweise gegen Unterspiillung und dadurch die iiber denselben
ansteigenden Halden gegen Abrutschung. Ueber dieses bieten die am
Ufer wachsenden Stauden, welche zum Theil Holzarten angehoren, die,
als Flecht- und Faschinenruthen verwendet, leicht anwachsen, ein aus-
gezeichnetes Material fiir Uferbauten. Béaume diirfen an gefihrdeten Ufern

nicht erzogen werden, weil sie — bei Uferbeschiidigungen in den Bach
stiirzend — Stauungen, Wasseraustritte und Kiesablagerungen veranlassen

und Stege und Briicken gefiihrden. Auch das Ausschlagholz darf nicht
alt und hoch werden. Off wiederkehrender Hieb desselben vermindert
nicht nur die Gefahr der Wasseranstauung bei allfilligen Ufereinbriichen,
sondern fordert auch die Verdichtung des Bestandes und damit die Be-
festigung der Ufer.

In vielen Fillen kann man drohenden Uferbeschiidigungen vorbeugen
oder dieselben wenigstens miissigen, wenn man die am Bachbord wach-
senden Stauden einkerbt und am Ufer so niederlegt, dass sie sich an
dasselbe anschliessen, den Andrang des Wassers erschweren und dessen
zerstbrende Kraft missigen. Wo am Ufer Stauden fehlen, kann man
durch rechtzeitig eingehiingte astreiche Tannen (am besten Rothtannen)
den nédmlichen Zweck erreichen.

Wasserfille und Vertiefungen in der Bachsohle (Kolke) sind unzer-
trennbare Begleiter, und wirken hiufiger giinstig als ungiinstig auf den
Zustand der Biéche. Sie brechen das Gefill und vermindern auf den
zwischenliegenden Strecken die Geschwindigkeit des abfliessenden Wassers,
bieten also Schutz gegen die allgemeine Vertiefung der Bachsohle, gegen
Beschiidigungen der Ufer und gegen Abrutschungen an den Hingen.
Oeftere Beobachtung des Zustandes der Wasserfiille und der Kolke, sowie
der Wirkung derselben aunf ihre Umgebung ist aber gleichwohl sehr zu
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empfehlen. Eine starke Vertiefung der Kolke und Schidigungen der Ufer
unterhalb der Fille sind nicht ausgeschlossen und miissen durch geeignete
Vorkehrungen rechtzeitig verhindert oder doch geschwiicht werden.
Scharfe Kriimmungen in den Bichen erschweren den Wasserabfluss
und begiinstigen Beschidigungen am auswiirts gebogenen Ufer, sie sollten

daher — auch wenn eigentliche Korrektionsarbeiten nicht beabsichtigt
sind — erweitert, beziehungsweise ausgeglichen oder durchstochen werden.

Die grissten Uebelstiinde lassen sich in der Regel schon dadurch bedeu-
tend abschwiichen, dass man die Geschiebsanhiufungen am eingebogenen
Ufer beseitigt, oder deren Abschwemmung durch Entfernung der grossen
Steine und durch 6fters wiederkehrende Lockerung fordert. — Werden
die wegzunehmenden Steine zur Sicherung des anderseitigen Ufers, zur
Verflachung des Bogens und zur Auffiillung der dort gewohnlich vor-
handenen Vertiefung verwendet, so findet das Wasser bald den kiirzeren
Weg. Wo das eingebogene Ufer flach ist, kann dem Bach mit geringem
Aufwand ein ganz oder theilweise neues Bett angewiesen und damit ein
noch besserer Erfolg erzielt werden.

Ungleiche Breite der Bachbette veranlasst Unregelmiissigkeiten im
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Wasserlauf. An den engen Stellen wird — wenn der Grund nicht felsig
ist — das Bett vertieft und das Wasser durch Steine, Holz ete., das,
querliegend, festgehalten wird, gestaut. — Im weiten Bett bilden sich

Querlidufe, durch welche die Ufer gefihrdet und die Geschiebsanhdufungen
begiinstigt werden.

Den Verengungen ist nicht leicht abzuhelfen, weil sie gewdhnlich
im felsigen Terrain liegen, man muss daher hier die Vorbeugungsmittel
gegen Schidigungen darauf beschrinken, die Sohle zu erhthen und die
Ansammlung von Gegenstiinden zu verhindern, welche Stauungen ver-
anlassen konnten. — Im weiten Bett ist um so mehr darauf hinzuwirken,
dem Wasser einen Weg von angemessener Breite anzuweisen, je grosserer
Werth darauf gesetzt werden muss, das Geschiebe abwiirts zu befordern,
die Ufer vor Schidigungen und das nebenliegende Land vor Ueber-
schwemmungen zu schiitzen.

Auch hier kann man mit einfachen Mitteln grossen Uebeln vor-
beugen oder doch eine Abschwiichung derselben erzielen. Wegrdumung
der grossen Steine aus der dem Wasser anzuweisenden Bahn und Ver-
wendung derselben zur Erstellung von Dimmen auf beiden Seiten des
zu schaffenden Bachbettes iiben sofort eine giinstige Wirkung und
erleichtern, gut ausgefiihrt, spiter vorzunehmende griindliche Korrektions-
arbeiten.
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Miisste man Werth darauf legen, das Geschiebe im breiten, bezw.
veridnderlichen Bachbett festzuhalten, wie das z. B. auf Schuttkegeln mit
breitem Riicken oder auf sonstigen éden Flichen der Fall sein kann, so
ist fiir moglichste Vertheilung des Wassers zu sorgen, damit es seine
Schiebkraft verliert und das grobe Material nicht iiber das projektirte
Ablagerungsgebiet hinaustriigt. Bei sorgfiiltiger Ueberwachung und Regu-
lirung des Wasserabflusses ist es méglich, die Vertheilung der Geschiebe
s0 zu leiten, dass grossen Schiidigungen durch dasselbe vorgebeugt und
der Erreichung bestimmter Zwecke Vorschub geleistet wird.

Als Vorbeugungsmittel gegen Bodenabschwemmungen und Abrut-
schungen ab den die Biche begrenzenden Hingen steht die sorgfiltige
Erhaltung und gute Pflege des Waldes, beziehungsweise des Rasens oben
an. Der Wald ist wirksamer als der Rasen und daher niecht nur an den
zur Verrutschung geneigten, sondern an allen steilen Hiingen zu begtin-
stigen. An stark gefihrdeten Halden ist der Niederwaldbetrieb dem
Hochwaldbetrieb vorzuziehen.

Sorgfilltige Entwiisserung aller nassen Stellen und Abhaltung des
oberflichlich abfliessenden Wassers von den hereits bestehenden Rutsch-
flichen und vorhandenen Rissen im Boden, Ableitung des sich in Ein-
senkungen und auf Terrassen ansammelnden Wassers, Wegnahme der
starken Biiume an den Rindern der Schlipfe und auf dem in Bewegung

" begriffenen Boden, sind weitere wirksame Mittel zur Verminderune der
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Rutschgefabr, die an allen steilen feuchten Einhingen in die Biiche
angewendef werden sollfen. Gute Unterhaltung der Griben und Tollen ete.
ist unbedingt erforderlich, wenn sie ihre Aufgabe dauernd erfiillen sollen.

Wo am Fuss der Schlipfe der blossliegende Boden durch einzelne
Flechtzdune zur Ruhe gebracht und dadurch zur Begriinung fihig gemacht
werden kann, darf die Bindung desselben und die Bepflanzung der ge-
bundenen Partieen der Rutschflichen auch als Vorbeugungsmittel gegen
Schiidigungen betrachtet werden. Handelt es sich dagegen um die Bindung
des Bodens und die Berasung oder Aufforstung desselben in grésserer
Ausdehnung, also um Arbeiten, die in der Regel nur vorgenommen
werden, wenn es sich um eine durchgreifende Korrektion des am Fusse
der betreffenden Halde vorbeifliessenden oder dieselbe durchschneidenden
Baches handelt, so kann nicht mehr von blossen Vorbeugungsmitteln die
Rede sein, die Anleitung zur Lisung dieser Aufgabe muss daher dem
Titel C zugewiesen werden, in dem auch niiher auf die Ausfihrung der
Arbeiten an den Bichen einzutreten ist.
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6. Verhinderung schiidlicher Benutzung der Biiche.

Die Menschen machen sich die Biche in verschiedener Weise dienst-
bar. An vielen Orten liefern sie direkt oder indirekt das Brauchwasser
fiir die verschiedenartigsten Zwecke, nicht selten sogar das Trinkwasser
und fast iiberall werden sie als Ablagerungsstellen fiir alle méglichen
scheinbar oder wirklich werthlosen Gegenstinde in fester und fliissiger
Form benutzt. Leider finden diese beiden, einander sehr widersprechenden
Benutzungsarten nur zu oft am gleichen Orte und zur gleichen Zeit statt.
In grosser Ausdehnung wird das Bachwasser zur Bewiisserung von Wies-,
Streu- und anderem Kulturland verwendef, um dessen Ertrag zu erhihen
und von den Witterungsverhiilinissen unabhiingiger zu machen. Ueberall
verwendet man das Wasser der Biiche als wohlfeilste Kraft zum Treiben
der Sigen, Miihlen, Fabriken etc. und gar mancher Bach wird zum
Transport des Holzes aus unwegsamen Gegenden benutzt.

Um das Wasser zu diesen und andern Zwecken verwenden zu
kinnen, miissen in den Biichen verschiedenartize Vorkehrungen getroffen
werden, die — unzweckmissig ausgefithrt — storend auf die Abfluss-
verhiltnisse und den Zustand der Biiche einwirken.

Die fiir die Gawinnung des Brauchwassers erforderlichen Einvichtungen
sind in der Regel sehr einfacher Art. Zugiinge fiir die Menschen zum
Schipfen des Wassers oder zum Waschen und Spiilen in demselben und
fiir's Vieh zum Triinken, nebst Vorkehrungen zum Auffangen des Wassers
fiir Brunnenleitungen ete. veranlassen keine grossen Modifikationen an
den Ufern und im Bett der Biiche, dennoch konnen sie am unrechten
Ort angebracht oder unzweckmiissig konstruirt — Veranlassung zu
Schiidigungen geben. Es muss daher die Erstellung solcher Einrichtungen
iiberwacht und fiir zweckmiissige Anlegung derselben gesorgt werden.
Schiidlich wirkende sind wegzuriiumen oder zu verbessern.

Durch die absichtliche und unabsichtliche Benutzung der Biche als
Ableitungs- und Ablagerungsgebiet fiir der Aufbewahrung oder ander-
weitigen Verwendung unwerth erachtete fliissige und feste Abgiinge aus
Haus, Stall und Hof, Fabriken ete. wird das Wasser verunreinigt. In
Folge dessen verliert dasselbe seine Verwendbarkeit in Haus, Stall und
Waschkiiche, sowie zu andern technischen Zwecken, in vielen Fillen wird
es gesundheitsgefihrlich fir Menschen und Vieh und schadet dann auch
den Fischen: die Ableitung verunreinigter oder gesundheitsschiidlicher
Fliissigkeiten in die Biiche und das Hineinwerfen von Abgiingen aller
Art sollte daher strenge verboten und unnachsichtig bestraft werden. Es
ist das um so nothiger, als verunreinigtes Wasser -~ namentlich da, wo
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es langsam abfliesst — durch seine Verdunstunge unangenehm und eesund-
heitsgefiihrlich werden kann.

Nicht selten werden die Biiche auch als Ablagerungsgebiet von
Steinen und Schutt benutzt, wodurch der Wasserabfluss gestort, die Ufer
gefiilhrdet und den Ueberschwemmungen Vorschub geleistet wird. Die
Wasserpolizei muss auch gegen solche Misshriiuche um so strenger gehand-
habt werden, je volksreicher die Gegend und je werthvoller die Giiter
sind, durch welche die Biiche fliessen.

Die Verwendung des Wassers zur Sewdsserung und als Triebkeraft
ist an sich weder fiir die Biche noch fiir deren Umgebung gefiihrlich,
wird es aber, wenn die Vorkehrungen fiir die Einleitung des Wassers in
die Wiisserungsgriitben und Kaniile unzweckmiissig angelegt oder die
Weier zum Ansammeln desselben unrichtig plazirt und unsolid erstellt
werden.

Die Folgen derartiger Fehler wurden schon im ersten Abschnitt
geschildert; sie sind derart, dass sie ernstlich zur grossten Vorsicht bei
der Ausfiihrung der Bauten und zu einer strengen Ueberwachung der-
selben mahnen.

Wehre, welche das Wasser so hoch stauen. dass das Austreten
desselben bei hohem Wasserstand nicht ausbleiben kann: Yorkehrungen
auf denselben zum Stauen des Wassers bei niedrigem Wasserstand, die
beim Anschwellen der Biiche nicht leicht beseitigt werden kinnen: Ge-
schiebsansammlungen ob dem Wehr bis zu einer den Kanaleinlauf iiber-
steigenden Héhe und Ausliufe der Kanile in den Bach, durch welche
die Ufer gefihrdet oder der regelmiissize Wasserabfluss gestirt wird, sind
unzulissig. Die solide Erstellung der Wehre und Kaniile liegt zwar im
wohlverstandenen Interesse der Ersteller derselben. die Wasserbaupolizei
hat aber dennoch die Bauprojekte zu priifen, wenn nothig zu berichtigen
und deren Ausfithrung zu iiberwachen.

Der Erstellung der Dimme fiir die Wassersammler der Miihlen und
Fabriken ete. ist umsomehr Sorgfalt zu widmen, je hoher sie sein miissen
und je lockerer das zn verwendende Material ist. Mit besonderer Vorsicht
sind die Schleussen und Ueberfiille zu konstruiren, damit der Wasser-
stand mit Sicherheit regulirt und die Schidigung der Dimme durch das
abfliessende Wasser verhindert werden kann. Nie sollten die Weier so
angelegt werden, dass geschiebfiihrende Wildbiiche ihren Weg durch die-
selben nehmen miissen. Der Weier muss seitwiirts des Wildbachs liegen,
damit nur so viel Wasser in ersteren geleitet werden kann, als zur
Speisung desselben néthig ist. Wo der Bach durch den Weier fliesst,
fihrt er demselben — trotz allfiilliger Anlage von Schlammsammlern
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oberhalb dem eigentlichen Wasserreservoir — Geschiebe zu und fiillt ihn
bei eintretendem Hochwasserstand so rasch mit Wasser, dass die Abfluss-
vorrichtungen nicht gentigen, Dammbriiche daher mehr als wahischein-
lich sind.

Fiir die Holzfldsserei kionnen Bache mit vorherrschend felsigen Ufern
unbedenklich benutzt werden, insofern die zur Ansammlung des Wassers
zu erstellenden Weier, Klausen, Wasserstuben oder, wie man sie nennen
mag, solid gebaut und zweckmissig plazirt sind. Bei Ufern, die aus
losem Material bestehen oder mit Flechtzéunen, Faschinen oder leichten
Steinwiirfen etc. bekleidet sind, kann dagegen die ungebundene und
gebundene Flosserei, wie schon im Abschnitt 4 gezeigt wurde, grossen
Schaden anrichten. Belege hiefiir liegen leider nur zu viele vor, wir
erinnern nur an Campo im Kanton Tessin, wo Ende der 1850er Jahre
durch unvorsichtige Flosserei Rutschungen in grosser Ausdehnung ver-
anlasst und das ganze, hoch oben liegende Dorf ernstlich gefihrdet wurde.

In Bichen mit losen, ungeschiitzten, oder nur mit Flechtzéunen,
Faschinen oder leichten Steinbauten bekleideten Ufern sollte die wilde
Flisserei nicht und die gebundene nur mit Vorsicht ausgeiibt werden.
Kann man die eine oder andere nicht entbehren, so miissen nach Be-
endigung jedes Holztransportes alle Schddigungen sorgfiltis ausgebessert
werden. Jede Nachlissigkeit kann grossen Schaden zur Folge haben.

Furthen, Stege und Briicken durch und iiber die Biiche sind unent-
behrlich, ihre Anlage darf daher nicht als eine unzulidssige Benutzung
letzterer bezeichnet werden, gleichwohl konnen auch sie bei unzweck-
miissiger Anlage viel zur Steigerung der Schidigungen durch die Biche
beitragen.

Bei der Einrichtung und Unterhaltung von Furthen ist darauf zu
achten, dass die durch dieselben bedingten Einschnitte in die Ufer weder
zur Erleichterung des Austretens des Wassers noch zur Beschidigung
oder Zerstorung der Uferversicherungen Veranlassung geben.

Bei der Erstellung von Stegen und Briicken ist in erster Linie dafiir
zu sorgen, dass die lichte Oeffnung zwischen denselben und der Sohle
des Bachbettes und seiner Ufer dem Abfluss des Wassers auch bei dessen
hiochstem Stand Raum genug biete. Selbstverstindlich ist bei Feststellung
des Querprofils nicht nur die Erhebung der Briicke iiber die Bachsohle,
sondern auch die Hohe der Ufer, resp. der Démme oberhalb und unter-
halb derselben zu beriicksichtigen, weil sonst das Wasser ob derselben
die letzteren iiberfluthen und die Briicke umgehen wiirde. In zweiter
Linie ist dariiber zu wachen, dass der Wasserabfluss nicht durch in den
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Bach gestellte Joche oder Pfeiler und das sich an dieselben hingende
Gestriauch efe. gehemmt werde. Bei der geringen Breite der Biiche kann
dieser Forderung in der Regel leicht Geniige geleistet werden. Endlich
muss verlangt werden, dass man Stege und Briicken gut fundamentire
und solid baue, weil die Zerstérung derselben nicht nur Neubauten
erfordert, sondern mit vielen Gefahren fiir den regelmiissigen Wasser-
abfluss und die bachabwirts liegenden Bauten verbunden ist.

C. Vorkehrungen zur Sicherung der Sohle und der Ufer
der Béche.

7. Zweck der Sohlen- und Uferversicherung.

Die im vorhergehenden Abschnitt besprochenen Vorbeugungsmittel
gegen Schidigungen durch die Bdche reichen da, wo das Wasser bereits
grossere Zerstorungen angerichtet hat oder anzurichten droht, zur Ver-
hiitung weiteren Schadens nicht aus. Unter solchen Verhiiltnissen sind
eingreifendere Arbeiten um so néthiger, jé unregelmissiger der Wasser-
zufluss ist, je grosser die Geschiebslieferungen sind und je héher der Werth
der Liegenschaften steht, welche vom Bache beschidigt werden.

Der Zweck der auszufiihrenden Bauten besteht in der Regulirung
des Wasser-Zu- und Abflusses, in der Verhinderung schédlicher Ver-
anderungen in den Bachbetten, beziehungsweise in der Wiederherstellung
befriedigender Zustiinde in denselben, in der Verhiitung starker Gteschiebs-
lieferung und in der Beseitigung der Gefahr des Austretens des Wassers.

Die Ursachen der von den Wildbichen ausgehenden Gefahren wurden
schon besprochen, es ist daher hier nur zu wiederholen, dass die Erhaltung
der Waldungen, Seen und Simpfe, beziehungsweise die Vermehrung der
ersteren im Einzugsgebiete das wirksamste Mittel zur Verlangsamung
des Wasserzuflusses bei heftigem oder lange andauerndem Regen und
raschem Schneeabgang ist und dass der Hauptgrund fiiv die bosen Zu-
stinde der Bachbette, sowie fiir die grossen Geschiebslieferungen in der
Regel in der Vertiefung der Sohlen und in der damit verbundenen Unter-
spiihlung der Ufer der Biche liegt.

Abgesehen von einer sorgfiltigen Pflege der Wiilder im Sammel-
gebiet und von der Aufforstung kahler Flichen in demselben, besteht
die Aufgabe, welche durch die Bauten an und in den Bichen zu losen
ist, in der Beseitigung der Hindernisse fiir den regelmiissigen Abfluss des
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Wassers, in der Sicherstellung der Sohlen gegen Vertiefung und Erhohung
und der Ufer gegen Unterspillung und in der Verhinderung der Ueber-
schwemmung des nebenliegenden Landes, d. h. in der Erhaltung, bezw.
Herstellung von Liings- und Querprofilen, bei denen auch Hochwasser
abflicssen konnen, ohne das Bachbett und dessen Umgebung erheblich
zu schidigen.

Endzweck aller Bauten an den Bichen ist: Mdaglichste Verhiitung
von Schidigungen durch dieselben in der Gegenwart und Zukunft.

8. Wirkung des Wassers und deren Modifikation durch die aus-

zufithrenden Bauten.

Wasserbauten miissen mit besonderer Sorgfalt ausgefiihrt werden,
indem sie mehr Gefahren ausgesetzt sind als dicjenigen auf wasserfreiem
Grund. Vorsicht ist um so nothiger, weil die drohenden Uebel und die
Art ihrer Wirkung nie mit Sicherheit vorausgesehen werden kinnen und
demzufolge die Moglichkeit, denselben in jedem einzelnen Falle durch
spezielle Vorkehrungen vorzubeugen, fehlf. Es ist unbedingt nothig, bei
der Ausfithrung von Bauten an den Bichen bestimmte, aus der Bewegung
und Wirkung des Wassers und seiner Geschiebe abgeleitete Regeln zu
beobachten und nichts zu versiumen, was die Erreichung des Zweckes
fordern und eine moglichst lange Wirkung der ausgefiihrten [Arbeiten
sichern kann.

Fine der beachtenswerthesten Erscheinungen bei der Bewegung des
Wassers und seiner Greschiebe besteht darin, dass die Geschwindigkeit
des fliessenden Wassers mit dem Gefdill wichst und mit zunehmender
Breite des benetzten Bachbettes und daheriger abnehmender Tiefe des
Wasserstandes geringer wird.

Mit der Geschwindigkeit der Bewegung des Wassers wiichst auch
die Stosskraft und die zerstorende Wirkung desselben, es wird daher bei
starkem Gefill fihig, die nicht absolut widerstandsfihige Sohle, sowie
die Ufer anzugreifen und das an beiden abgeloste Material so weit ab-
wiirts zu beférdern, als seine Schiebkraft grosser ist als die Widerstands-
fihigkeit der Geschiebe.

Daraus folgt, dass:
1. In allen Bichen so lange eine Vertiefung der Sohle stattfindet,

als die Stosskraft des Wassers grosser ist als die Widerstands-
fihigkeit der Sohle;
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2. die zerstorende Kraft des Wassers zunimmt, wenn — was in der
Regel der Fall ist — mit der Vertiefung der Sohle eine Ver-
engung des Querprofils verbunden ist;

3. an der Stelle, wo die Stosskraft des Wassers wegen Abnahme
des Gefills oder Verbreiterung der Bachsohle nicht mehr zur
Weiterbeforderung des aufgenommenen Geschiebes ausreicht, eine
Erhthung der Bachsohle eintreten muss, welche ihrerseits eine
Vermehrung des Gefiills nach unten bewirkt und nach dem gleichen
(Gesetz neue Bewegungen in der Schuttmasse veranlasst :

4. die Veriinderungen im Lingen- und Querprofil der Biiche oder
einzelner Theile derselben so lange dauern, als die Stosskraft des
Wassers grosser oder kleiner ist, als die zur Fortbewegung der
aufgenommenen Geschiebe erforderliche ;

5. das Gleichgewichtsprofil erst dann hergestellt ist, wenn das Wasser
die Bachsohle nicht mehr zu verindern vermag.

Diese Vorgiinge erleiden mannigfaltige Modifikationen durch die Hohe

der Wasserstinde, den geraden oder krummen Lauf der Biiche, die Be-

schaffenheit des Bodens, die Menge und Grosse der Geschiebe, die Ein-
miindung von Seitenbiichen, die Abzweigung von Wasserwerkskanilen ote.

Je grosser die Wassermasse, desto grosser die Stosskraft, je schiirfer
die Kriimmungen, desto mehr Gefahr fiir die Ufer, je loser und leichter
der die Sohle und die Ufer bildende Boden, desto zerstirender die Wirkung
des Wassers, je schwerer und und massiger die Gteschiebe, desto mehr
Kraft nimmt deren Beférderung in Anspruch, je grésser die Geschiebs-
fiithrung der Seitenbiiche, desto bemerkbarer ihr Einfluss auf ‘den Zustand
des Hauptbachs und je stirker der Wasserentzug durch die Kanile,
desto ungleicher der Zustand des Baches ob- und unterhalb des Wuhres.

Hochwasser tragen die Geschiebe weiter abwiirts als mittlere Wasser-
stinde und verindern nicht selten die Liangenprofile im obern und untern
Theil des Baches wesentlich; im untern Theil durch Erhhung, im obern
durch Vertiefung der Sohle.

Die ungleiche Widerstandsfihigkeit des Bodens veranlasst ein staffel-
formiges Léngenprofil, indem die harten, den Angriffen des Wassers einen
grosseren Widerstand entgegensetzenden Partieen die Ausgleichung des
Gefills hindern und zur Bildung von Wasserfillen oder starken Gefiills-
briichen Veranlassung geben. Unter solchen Verhiltnissen bilden die
zwischen je zwei harten Stufen des Grundgebirges liegenden Theile eines
Baches riicksichtlich der Herstellung des Gleichgewichtszustandes im
Lingenprofil einen eigenen, von den auf- und abwiirts liegenden Strecken
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so lange unabhéngigen Abschnitt, als an den der Vertiefung Widerstand
leistenden Stellen keine Verinderungen eintreten.

Zur Beftrderung der Geschiebe ist um so mehr Kraft ndthig, je
grosser die Masse und das Gewichf derselben, namentlich der einzelnen
Stiicke ist. Die schweren, grossen Steine bleiben daher frither, d. h. bei
stairkerem Gefille liegen als das kleinere Material. In einem und dem-
selben Bache kann somit der Gleichgewichtszustand bei verschiedenen
Gefillsverhiltnissen eintreten. Da tiber dieses die Geschiebe im Vor-
riicken kleiner werden, so wird das Gefill, bei dem das Wasser auf
seinem eigenen Geschiebe dahin fliesst, ohne sich tiefer einzugraben
(Gleichgewichtsgefill) in der Nihe des Erosionsgebietes grosser sein als
auf den tiefer liegenden Theilen des Schuttkegels.

Einen grossen Einfluss auf das Lingen- und Querprofil iibt die in-
miindung von Seitenbiichen. Je grosser die Geschiebsmasse der letzteren
im Verhiiltniss zu ihrem Wasserstand, desto mehr fiillen und erhéhen sie
das Bett des Hauptbachs. Seitenbiiche mit wenig Geschiebe, aber viel
Wasser, begiinstigen dagegen die Vertiefung des Hauptbachs. Unterhalb
der Einmiindungsstellen der geschiebsreichen ahber wasserarmen Seiten-
biiche bildet sich somit ein stirkeres Gefill, wihrend wasserreiche, aber
geschiebsarme eine Vertiefung der Sohle und eine Verminderung des
Gefills veranlassen. Von der Bachmiindung aufwiirts kehrt sich dieses
Verhiiltniss um.

In der Regel bildet das Gleichgewichtsprofil eine Kurve, die unten
sanft und nach oben stiirker ansteigt; im obern Theil kann sie sehr steil
werden, wenn die Bachsohle ausreichende Widerstandsfihigkeit gegen die
zerstorende Wirkung des Wassers besitzt. Ist letzteres nicht der Fall,
so pflanzt sich die Vertiefung und damit die Verminderung des Gefiills
allmiilig nach oben fort, bis auch im obern Theil das Gleichgewicht her-
gestellt ist. An vielen Biichen ist daher innert Zeitriumen, wie wir sie
in Rechnung zu ziehen gewdhnt sind, nicht auf die Herstellung normaler
Gefillsverhiiltnisse durch die ausgleichende Kraft des Wassers zu hoffen.
Dieselbe ist auch nicht wiinschbar, weil sie an vielen Orten Veriinderungen
an der Erdoberfliche herbeifiithren wiirde, die man nicht als willkommene
bezeichnen diirfte.

Bei ungewohnlich starker Geschiebslieferung (Muhrginge) kann sich
das Profil auf dem Schuttkegel so iindern, dass es stellenweise konvex
wird, in normalen Zeiten findet aber immer wieder eine Ausgleichung statt.

Nicht nur die Lingenprofile, sondern auch die Querprofile der Wild-
biiche sind so lange fortwiihrenden Verinderungen ausgesefzt, als der
Gleichgewichtszustand nicht hergestellt ist. Wo sich die Bachsohle ver-
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tieft, wird das Querprofil enger, die Bewegung des Wassers rascher und
die zerstorende Kraft desselben grésser. Die seitlichen Einhiinge verlieren
ihren Fuss, es erfolgen Abrutschungen, bisweilen auch Felsstiirze, das
Bachbett wird noch mehr verengt, oder auch ganz gesperrt. In Tolge
dessen entstehen Stauungen des Wassers, denen, vermehrten Druckes
wegen, Entleerungen folgen, die neben grossen Schuttmassen in kiirzester
Zeit viel mehr Wasser in’s Thal befordern, als der im Sammelgebiet
withrend eines gleich langen Zeitraumes gefallenen Regenmenge entspricht.
Die stossweise abfliessenden Hochwasser richten die erissten Schidigungen
an und erschweren die Berechnung normaler Querprofile ausserordentlich.

Zu breite Querprofile, wie sie auf den Schuttkegeln in der Regel
und im untern Theil der Schluchten nicht selten vorkommen, wirken
ebenfalls schiidlich. In der Schlucht, indem sie die Jildung von Quer-
liufen des Wassers begiinstigen und dadurch Veranlassung zu stellen-
weisen Uferunterspiilungen und Bodenabrutschungen mit éhnlichen Folgen
wie die oben erwihnten geben; auf dem Schuttkegel durch Verminderung
der Stosskraft, daherige unregelmissige Geeschiebsablagerung und An-
bahnung neuer Wasserliufe.

Die seitliche Erosion kann auch dann noch fortdauern, wenn keine
Sohlenvertiefung mehr stattfindet und das Bett nicht zu breit ist. Grosse
Blocke bleiben liegen und driingen das Wasser nach dem einen oder
andern Ufer. In Folge dessen treten Unterspiilungen ein, denen bald
Ufereinbriiche und Bodenabrutschungen folgen.

Aus dem Gesagten ergiebt sich, dass die Hauptursache der Schidi-
gungen durch die Biiche in der Erosion, an Stellen mit starkem Gefill
und in der damit verbundenen Erhohung der Sohle auf den Strecken mit
geringer Neigung liegt, es ist daher, wenn griindlich geholfen werden
soll, die Verhinderung, beziehungsweise méglichste Verminderung der
Vertiefung und Erhéhung der Bachsohlen anzustreben, erstere im Ein-
schnitt und letztere auf dem Schuttkegel. Das wirksamste Mittel zur
Erreichung dieses Zweckes besteht in der Herslellung eines den ortlichen
Verhiltnissen angemessenen Liingen- und Querprofils.

Wo das Gefill gross und die Widerstandskraft der Sohle und der
Ufer klein ist, lisst sich die zur Verhiitung weiterer Erosion ausreichende
Verminderung der Stosskraft des Wassers am zweckmissigsten durch
Konzentrirung eines Theils des Gefills auf einzelne Stellen und daherige
Verminderung desselben auf den Zwischenstrecken erzielen.

Als Mittel zur Herbeifiihrung derartiger Zustinde dienen Querbauten
im Bachbett, die man als Schwellen, Wehre, Wuhre, Traversen, Sperren,
Thalsperren etc. zu bezeichnen pflegt.




Seane A

Diese Sperren erfiillen drei Aufgaben: Sie halten die Geschiebe
zuriicl, bewirken eine Erhéhung und Verbreiterung der Bachsohle und
eine Verminderung des relativen Gefills derselben.

Da das Gefill der Wildbéiche in der Regel so gross ist, dass die
Herstellung des Gleichgewichtsprofils durch Sperren zu grosse Kosten ver-
anlassen wiirde, so kénnen die Geschiebe durch die Sperren nur bis nach
erfolgter Hinterfiillung zurtickgehalten werden, ihre diessfillige Wirkung
ist daher, so lange der Gleichgewichtszustand fehlt, eine voriibergehende,
immerhin aber voller Beachtung werthe. — Durch Erfiillung der zweiten
und dritten Aufgabe wirken die Sperren dauernd. Die erhohte Bach-
sohle giebt den beidseitigen Hiingen einen festen Fuss und vermindert
die Gefahr der Bodenabrutschung, sie besitzt eine grossere Breite und
ein schwiicheres Gefill, das auf ihr fliessende Wasser also auch eine ge-
ringere Stosskraft. Wo die Zufuhr von Schutt ab den Héngen abnimmt
und die Erosion im Bachbett erschwert wird, muss sich die Geschiebs-
lieferung vermindern. Durch die Erstellung von Sperren wird demrach
der Zustand der Biiche nicht nur im Erosionsgebiet, sondern auch im
Ausschiittungsgebiet nachhaltig verbessert.

Die Uebel, welche ein zur Fortschaffung der Geschiebe ungentigendes
Gefill im Gefolge hat, werden durch Verminderung der Geschiebszufuhr
am griindlichsten gehoben. Wo die soeben bezeichneten Mittel diesen
Zweck nicht in ausreichender Weise erfiillen, muss die Stosskraft des
Wassers gesteigert werden. Die Mittel hiezu sind: Vermehrung des Ge-
fills, Verschmiilerung des Querprofils und Verminderung der Reibung an
der Sohle und den Ufern. ;

Wie eine Vermehrung des Gefiills erzielt werden kann, wurde friiher
schon gezeigt, die Verengung des Betts tritt in der Regel als Folge der
Steigerung des Gefiills ein und wird — wo nothig — durch Parallel-
wuhre, Sperren, Ausriumungen ete. gefordert. Eine Verminderung der
Reibung erzielt man durch die Anlegung von gepflasterten Schalen mit
moglichst glatter Sohle und soliden, das Wasser zusammenhaltenden
Boéschungen.

Die Schalen bilden demnach den Gegensatz zu den Sperren. Wihrend
letztere das Abfliessen des Wassers verlangsamen und die Bewegung der
Geschiebe erschweren, fordern die ersteren die bewegende Kraft des
‘Wassers und erleichtern den Transport des Schuttes.

Alle andern, friiher erwiihnten Bauten dienen den gleichen Zwecken ;
sie erfiillen dieselben zum Theil selbststindig, zum Theil dadurch, dass
sie die Anlage der Sperren und Schalen erleichtern, die Widerstands-
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fihigkeit derselben erhéhen und die Gefahren, welche ihnen drohen, ver-
mindern oder doch abschwichen.

9. Die verschiedenen Bausysteme.

Die an den Biichen auszufiihrenden Bauten bestehen in:

1. Schalen, bestimmt zur Beschleunigung des Wasserabflusses und
zur Sicherstellung der Sohle und der Ufer gegen Auswaschung;

2. Parallelwuhren (Uferversicherungen), zur Regulirung des Quer-
profils der Bachbette und zum Schutze der Ufer gegen Unfer-
spiilung ;

3. Sporen (Traversen), mit oder ohne Verbindung der Kopfe durch
Parallelwerke, um das Wasser auf den fiir zweckmiissig erachteten
Weg zu weisen, die Vertiefung des Bachbettes und die Verlandung
abgeschwemmter Ufer zu fordern;

4. Hochwasserdimmen, zur Verhinderung des Austretens der Biche
bei Hochwasserstinden (Doppelprofil);

5. Querwuhren (Schwellen, Sperren, Thalsperren ete.) zur Erschwerung
der Erosion, zur Erhohung und Erweiterung des Bachbettes, Ver-
langsamung des Wasserabflusses und Verminderung der Geschiebs-
lieferung ;

6. der Abbauung allfilliger Seitenarme;

7. der Entwisserung nasser Hiinge, beziehungsweise im Zuriickhalten
des Wassers an trockenen Halden, behufs Verminderung der Ge-
fahr von Bodenabrutschungen und Verzogerung des Wasserabflusses;

8. der Befestigung und Begriinung der steilen Einhiinge in die Béche
behufs Verminderung der Schuttlieferung und Verlangsamung des
Wasserabflusses.

Die Schalen werden durch Pflasterung der Sohle und der Ufer der
Biiche erstellt und erhalten einen Querschnitt von der Form eines Kreis-
Segmentes oder eines Trapezes (Fig. 1 und 2). Bei geradlinigem Quer-
schnitt kommt neben Steinen oft auch Holz zur Verwendung und zwar
zu Schwellen auf der Sohle und zu Rahmen fiir die Seitenwiinde. Die
Ziwischenrdume zwischen Schwellen und Rahmen werden mit Steinen ge-
pflastert. Nur ausnahmsweise, jedenfalls nur fiir Biche ohne Geschiebe,
erstellt man Schalen ganz von Holz.

Kénnten die Schalen so erstellt werden, dass sie der Stosskraft des
Wassers und seiner Geschiebe unter allen Umstiinden einen ausreichenden
Widerstand zu leisten im Stande wiren, so wiirden sie alle Vortheile
eines Bettes im festen Gestein bieten, die Vertiefung der Sohle und die




Unterspiilung der Ufer verhindern und nach Konsolidirung der Hinge
weiteren Schuttlieferungen vorbeugen. Leider ist die Erstellung von
Schalen, welche dieser Anforderung ganz entsprechen, viel zu theuer und
in vielen Féllen unmoglich. In der Regel werden Schalen nur auf den
Schuttkegeln erstellt.

Die Paralleliwuhre konnen aus Steinen oder aus Holz oder aus beiden
Materialien gemischt erstellt werden.

Bei der Verwendung von Steinen werden entweder Ufermauern mit
mehr oder weniger Anzug in Mortel- oder Trockenmauerwerk aufgefiihrt,
oder die Ufer werden flach abgeboscht und mit oder ohne Zuhiilf

enahme
von Holz mit Steinen gepflastert oder mit einer Steinvorlage (Stein-
schiittung) sicher gestellt. (Fig. 3, 4 und 5.)

Muss die Versicherung der Ufer mit Holz erfolgen, so werden ent-
weder Blockwiinde, oder Flechtziiume oder Faschinenbauten erstellt.
Letztere kinnen mit Senkwalzen oder sogenannten Wippenwuhren aus-
gefiihrt werden. (Fig. 6, 7 a b und ¢, 8 und 9.) Bei der Ausfithrung von
Flechtwerk- und Faschinenbauten wird in der Regel eine Begriinung und
Verwachsung der Ufer durch die Ausschlige eines Theils des verwendeten
Materials angestrebt.

Verwendet man Holz und Steine gemischt, so findet ersteres theils
als Stammholz zu Rosten, Grundschwellen, Rahmen fiir Steinpflasterung,
Pfihlen ete., theils als Flechtruthen und Faschinen zu Flechtwerk, Senk-
walzen, \thpen, Streubolz u. s. f., Verwendung. Steine und Schutt
dienen, abgesehen von der Erstellung von Mauern und Steinpflastern, zur
Beschwerung der Faschinen, zur Ausfiillung des Raumes zwischen Flecht-
werk, Wippen und Streuholz und als Vor- und Unterlage zur Verstirkung
der Holzbauten.

Sporen (Traversen) werden in der Regel da angelegt, wo starke
Ufereinbriiche stattgefunden haben, dem Wasser wieder ein bestimmter
Weg angewiesen und durch Verlandung fiir Ersatz des weggeschwemmten
Bodens gesorgt werden muss. Man erstellt dieselben aus Steinen oder
aus solchen oder Flussgeschieben und Holz und verwendet letzteres als
Stamm- und Pfahlholz, als Ilechtmaterial, Faschinen und Streuholz.
Die dem Bache zngekehrten Kopfe der Sperren bleiben entweder frei,
oder sie werden mittelst Lingswuhren aus Steinen oder anderem Material
mit einander verbunden und rechtwinklig oder spitzwinklig zur Bachaxe
gestellt. Bei der letzteren Stellung kann der spitze Winkel bachauf-
oder bachabwirts gerichtet sein. (Fig., 10, 11 12, 13 und 14.)

Zur Errichtung von Hochwasserddmmen dienen Steine, Erde, Kies ete.
Sie werden da angelegt, wo die Bachsohle so hoch liegt, dass eine Ueber-
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schwemmung des neben liegenden werthvollen Landes zu befiichten ist.
Zum Schutz gegen Abspiilung und stellenweise Zerstorung durch Hoch-
wasser sind die Didmme und die Bermen zwischen denselben und den
Ufern mit Rasen oder Gebiisch zu begriinen oder zu pflastern. (Fig. 9.)
Flache Boschungen sind sehr erwiinscht.
Fiir die Verbauung der Wildbiiche im Erosionsgebiete sind Schwellen,
Querwuhre oder Sperren (Thalsperren) die beliebtesten und wirksamsten
Bauten. Sie werden von Stein oder von Holz oder von Stein und Holz
gemacht und bestehen aus:
a) Einfachen oder mehrfach iibereinander gelegten Holzschwellen.
(Fig. 15a b e, 16a b c und 17 a b c.)

b) Faschinen mit oder ohne Verstirkung durch Steine und Geschiebe
oder aus Flechtziunen. (Fig. 18 @ b e, 19 a b ¢, 20 a b ¢ und
21 a b ¢)

¢) Balken und Zangen etc., deren Zwischenriiume mit Steinen, Schutt,
Faschinen ausgefiillt werden (Kastenwerke). (Fig. 22 a und 3,
23 @ und b, 24 a und 4, und 25 a & ¢.)

d) Winden von iibereinander gelegten Balken. (Fig. 26 a und b.)

ge

¢) Starken Mauern, trocken oder mit Anwendung von Mortel erstellt.

Fig. 27T a b e, 28 a b c, 29 a b ¢ und 30 a b ¢.)

Unenthehrliche Bestandtheile der grisseren Sperren sind das Sturz-
bett und die Seitenfliigel, die, wie die Schwellen, aus Steinen oder Holz
oder aus beiden Materialien gemischt hergestellt werden konnen. Beide
sind um so néthiger, je loser das Material ist, auf dem die Sperren ge-
baut werden. (Fligel siehe Fig. 28, 29 und 80.)

Die Sperren werden rechtwinklig zur Liingsachse des Bachs gestellt.
Die steinernen erhalten die Form einer Mauer mit geradliniger Stirnseite
oder diejenige eines liegenden, bachaufwiirts gerichteten Gewolbes mit
grosserem oder kleinerem Radius. Sie kinnen mit oder ohne Anzug auf
der Stirnseite aufgefiihrt werden und eine horizontale oder muldenférmige

Krone erhalten. (Fig. 27—30.)

Die Abbauung der Seitenarme erfolgt durch Erstellung ausreichend
starker Didmme an der Abzweigungsstelle.

Die Entwisserung nasser Halden dient zur Verminderung der Rutsch-
gefahr und wird durch offene Griiben, Steintollen, Faschineneinlagen,
Drainrohren, hélzerne Kengel ete. bewirkt. Richtung und Tiefe der
Griben sind dem Terrain und der Bodenbeschaffenheit anzupassen.

(Fig. 35 a be, 36, 37 und 38.)
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An ftrockenen Hangen kinnen Horizontalgrdiben angelegt werden,
die das Regen- und Schneewasser auffangen und dessen Versickerung in
den Boden begiinstigen. Sie vermindern die oberirdisch abfliessende
Wassermasse und verzogern den Abfluss bei starken Niederschligen,
wirken somit @hnlich wie die Bodendecke, der Wald und die Simpfe,
sie kénnen aber auch Bodenabrutschungen veranlassen, also nachtheilig
wirken (Fig. 39).

Die Befestiqung und Begriinung der sterlen Einhinge in die Biche
erfolgt durch Bindung des Bodens mittelst Flechtziiunen, Faschinen oder
niedrigen Trockenmauern und nachherige Bepflanzung mit Gras oder
geeigneten Holzarten. Wo sich der Boden in Folge der Einwirkung des
Frostes, des Regen- und Schneewassers, oder grosser Steilheit wegen,
in bestindiger oder zeitweiser Bewegung befindet, miissen die Befestigungs-
arbeiten der Begriinung vorangehen, weil Pflanzen erst dann wachsen
und eine widerstandsfihige Decke bilden konnen, wenn der Boden zur
Ruhe gekommen ist. (Fig. 40 @ und b, 41 @ und b, 42 @ und b und
43 @ und b.)

Fasst man diese Bauten und Arbeiten im Sinne der Zusammen-
hérigkeit bei der Ausfithrung in's Auge, so lassen sie sich in folgender
‘Weise zusammenstellen:

1. Schalen.

2. Parallel- oder Lingswuhre, (Uferversicherungen) mit oder ohne
Hochwasserprofil und mit oder ohne Schlenversicherung und mit
oder ohne Sporen.

3. Sperren und Schwellen mit oder ohne Ufer- und Sohlenversicherung
zwischen denselben.

4. Bindung und Bepflanzung steiler Einhiéinge in die Béche.

Alle Bauten miissen eine geniigende Widerstandsfihigkeit gegen
Reibung und Stoss besitzen, sie sind daher aus gutem Material zu erstellen,
richtig und solid zu konstruiren und sorgféltig zu unterhalten.

10. Wahl zwischen den verschiedenen Bausystemen.

Auf die Wahl zwischen den verschiedenen Bausystemen iiben Tin-
fluss:
1. die Beschaffenheit der Baustelle;
2. der Werth und die Bedeutung der gegen Beschiidigungen zu
schiitzenden Objekte ;
3. die zu verwendenden Baumaterialien ;
die verfiigbaren Mittel.
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Die Baustellen zeigen je nach der Beschaffenheit des Bodens und
des Terrains, welches der Bach durchschneidet und je nach dem Gefill,
das der letztere hat, grosse Verschiedenheiten.

Im wuntern Theil des Bachlaufs liegt das Bett gewohnlich im eigenen
Alluvium (Schuttkegel), also in losem Schutt und das Gefiill desselben ist
miissig, dem Gleichgewichtsgefille nahe stehend, es handelt sich daher
hier in der Regel um Verhinderung des Austretens des Wassers und
moglichst unschidliche Ablagerung der Geschiebe.

Konnen letztere in einen See geleitet oder einem Flusse zugefiihrt
werden, der sie ohne nachtheilige Folgen aufzunehmen und fortzuschieben
vermag, oder ist die Erstellung von Ablagerungsplitzen (Geschiebs.
sammlern) ausfiihrbar, so leisten Schalen oder ohne solche gut regulirte
Bachbette zur raschen Abfiihrung des Wassers und der Geschiebe gute
Dienste. Muss und kann dagegen das Geschiebe auf und an dem Schutt-
kegel zuriickgehalten werden, so ist eine starke Vertheilung des Wassers
auf demselben und an seinem unteren Inde zu begiinstigen, weil dessen
Schiebkraft dadurch vermindert wird.

In der Sehlucht konnen wesentlich verschiedene Zustinde vorhanden
sein und zwar so, dass sie sich nicht strenge in eine untere und obere
Partie gliedern, sondern miteinander wechseln. An den einen Stellen
— gewohnlich im untern Theil und oberhalb widerstandsfihiger Fels-
schichten — ist die Sohle der Schlucht breit und das Gefill missig, das
Wasser lauft auf ersterer von einem Ufer zum andern und unterspiilt
beide, ohne sein eigenes Bett erheblich zu vertiefen. Auf andern Strecken
— namentlich im obern Theil der Runsen — ist das Gefdll gross und das
Bachbett eng, es findet daher eine Vertiefung und Verengung des
letzteren statt, durch welche der Fuss der Hinge abgeschnitten und die
Abrutschung derselben begiinstigt wird.

An den zuerst bezeichneten Stellen ist die Einengung des Bach-
bettes und der Schutz der Ufer durch Sporen und Parallelwuhre, ver-
bunden mit der Beseitigung scharfer Kriimmungen, nothwendig. Unter
Umstéinden kann es zweckmissig sein, die Parallelwuhre an Stellen mit
stirkerem Gefiill, sowie am untern Ende mit niedern Querwuhren zu
stiitzen.

Auf den Strecken mit starkem Geféll und engem ‘Bett sind Sperren,
die man lieber in grisserer Zahl erstellt, als in bedeutender Hohe aus-
fiihrt, das wirksamste Mittel gegen die fortsclireitende Erosion und die
daherigen Rutschungen an den Hingen. Solide Sturzbette und wider-
standsfihige Seitenfliigel sind um so unentbehrlicher, je zerstérungsfihiger
die Umgebung der Sperren ist. Zwischen den Hauptsperren kdnnen, je
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nach Bediirfniss, weitere Sohlenversicherungen durch Pflasterung, niedrige
Querwuhre, Grundschwellen, Flechtziune, Faschineneinlagen, sowie Ufer-
versicherungen mittelst Trockenmauern, Steinvorlagen, Flechtziunen,
Faschinenbauten ete. angebracht werden, um die Vertiefung der Sohle
und die Unterspiilung der Ufer zu erschweren.

Derartige Ergiinzungsbauten sind um so nithiger, je weiter die
Sperren auseinanderstehen, je weniger also durch dieselben fiir sich allein
das Gleichgewichtsgefiill hergestellt werden kann.

Im obern Theil (Sammelgebiet) verzweigen sich die Biiche in der
Regel stark; die Wassermasse, welche die einzelnen Zweige fiihren, ist
nicht gross und der direkte Schaden selten bedeutend. Letzterer entzieht
sich iiber dieses der allgemeinen Beachtung, weil die betreffenden Gebiete
nicht oft besucht werden. Dessenungeachtet verdienen auch die oberen
Regionen bei der Verbanung der Biiche die vollste Beachtung. Auch hier
finden, wenn auch in kleinerem Massstabe, Erosionen - stellenweise
sogar Ueberschwemmungen, verbunden mit Geschiebsablagerungen — statt.
Nehmen die Zweige der Biiche auch Material von Gletschern und Schutt-
halden auf, so vermitteln sie den Transport von betriichtlichen Geschiebs-
massen in die Schluchten.

In dieser Region kann in der Regel mit einfachen Mitteln viel er-
reicht werden. Theilweise Ausfiillung der sich vertiefenden Griben mit
Steinen oder Gestriiuch oder beiden gemischt, Einsetzung von niederen
Querwuhren aus Steinen, Holz, Flechtziiunen oder Faschinen, verbunden
mit Vorkehrungen zur Erschwerung der Auskolkung an ihrer untern
Seite, stellenweise Sicherung der Ufer gegen Unterspiilung und Einsturz,
Verhinderung der Aufnahme von Geschieben ab Gletschern und Schutt-
halden und Beseitigung allfilliger Hindernisse fiir einen regelmiissigen
Wasserabfluss, vermindern nicht nur die Geschiebszufuhr in die Haupt-
biiche, sondern verlangsamen auch den Wasserabfluss und schiitzen den
Boden gegen Abschwemmung und Ueberschiittung. Die Ausfithrung
dieser Arbeiten bietet iiberdieses Gelegenheit, die in der Nihe der Biche
liegenden, die produktive Bodenoberfliche verkleinernden Steine nutz-
bringend zu verwenden (Riumung der Alpen).

Wenn die gegen Beschidigungen durch die Biche zu schiitzenden
Grundstiicke und Gebiude einen grossen Werth repriisentiren, wenn Ge-

fahren, welche Strassen und Eisenbahnen drohen, beseitigt werden miissen, -

wenn Fliisse, die ihr Bett stark erhthen und durch hiufiges Austreten
grossen Schaden anrichten, von der Geschiebszufuhr entlastet werden
sollen, wenn die Biche grobes, schweres Geschiebe fiihren und hiiufig

austreten, dann rechtfertigt sich ein grosser Aufwand fiir die Verbauung
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derselben. Wenn dagegen nur geringwerthiges Land gefiihrdet ist und im
Ausschiittungsgebiet weder Ortschaften, noech Strassen und Eisenbahnen
liegen, wenn durch das Geschiebe weder Fliisse noch gréssere Biche in
schidlicher Weise gefiillt werden, oder Schidigungen iiberhaupt nur selten
eintreten, so wird man die Bauten auf das Nothwendigste beschrinken
oder ganz unterlassen. Unter solchen Verhiltnissen kann die Verlang-
samung des Wasserabflusses durch Aufforstung steiler Halden, sowie die
Sicherung gefihrdeter Uferstellen und in Vertiefung begriffener Sohlen-
strecken durch einfache Lings- und Querwuhre geniigen.

Bauprojekte, bei deren Aufstellung die Vergleichung des zu erwar-
tenden Vortheils mit den aufzuwendenden Kosten unterbleibt, diirfen nicht
als vollberechtigt bezeichnet werden.

Bei Beantwortung der Frage: Soll eine wiinschbare Baclkorrektion
vorgenommen werden oder nicht? darf aber gleichwohl nie der in Zahlen
darstellbare Nutzen fiir sich allein den Ausschlag geben. Die Vortheile,
welche nicht in Geld nachgewiesen werden konnen, wie: das Gefiihl, in
Zukunft keinen Gefahren mehr ausgesetzt zu sein und die daherige Er-
muthigung zu grosserer Thiitigkeit; der indirekte Nutzen, welcher ent-
fernten Gegenden aus derartigen Unternehmungen erwichst; die Hebung
des Volkswohls durch Vermehrung des produktiven Bodens und Be-
seitigung der Gefahr der Vergrisserung unfruchtbarer Flichen u. a. m.
verdienen die vollste Beachtung.

Die Verwendung des einen oder andern Materials fiir die Erstellung
der Bauten hiingt in erster Linie vom VYorhandensein desselben in der

Nihe der Baustellen ab, weil zu letzteren — namentlich zu denjenigen
in den Schluchten — nur ausnahmsweise fahrbare Wege fiihren, die

Zufuhr von Steinen also unmoglich und diejenige von Holz zum Mindesten
sehr erschwert ist.

Hat man die Wahl zwischen verschiedenen Baumaterialien, so wird
man immer den widerstandsfihigeren, dauerhafteren den Vorzug geben
vor solchen, welche diese Eigenschaften in geringerem Grade hesitzen.
Man wird also wetterbestindige, harte Steine den verwitterbaren, weichen
und gute Steine iiberhaupt dem Holz vorziehen. Aus Steinen und Holz
erstellte Bauten dauern in der Regel linger und sind bei zweckmiissiger
Konstruktion widerstandsfihiger als solche, zu welchen nur Holz ver-
wendet wurde, sie sind daher den letzteren gegeniiber zu begiinstigen.
Gutes Stammbholz ist dem Flecht- und Faschinenholz vorzuziehen, weil
es durch die Geschiebe weniger geschiidigt wird und dauerhafter ist.
Die letzte Regel erleidet jedoch da eine Ausnahme, wo ausschlagsfihiges
Jungholz unter Verhiltnissen verwendet werden kann, welche der Bildung
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von Ausschligen und Wurzeln giinstig und keinen starken Schidigungen
durch Geschiebe ausgesetzt sind.

Stein-, Holz- und aus beiden Materialien zusammengesetzte Bauten
erfilllen bei zweckmissiger Konstruktion ihre Aufgabe, die Wahl des
Baumaterials hiingt daher nicht nur vom Zweck der Bauten, sondern
auch von der Kostenfrage ab.

Bei Beurtheilung des erforderlichen Geldaufiwandes fiiv Bauten mit
dem einen oder andern Material darf aber die grissere Dauer der Stein-
bauten gegeniiber den aus Holz oder aus Holz und Steinen erstellten
umsoweniger unbeachtet bleiben, als beim Nachlassen der Widerstands-
fahigkeit derselben nicht nur deren Erneuerung, sondern auch die mit
ihrem Morschwerden verbundenen Gefahren in Betracht kommen.

Die Riicksichten auf die verfiigharen Mittel diirfen nie zur Projektion
und Ausfithrung unsolider Bauten fithren. Reichen die Mittel zur guten
Ausfiithrung aller an einem Bach wiinschbar erscheinenden Bauten nicht
aus, so beschrinke man dieselben auf das Nothwendigste und fiihre das,
was gemacht wird, sorgfiltig aus. Selbstverstindlich muss man dabei
dafiir sorgen, dass spiiter vorzunehmende Arbeiten in zweckmiissiger Weise
an die bestehenden angeschlossen werden kénnen.

Kurz zusammengefasst ergibt sich aus dem Gesagten, dass:
1. auf den Schuttkegeln die Anlage von Schalen oder doch eine
Regulirung und Einengung des Bachbettes wiinschbar erscheint,
sobald das Geschiebe am Fusse desselben in Seen, Fliissen und
Geschiebssammlern oder auf 6den Plitzen unschiidlich abgelagert
werden kann, dass dagegen eine starke Vertheilung des Wassers
zu begiinstigen ist, wenn der Schutt auf dem Kegel liegen
bleiben soll;

2. in der Schlucht, soweit das Gleichgewichtsgefiill annihernd besteht,
Parallelwuhre oder Sporen, verbunden mit Beseitigung scharfer
Kriimmungen und gestiitzt durch Querschwellen zur Hebung der
bestehenden Uehel geeignet erscheinen ;

3. im Erosionsgebiet Sperren mit den nothigen Erginzungsbauten
die Aufgabe, weiteren Vertiefungen der Bachbette vorzubeugen,
am besten erfiillen und zugleich geeignet sind, einen Theil der
Geschiebe zuriickzuhalten und den Wasserabfluss zu verlangsamen ;

4. im Sammelgebiet einfache Querbauten in Verbindung mit Aus-

fiillung starker Vertiefungen und Sicherstellung angegriffener Ufer

die bestehenden Uebelstinde beseitigen oder doch vermindern:
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5. da mit besonderer Sorgfalt vorgegangen werden muss, wo die
Hochwasser grossen Schaden anrichten und ganze Ortschaften,
Strassen und Eisenbahnen gefihrden;

6. soweit cine Auswahl unter verschiedenen Baumaterialien moglich
ist, jeweilen die dauerhafteren und widerstandsfédhigeren den diese
Eigenschaften in geringerem Grade besitzenden vorzuziehen sind;

7. bei ungeniigenden Mitteln Ersparnisse nicht durch Verzicht auf
die Soliditit der Bauten, sondern durch riumliche Einschrinkung
derselben angestrebt werden dirfen.

11. Allgemeine Bemerkungen iiber die Ausfithrung der wichtigsten
Bauten.

Die bei der Korrektion der Biiche mit der grissten Sorgfalt auszu-
fithrenden Bauten sind: die Schalen, die Sperren, die Léngswuhre und
Sporen (Traversen) und die Miindungen.

Schalen sind theuer und an Bédchen, welche viel Geschiebe fiihren,
einer verhiltnissmissig raschen Abnutzung und Zerstorung ausgesetat,
wenn sie nicht aus ganz hartem Material bestehen und sehr solid kon-
struirt sind. Wo Schalen nicht entbehrt werden konnen, nehme man
schon bei der Projektirung derselben darauf Riicksicht, dass nur hartes
Material verwendet werden darf und eine Verstirkung mittelst Quer-

rippen — erstellt mit grossen, fief in den Boden eingreifenden Steinen,
niedrigen Steinschwellen oder starken Querrippen aus Beton — sehr

wiinschbar erscheint.

Haben die Schalen ein starkes Cefdll, so ist ein geradliniges Profil
einem hohlen vorzuziehen; bei geringem Gefill verdient die mulden-
formige Form den Vorzug, weil sie die Schiebkraft des Wassers ver-
mehrt. Da auf den Sohlen der Schalen keine Geschiebe liegen bleiben
und Stosse, sowie starke Reibungen vermieden werden sollen, so ist dafiir
zu sorgen, dass die Pflasterung eine glatte Oberfliche erhalte und be-
halte.

Vor der Projektirung der Sperren miissen folgende Fragen gepriift
und beantwortet werden :

1. Ist den Sperren auf der abwirtsgekehrten Seite viel oder wenig

oder gar kein Anzug zu geben?

2. Sollen dieselben geradlinig oder in der Form eines liegenden

Gewdlbes erstellt werden ?




3. Sind die Sperren durch Widerlager zu stiitzen oder bis zur Krone
soweit in die beidseitigen Ufer einzubauen, dass sie an diesen
den nothigen Halt finden ?

4. Boll der Krome derselben eine horizontale oder muldenférmige
Oberfliche gegeben werden ?

5. In welcher Weise ist der Bildung eines Kolks am Fusse der
Sperren vorzubeugen ?

6. Wie hoch darf man die Sperren machen und welche Hohen-
differenz ist zwischen dem Fuss einer obern und der Krome der
nichst untern zuldssig?

Bei Beantwortung dieser Fragen kommen die Inanspruchnahme der
Widerstandsfihigkeit der Sperren und die lokalen Verhiltnisse in Be-
tracht.

Widerstandsfihig miissen die Sperren sein gegen Druck und Stoss
und gegen Reibung und Stoss. Gegen Druck und Stoss in ihrer ganzen
Konstruktion, namentlich bis zur vollstindigen Hinterfiillung; gegen
Reibung und Stoss an der Krone und an der Front, an letzterer besonders
dann, wenn man denselben einen starken Anzug gibt und schwere Ge-
schiebe iiber sie hinweggehen.

Die Widerstandsfihigkeit der Sperren gegen Druck und Stoss wird,
wenn das Gefill der Biche oberhalb derselben nicht sehr stark ist, nicht
in dem Mass in Anspruch genommen, wie man vorauszusetzen pflegt.
Des Stauens des Wassers hinter der Sperre wegen, werden die Geschiebe
nicht rasch an dieselbe getrieben, in vielen Fillen bleiben sie liegen,
bevor sie deren Riickwand ganz erreicht haben; ein

starkes Anprallen
findet nur ausnahmsweise statt. — Hinter der Sperre sammelt sich das
Wasser nur bei starkem Zufluss bis zur Hohe der Krone, bei gewihn-
lichem Wasserstand sickert dasselbe durch die Sperre, oder wird, wenn
man diese wasserdicht erstellt, mittelst Durchlissen abgeleitet. Ein grosser
hydrostatischer Druck findet daher je nur withrend kurzer Zeit statt und
hirt fast ganz auf, wenn die Sperre hinterfiillt ist, weil die Zwischen-
iiume der Geschiebsanhéufung so mit Schlamm geschlossen werden, dass
nur wenig Wasser in dieselbe eindringt. Das hinter der Sperre angehiufte
trockene Alluvium iibt keinen grossen Druck auf dieselbe. Trotz dieser
giinstigen Verhiltnisse wird man wohl daran thun, die Sperren solid zu
konstruiren und stark zu machen und den Stoss auf die neu erstellten
durch Hinterfiillung derselben zu miissigen. — Sperren, welche in der
Mitte halb so dick sind als hoch, diirften bei guter Konstruktion die
nothige Widerstandsfihigkeit besitzen.

B62469
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Die Reibung an der Oberfliche der Krone und der Stoss auf die
Bischung der Sperren und deren Sturzbett wirkt um so verderblicher,
je mehr schwere, harte Steine iiber sie hinweggehen. Die Schiidigungen
an der Krone lassen sich durch Verwendung guten harten Materials und
durch sorgfiltigen Verband desselben vermindern, iiberdieses ist einé
Ausbesserung, beziehungsweise Erneuerung der obern Schicht mit keinen
grossen Schwierigkeiten verbunden. Verderblicher wirkt der Stoss der
iiber die Krone getriebenen Steine, wenn sie im Fallen die Boschung
der Sperre treffen, weil dadurch das Gefiige derselben gelockert wird.
Diesem Uebel ist dadurch leicht vorzubeugen, dass man den Sperren an
der Front keinen oder nur schwachen Anzug gibt. — Fiir die Sturz-
bette sind die iiberfallenden schweren Steine um so gefihrlicher, je weniger
siec im Fallen aufgehalten werden, senkrechte Sperren steigern somit
diese Gefahr. Wenn die dem Anprall unmittelbar ausgesetzten Steine des
Sturzbettes in das Fundament der Sperre eingreifen, so wird durch den
Sturz schwerer Felsbrocken Sturzbett und Sperre gefihrdet.

Den lokalen Verhiltnissen muss durch méglichste Beriicksichtigung
des Terrains, der vorhandenen Baumaterialien und der verfiigharen Mittel
und durch sorgfiltige Anpassung der Projekte an dieselben Rechnung
getragen werden.

Man steigert damit die Widerstandsfihigkeit der Bauten, vermindert
die Erstellungs- und Unterhaltungskosten und schiitzt sich gegen Ueber-
schreitung der Kredite.

Auf die oben gestellten Fragen gibt es nach dem Gesagten keine
bestimmte Antwort, man muss dieselben von Fall zu Fall priifen und
beantworten. Als allgemeine Wegleitung hiezu diirfte Folgendes Beriick-
sichtigung verdienen.

Sperren mit Anzug haben bei gleicher Stirke und Konstruktion eine
grossere Widerstandsfiahigkeit als senkrechte, man wird daher denselben
an Orten, wo keine schweren Geschiebe iiber sie hinweg gehen, gerne
einen- Anzug von !/10 bis héchstens '/s geben. Mehr bei der Verwen-
dung von geringem Baumaterial, weniger bei gutem, widerstandsfiihigem.
Wo dagegen noch schwere Geschiebe iiber die Sperren fallen, gebe man
denselben eine senkrechte Front. Sperren mit staffelférmiger Vorderseite
sind nur da zu empfeblen, wo viel Wasser aber kein Geschiebe iiber
dieselben stiirzt.

Sperren in Form eines liegenden Gewdlbes sind widerstandsfihiger
als geradlinige; ohne letztere ganz auszuschliessen, gelten daher die
ersteren als Regel. Der Radius fiir die Gewdlblinie darf nie so klein ge-
wiihlt werden, dass die Enden der Sperren an den Ufern tangiren; man
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wiirde in diesem Falle nicht nur auf die wirksamste und wohlfeilste Stiitze
verzichten, sondern auch die Umgehung der Sperren erleichtern. Stark
gewolbte Sperren leisten tiberdieses dem Seitendruck weniger Widerstand
als schwach gewdlbte oder gerade, was zwischen nassen, rutschungsfihigen
Hingen alle Beachtung verdient.

Sperren, welche seitwiirts in die Ufer eingreifen (Fig. 28 und 30),
sind denjenigen vorzuziehen, welche sich an — lings den Ufern erstellte
Widerlager anlehnen (Fig. 29). Die ersteren schiitzen besser gegen Hinter-
spitllung und kénnen nach Gutfinden erhiht werden, withrend die letzteren
schon bei miissiger Hiohe schwer mit den Ufern zu verbinden sind.

Ueber Sperren mit horizontaler Kronenoberfliche fliessen Wasser
und Geschiebe in starker Vertheilung ab und schiidigen Krone und Sturz-
bett weniger als bei muldenformigem Abschluss. Bei letzterem wird die
Sperre bei missigem Wasserstand nur an der tiefsten Stelle benetzt und
selbst bei hohem werden die Geschiebe vorzugsweise iiber letztere abge-
fiihrt. Bestehen die Sperren theilweise oder ganz aus Holz, so wird ihre
Dauer durch das zerstreute Abfliessen und das daherige bestindige Nass-
bleiben des ganzen Baues erhoht. Es ist daher zu empfehlen, die Krone
der Sperren auf die Breite der normalen Bachsohle horizontal abzuschliessen
und sodann durch Erhhung der Mauern auf den Seiten derselben dafiir
zu sorgen, dass die Hochwasser die Abhinge nicht angreifen und die
Sperren nicht umgehen (Fig. 25 und 30). — Eine Ausnahme von dieser
Regel macht man da, wo das eine Ufer aus losem Schutt und das andere
aus festem Fels besteht. In solchen Fillen ist es angezeigt, Wasser und
Geschiebe der widerstandsfihigen Seite zuzuweisen, die Sperren also auf
dieser Seite niedriger zu halten, als auf der andern. Das Aufsefzen eines
Fliigels ist am festen Ufer unnéthig (Fig. 29).

Der Bildung eines Kolkes vor der Sperre muss vorgebeugt werden,
weil starke Auswaschungen am Fusse derselben deren Widerstandsfihig-
keit in hohem Masse gefihrden. Wenn daher die Bachsohle nicht an sich
so fest ist, dass sie den Angriffen des abstiirzenden Wassers und seiner
Geschiebe ausreichenden Widerstand entgegenzusetzen vermag, so muss
sie widerstandsfihig gemacht werden. KEs geschieht das in der wirksamsten
Weise durch Bekleidung der Sohle mit einem starken Pflaster ans grossen,
harten, aufrecht gestellten Steinen. Wo das Wasser keine groben Geschiebe
fithrt, kann auch Holz und Stein oder Holz allein verwendet werden.

Eine sorgfiltige Verspannung des Sturzbettes ist unbedingt néthig.
Je mach den Verhiltnissen erfolgt dieselbe durch das Einlegen einer
Schwelle oder die Erstellung einer niedrigen Vorsperre an dessen unterem
Ende. Der Fuss der letzteren ist durch eine Vorlage von schweren Steinen




zu sichern. Es erscheint zweckmiissig, das Sturzbett vom Fundament der
Sperre unabhiingig zu erstellen, beide aber gleichwohl enge aneinander
anzuschliessen (Fig. 15—30). Wenn die Biiche wenig Geschiebe iiber

die Sperren fiihren, so ist es zweckmissig, das Sturzbett oben tiefer zu

legen als unten, damit der Stoss des Wassers durch das am Fusse der
Sperre liegenbleibende gemildert wird. Unter Umstiinden empfiehlt sich
die Erstellung eines kiinstlichen Kolkes.

Die Erstellung hoher Sperren kann nicht empfoblen werden. Wenn
nicht ganz friftige Griinde fiir ecine grossere Hohe vorliegen, so sollte
dieselbe 4 —5 i nicht iibersteigen ; lieber bleibe man unter diesem Mass. Je
hoher die Schwellen, desto grosser der Raum fiir die Ablagerung von
Geschieben hinter denselben, desto grisser aber auch die Gefahr der Zer-
storung und desto verderblicher die mit einer solchen verbundenen Folgen ;
die Vortheile hoher Sperren vermégen die Nachtheile derselben nur aus-
nahmsweise auszugleichen.

Wenn man bei der Anlage der Sperren den Zweck verfolgt, die
Geschiebslieferung der Biiche zu verhindern, so miissen dieselben so
gruppirt werden, dass zwischen der Krone der untern und dem Fuss der
ihr zunichst hoher gelegenen der Gleichgewichtszustand hergestellt wird.
Das dem Gleichgewichtszustand entsprechende Gefill lisst sich nicht in
Zahlen angeben, weil es sich nach der Beschaffenheit der Geschiebe, dem
Verhiltniss der Wassermasse zu denselben und der Breite des Bach-
bettes richtet, grosse Schwierigkeiten bietet jedoch dessen Ermittlung
nicht. Hs ist demjenigen gleich, das sich an den Stellen bildet, wo die
eben bezeichneten Verhiltnisse (Gieschiebe, Wassermenge, Sohlenbreite)
so sind, wie sie sich nach erfolgter Hinterfiillung der Sperren gestalten. Der
Schuttkegel und diejenigen Stellen im Bach, an denen das Wasser iiber
sein Alluvium fliesst, ohne dasselbe aufzuwiihlen, bieten Gelegenheit zur
Ermittlung des Gleichgewichtsgefills. — Mit der grossten Sicherheit
kinnte man diese Aufgabe losen, wenn man mit der Ausfiihrung der
Sperren in den einzelnen Abtheilungen der Biiche so vorginge, dass man
-die nfichst folgende erst erstellen wiirde, wenn die vorangegangene hinter-
filllt ist; ein derartiges Vorgehen ist aber aus verschiedenen Griinden
nur ausnahmsweise zulissig.

Eine Verbauung der Wildbiiche mit durchgreifender Herstellung des
Gleichgewichtszustandes bhedingt Kosten, welche durch die erreichbaren
Vortheile in der Regel nicht ausgeglichen werden, man muss sich daher
auf wohlfeilere Art zu helfen suchen. Ein gutes Mittel zur Kostenerspar-
niss liegt in einem weiteren, dem Ausgleichungsprofil entsprechenden
Auseinanderriicken der Hauptsperren und der Zwischenlegung von Sehwellen




zweiten Ranges, erstellt aus Stein, Stein und Holz, Stammholz, Flecht-
ziiunen oder Faschinen von nur 0,3 bis hochstens 1,5 m Héhe. Die Er-
stellung solcher erfolgt in dem Mass, wie die Verlandung vorriickt, kann
also den Verhiiltnissen leicht angepasst und ohne grossen Aufwand all-
miilie durchgefiihrt werden (Fig. 15—28).

Wo die Geschiebe am Fusse der Hinge keinen grossen Schaden
anrichten, oder von den Fliissen ohne erhebliche Nachtheile aufgenommen
und fortgefiihrt werden konnmen, wird man sich damit begniigen, starke
Erosionen zu verhindern und eine allmiilige Beruhigung rutschiger Hiinge
durch Entwiisserung, Begrimung und Erhohung der Bachsohle zu be-
giinstigen.

Parallelwuhre haben auf der inperen Seite den Angriffen des Wassers
und seiner Geschiebe und auf der fusseren dem Druck der Ufer, be-
ziehungsweise der Halden hinter denselben Widerstand zu leisten; Kon-
struktion und Baumaterial miissen sich nach den Gefahren richten, welche
denselben drohen.

Parallelwerke mit flachen Bischungen gegen den Baeh sind dem
Stoss des Wassers und der Geschiebe weniger ausgesetzt als solche mit
steilen, letztere sind daher, wo sie nicht vermieden werden kinnen, nie
steiler zu Iti:u'h!.‘n, als es durch die Verhiiltnisse absolut geboten ist.
(Fig. 1—9).

Kénnen die Lingswuhre nicht an die Ufer angelehnt werden, so
sind sie durch Sporen (Traversen) mit dem Hochufer zu verbinden, einer-
seits um ihnen einen besseren Halt zu geben, anderseits um die Ver-
landung des riickwiirtsliegenden Gebietes zu begiinstigen. — Wo man
der Kostenersparniss wegen die sich nicht an die Ufer anlehnenden Liings-
wuhre nicht sofort oder gar nicht erstellen will, was auf geraden Ufer-
strecken zuliissig erscheint, begniigt man sich mit der Erstellung von
Sporen, deren Kiopfe auf die projektirte Uferlinie verlegt werden. In diesem
Falle sind die Képfe gut zu versichern, weil sie den Angriffen des
Wassers und dem Stoss der Geschiebe stark ausgesetzt sind. Die Sporen
lisst man nach hinten miissig ansteigen, damit sie das ausgetretene Wasser
in's Bett zuriickleiten, neuen Angriffen auf das Hochufer vorbeugen und
die Verlandung begiinstigen. Auch die an den Kiopfen nicht miteinander
verbundenen Sporen begiinstigen bei zweckmiissiger Anlage die Verlan-
dung und sind so stark zu machen und an der Krone so abzuschliessen,
dass sie bei der Ueberfluthung miglichst wenig beschidigt werden.

Sporen, welche Lingswubre mit dem Hochufer verbinden, legt man
in der Regel rechtwinklig zur Uferlinie, freistehende, an den Kopfen
nicht verbundene werden dagegen gerne in der Weise schief zum zu-




kiinftigen Ufer gestellt, dass der bachaufwiirts gekehrte Winkel ca. 110
und der abwiirts gerichtete ca. 70° misst. Durch aufwiirts gerichtete Sporen
begiinstigt man die Verlandung mehr als durch rechtwinklie oder abwirts
gekehrte, iiberdies sind sie der Unterspiilung weniger ausgesetzt (Fig.
10, 11, 12 und 13).

Die Bemessung der Querprofile kommt in Betracht beim Aufsetzen
der Fligelmauern auf die Sperren, bei der Regulirung des Bachbettes
durch Parallelwerke, Sporen oder Schalen und bei der Erstellung von
Stegen und Briicken. Die Querprofile sind dem héchsten Wasserstand
anzupassen. Die Feststellung der hichsten Wasserstiinde ist bei den Wild-
biichen sehwierig, weil Pegelbeobachtungen fehlen und die Jerechnung
derselben aus der Regenmenge des Auffanggebietes — der Geschiebs-
fiihrung und der durch Bodenabrutschung und Ufereinstiirze verursachten
Stanungen wegen — keine sicheren Anhaltspunkte gewiihrt.

Selbst da, wo Anhaltspunkte zur Beurtheilung der hichsten Wasser-
stinde vorliegen, kann man dieselben der jerechnung des Querprofils
nicht ohne Bedenken zu Grunde legen, weil man bei der grossen Ver-
dinderlichkeit der Bette ungeregelter Biiche deren Zustand an der Beo-
bachtungsstelle zur Zeit des Eintritts des fraglichen Hochwassers selten
genau kennt. In der.Regel werden sich indessen am Bache einzelne
felsige Stellen finden, welche fiir die Feststellung des Querschnittes An-
haltspunkte bieten und in Verbindung mit der Berechnung der Hoch-
wasserstinde ans der Regenmenge und dem Einzugsgebiet brauchbare
Resultate geben. Der Unsicherheit der letzteren wegen wird es aber
immer gut sein, das Querprofil lieber etwas voll als knapp zu bemessen.
Bei geringem und missigem Gefiill suche man das Mehr lieber in starker
Abschriigung der Ufer, als in der Erweiterung der Sohle.

Erscheinen Hocliwasserdimme (Doppelprofile) nothwendig, was nur
ausnahmsweise und nur im untern Lauf der Biiche der Fall sein wird,
s0 bemesse man das Profil fir den Mittelwasserstand so, dass die Haupt-
masse der schweren (eschiebe auch bei Hochwasser in demselben Raum
findet, und das Hochwasserprofil derart, dass die Dimme unter keinen
Umstiinden iiberfluthet werden.

Auch die Miindung der Seitenbiche in die Haupthiche muss in sorg-
filtiger Weise projektirt und ausgefiihrt werden. Im Sammelgebiet und
in der Schlucht wird zwar cine erhebliche Aenderung am Einlauf der
Seitenbiiche selten méglich sein, wohl dagegen im unteren Lauf und an
den Biichen in der Ebene, sowie an den Kanalausliufen.

Die Einmiindung kann rechtwinklig oder unter einem mehr oder
weniger spitzen Winkel stattfinden und im letzteren Falle kann man den
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Winkel so wihlen, dass sich die Uferlinien schneiden oder so, dass sie
tangiren (Fig. 44).

Insofern die Seitenbiiche erheblich kleiner sind als der Hauptbach
und viel Geschiebe fiihren, ist die im Allgemeinen nicht beliebte recht-
winklige Einmiindung giinstig. Der Hauptbach schiebt bei ihr das Material,
welches der Seitenbach bringt, am besten fort, namentlich, wenn sein
Profil unterhalb der Miindung nicht mehr erweitert wird, als absolut noth-
wendig ist.

Bei der spitzwinkligen Kinmiindung kann sich der Winkel vom
rechten bis zu dem das Tangiren der Uferlinien bedingenden verkleinern, —
Die Ansicht, dass die Binfiihrung der Seitenbiche in der tangirenden
Form die zweckmissigste sei, ist weit verbreitet, bei Geschiebe fithrenden
Biichen aber kaum richtig. Sie bedingt an der Einmiindungsstelle eine
Erweiterung des Querprofils bis auf die Breite des Haupt- und Seiten-
bachs zusammengenommen und begiinstigt damit die Bildung einer Ge-
schiebsbank an dem der Einmiindung zugekehrten Ufer unmittelbar unter-
halb dem Einlauf. Das Wasser fliesst in Folge dessen nicht tangirend
ein und das gegeniiberliegende Ufer ist gegen Beschiidigung nicht gesichert,
beides umsoweniger, je grosser der Unterschied zwischen dem Gefill des
Haupt- und Seitenbachs ist.

Binmiindungen, bei denen sich die Uferlinien schneiden, sind giinstiger
als tangirende, weil man bei ihnen das Profil nach Belieben reguliren,
also auch bei geringem Gefill des Hauptbachs die Weiterforderung der
(teschiebe begiinstigen kann.

Bei Befolgung der Regel: Man ndhere den Mindungswinkel wmso-
mehr dem rvechten, je mehr Geschiebe der Seitenbach fiihrt und je kleiner
er im Verhiliniss zum Hauptbach ist, mache ihn dagegen wm so spitzer,
je kieiner der Unterschied im Wasserstand und je geringer die Geschiebs-
fiihrung ist, wird man vor groben Fehlern geschiitzt sein.

Fine solide Versicherung des der BEinmiindung gegeniiberliegenden
Ufers ist bei der recht- und schiefwinkligen Einfilhrung dringend néthig,
ebenso ist eine Vergrisserung des Querprofils ober- und unterhalb der
Vereinigung im Sinne grosserer Ticfe, also die Erhohung der Dimme,
wo solche erstellt werden miissen, zu empfehlen. Stauungen des Wassers
sind an solchen Stellen nie ganz zu beseitigen.

Wo Biche in Seen miinden oder in solche geleitet. werden, sind bei
der Projektirung und Erstellung des Einlaufs die Folgen der Deltabildung
in’s Auge zu fassen, weil sich diese verschieden gestaltet, je nach dem
der Seehalde ein flacher Uferstreifen vorliegt oder nicht und je nachdem
der Bach mehr oder weniger Geschiebe fiihrt. Wo sich die Ablagerung
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voraussichtlich rasech erhoht und der Weg vom Ufer zur Halde ein ziem-
lich langer ist, muss die Miindung hoch gehalten werden, damit der
Bach beim Vorriicken der Ausfiillung bis zur Halde das noéthige Gefill
behilt. Wenn die Halde dem Ufer nahe liegt, oder der Bach wenig
Geschiebe fiihrt, so ist eine erhebliche Erhohung des Auslaufs iiber den
dem mittleren Wasserstand entsprechenden Uferrand nicht nothwendig.
Steinbauten auf dem Alluvium eines Baches bis zur steilen Seehalde fort-
zufiihren, ist nicht rathsam, weil sie das Abbrechen und Einstiirzen der
Halden begiinstigen. Ist an solchen Stellen ein Zusammenfassen des
‘Wassers nothwendig, so bewerkstellige man dasselbe mit leichten Bauten
(Fig. 45 und 46).

12. Konstruktion der Bauten.

Die Konstruktion der Bauten richtet sich in erster Linie nach dem
Material, das zu deren Ausfiihrung verwendet wird, die Darstellung der-
selben wird daher am besten nach diesem gegliedert. Man kann dem-
nach unterscheiden: Holzbauten, Steinbauten, Bauten aus Steinen und
Holz, und Erdbauten.

Da die Konstruktion der an den kleineren Biichen auszufithrenden
Bauten zwar solid, aber moglichst einfach sein soll, so kionnen wir uns
bei der Darstellung derselben um so kiirzer fassen, als man voraussetzen
darf, die zur Ausfiihrung der Arbelten zu verwendenden Aufseher und
Arbeiter seien mit dem Baumaterial, der Verwendung und Verbindung
desselben bekannt.

Holzbauten.

Man kann die Holzbauten eintheilen in: Ilechtwerke, Faschinen-
bauten, Bauten aus Stammholz und Bauten aus Faschinen- und Stammholz.

a) Flechtwerke.

Zur Erstellung von Flechtwerken sind Pfihle und Flechtruthen
nothwendig. j

Zu Pfiihlen wird in der Regel Nadelholz verwendet, am hiufigsten
von Roth- und Weisstannen, weil diese beiden Holzarten schon im jugend-
lichen Alter gerade, vollholzige Stimme besitzen und der #usseren Form
nach die schonsten und brauchbarsten Pfihle geben. Fohren und Lirchen
eignen sich weniger zu rundem Pfahlholz; ihre jungen Stimmchen sind
selten ganz gerade und die aus denselben — namentlich aus ersteren —
geschnittenen Pfilile leiden beim Einschlagen mehr und sind nicht so
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dauerhaft wie diejenigen von Tannenholz. Miissen wegen Mangel an
Jungem Holz gespaltene Pfihle verwendet werden, so sind diejenigen
von dlteren Fdohren und Lirchen denjenigen von Roth- und Weisstannen
vorzuziehen, weil sie dauerhafter sind. — Wo Nadelhdlzer fehlen, kinnen
auch Laubholzer — rund und gespalten — zu Pfihlen verwendet werden.
Am besten eignen sich hiezu die Eiche, die zahme Kastanie und die
Akazie, im Nassen auch die Schwarzerle. Buchenholz ist seiner geringen
Dauer wegen als Pfahlholz nicht verwendbar. KEichen-, Kastanien- und
Akazien-Kernholz ist dauerhafter als Nadelholz.

Wo man das Pfahlholz, ohne hohe Transportkosten aufwenden zu
miissen, imprigniren lassen kann, sollte man es thun. Imprignirt kinnen
auch Buchenpfihle zur Verwendung kommen. Auch das Anbrennen der
Pfihle leistet gute Dienste. Alle Pfihle sollten vor der Verwendung
ditrr sein.

Wo Werth daranf gelegt werden muss, dass sich nicht nur das
Flechtmaterial, sondern auch ein Theil der Pfihle begriine, kinnen ab-
wechselnd mit den stéirkeren diivren Pfihlen aus Nadel- und harten Laub-
holzern auch schwiichere, griine, von Weiden- und Pappelholz verwendet
werden. Zu alt diirfen diese nieht sein, weil sie sich sonst nicht be-
wurzeln. Sie miissen zur Zeit des Vegetationsstillstandes geschnitten und
frisch verwendet werden.

Die Lénge und Stiirke der Pfghle richtet sich nach der Héhe der
Flechtwerke, der Beschaffenheit des Bodens und dem Widerstand, den
sie zu leisten haben. Dei Bemessung der Linge ist der in den Boden
kommende Theil nicht zu vergessen und bei Feststellung der Stirke darauf
Riicksicht zu nehmen, dass bei gleichem Druck lange Pfihle stirker sein
und tiefer in den Boden getriecben werden miissen, als kurze. In der
Regel sollte der im Boden befindliche Theil der Pfihle linger sein, als
der iiber denselben emporragende.

Als Flechimaterial eignen sich 4—10jihrige, mindestens 2—3 m
lange Ausschlige von schmalblittrigen Weiden und von Pappeln am
besten, weil dieselben, soweit sie theilweise in der Erde liegen, aus-
schlagen, also einen dauerhaften lebendigen Zaun bilden. Um reichlichen
Ausschlag und eine gute Bewurzelung erwarten zu konnen, muss auch
das Flechtmaterial zur Zeit des Vegetationsstillstandes geschnitten und
frisch verwendet werden. Derartige Bauten sind demnach in den Winter-
monaten mit frisch gehauenem Flechtmaterial auszufiihren.

Da Weiden und Pappeln nur ausnahmsweise in grosser Menge vor-
handen sind, so miissen fiir ausgedehnte Arbeiten in der Regel auch

andere Laubholzer und Tanniste benutzt werden. Dass diese dann vor-
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zugsweise an den Stellen zu verwenden seien, wo Ausschlige nicht er-
scheinen oder sich nicht erhalten kiinmen, oder kein grosser Vortheil von
denselben zu erwarten ist, braucht kaum besonders erwiihnt zu werden.
Auch da, wo die Begriinung miglich und wiinschenswerth ist, kann man
durch Verwendung von Weiden- und Pappelholz, gemischt mit anderem
Material, eine Ersparniss an ersterem herbeifiihren, ohne das Anwachsen
und die Dauer der Flechtwerke stark zu gefihrden.

Junges Flechtmaterial ist dem alten vorzuziehen, weil es sich leichter
verflechten lisst und besser begriint. Die geringere Widerstandsfihigkeit
gegen seitlichen Druck kann durch engeres Zusammenriicken der Pfihle
ausgeglichen werden.

Die Héhe der Flechtziiune sollte 1m nie iibersteigen, lieher mache
man sie nur 25

50 em hoch. Dienen dieselben zur Sohlenversicherung,
so konnen nach der Verlandung auf der erhéhten Bachsohle neue erstellt
werden und zwar so oft, als es ndthig ist, um der Sohle die richtige
Héhenlage und Breite zu geben. Hrstellt man Flechtwerke zum Schutze
der Ufer, so geniigt eine dem mittlern Wasserstande entsprechende Hohe.
Haben die Flechtziune den Zweck, den losen Boden zu binden und be-
griilnungsfihig zu machen, so thut man besser, dieselben niiher zusammen-
zuriicken, als sie hoch zu machen.

Die Tiefe, bis zu der die Pfiihle in den Boden emzutreiben sind,
richtet sich nach der Hohe der Flechtziiune, dem Druck, dem sie Wider-
stand zu leisten haben und der Beschaffenheit des Bodens. Je hiher der
Zaun, je grosser der Druck und je lockerer der Boden, desto tiefer sind
die Pfihle in den Boden zu schlagen. Der im Boden hefindliche Theil
derselben sollte mie weniger als 50—60 /o ihrer ganzen Linge betragen.

Die Entfernung der Pfiihle von einander ist nach der ‘Stirke der
Flechtruthen, der wiinschbaren Dichtigkeit des Geflechts und dem Druck,
dem es ausgesetzt ist, zu bemessen. Je stirker die Pfihle und Ruthen,
je lockerer das Geflecht und je geringer der Druck, desto grosser darf
die Entfernung sein. In der Regel werden sich die Abstinde zwischen
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25 und 60 em bewegen. Es empfiehlt sich, die Flechtruthen zwischen
je zwei Pfihlen mit einer ausschlagfihigen Querwide zu binden, weil
eine solche, auf der Riickseite feucht erhalten, gut ausschligt.

Wo neben stirkeren, diirren Pfihlen auch schwiichere, ausschlags-
tahige, griine verwendet werden, ist es zweckmiissig, sie nidher zusammen-
zuriicken und diirre und griine mit einander wechseln zu lassen.

Muss man die Flechtziiune hoch machen, so kann man ihre Wider-
standsfihigleit steigern, wenn man die Pfihle unter ihrem obern Ende
mit einer Querlatte mit einander verbindet. Befestigt man diese Quer-
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latte noch mit Zangen, an Pfihle, welche 1—1,5 m oberhalb dem Flecht-
zaun in den Boden geschlagen werden, so bleibt derselbe aufrecht bis
er verfault ist. Bei geringer Lénge der quer durch die Biiche gehenden
Zaune geniigt es, die Querlatte 0,50—1m in die beidseitigen Ufer ein-
zulassen. (Fig. 7, 20 und 21.)

Wenn Flechtmaterial fehlt und nur grobe Geschiebe, Holz u. dgl.
zurlickzuhalten sind, so konnen die in eben beschriebener Weise erstellten
Pfahlreihen den Zweck ohne Flechtwerk erfiillen, die Pfihle sind dann
aber niher zusammenzuriicken und tiefer einzuschlagen oder in vorbe-
schriebener Art als ganze Reihe zu befestigen.

Wo der Untergrund aus einem weichen, erosionsfihigen Felsen be-
steht, miissen fiir die Pfihle Licher gebohrt oder ausgebrochen werden.
— Das Flechtwerk ist so tief anzusetzen, dass das Wasser nicht unter
demselben abfliessen kann. Im losen Grund ist daher vor dem Ein-
schlagen der Pfihle ein Graben zu offnen, der ein den Verhiltnissen
entsprechendes Versenken des untersten Theils des Flechtwerkes mog-
lich macht. Flechtziune, welche quer durch das Bachbett gezogen werden,
sind an beiden Enden so weit in die Ufer einzulassen, dass sie vom
Wasser nicht umgangen werden kénnen.

Die Pfihle sind in der Regel senkrecht einzuschlagen, das Eintreiben
derselben unter einem bestimmten Neigungswinkel gegen den Horizont
ist schwierig und bei ihrer geringen Hohe weder bei Sohlen- noch bei
Uferversicherungen nothwendig.

Flechtziune, welche als Sperren wirken sollen, miissen auf der untern
Seite durch eine gute Steinvorlage gegen Unterspiilung und auf der obern
durch einen Damm aus Bachschutt gegen Stoss geschiitzt werden. (Fig. 20
und 21.) -Die zum Uferschutz erstellten Flechtziiune sind sorgfiltig zu
hinterfillen und die Boschungen iiber denselben so flach als moglich abzu-
schrigen. (Fig. 7 a b und ¢.) Auch an die zur Bindung des Bodens
steiler Halden dienenden Flechtwerke sollte, so weit sie aus ausschlag-
fihigem Material bestehen, von der obern Seite her Erde gezogen werden,
um ihre Begrinung zu befordern. (Fig. 40 a und b6.) — Sporen aus
einfachen Flechtzéunen zu erstellen, ist nur ausnahmsweise zulissig, weil

sie die nothige Widerstandsfihigkeit nicht besitzen; doppelte Flechtziune
mit Schutt- oder Steinfiillung zwischen beiden konnen dagegen auch als
Traversen gute Dienste leisten, insofern der Kopf gut konstruirt wird.
L
(Fig. 12.)
Die Begriinung aller Flechtziiune kann man wesentlich fordern, wenn
man bei Erstellung derselben Weiden-, Pappeln-, Erlen- und Eschen-
Pflanzen so in das Geflecht einlegt, dass der unterste Theil der Stimm-
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chen und die Wurzeln in der Hinterfiillung liegen, die Spitzen dagegen
an der vordern Front aus dem Flechtwerk heraussehen. (Fig. 40 b.)

Sehr zu empfehlen ist es, die bei der Zurichtung der Flechtruthen
anfallenden Spitzen und Seitenzweige ausschlagfihiger Holzarten frisch
so zwischen die einzelnen Flechtlagen einzulegen, dass sie mit ihrem
lingeren Theil hinter dem Zaun in der Erde liegen und mit dem kiirzeren
vorn iiber denselben hinausreichen, sie begriinen sich und tragen viel zur
Erhéhung der Dauer der Anlage bei.

b) Faschinenbauten.

Das zu Faschinenbauten zu verwendende Material gleicht dem fiir
die Flechtwerke empfohlenen, Pfahl- und Faschinenholz darf jedoch in
der Regel schwiicher sein; neu kommen noch hinzu: Widen oder Draht
zum Binden der Faschinen und Wippen. Fir diejenigen Theile der
Bauten, von denen Ausschlige erwartet werden, sind frisch geschnittene
Weiden und Pappeln wihrend der Wintermonate zu verwenden. Man
darf sie aber auch hier mit andern Holzarten mischen, wenn sie nicht
in ausreichender Menge vorhanden sind. Selbstverstiindlich sind die aus-
schlagsfihigen Ruthen so einzubinden, dass die Bedingungen zu ihrer
Begriinung erfiillt werden konnen.

Die Faschinenbauten werden in verschiedener Weise ausgefiihrt. Die
dem Namen am besten entsprechende Form besteht in der Verwendung
von mehr oder weniger dicken, lingeren oder kiirzeren, aus zusammen-
gebundenem Reisig bestehenden Walzen zu denselben Zwecken, welchen
die Flechtziune dienen. Bei einer andern Verwendungsart, dem soge-
nannten Wippenbau, wird gebundenes und loses Faschinenmaterial in
Verbindung mit Geschieben und kleinen Pfihlen zum Schutze der Ufer
verwendet.

Beim gewdhnlichen Faschinenbau erhalten die Walzen, je nach dem
Zustand der Baustelle und dem Zweck, der erreicht werden soll, einen
Durchmesser von 0,2—1,0 m. In’s Innere derselben konnen beliebige
Holzarten eingebunden werden, die d#ussere Hiille dagegen muss aus
mindestens 2—3 m langen, glatten, wo méglich ausschlagfihigen Ruthen

bestehen. Sollen die Faschinen Ausschlige erzeugen, was — so weit
sie nicht ganz unter Wasser zu liegen kommen — wiinschbar ist, so

miissen die fusseren Ruthen vorherrschend aus frisch geschnittenen Weiden
und Pappeln bestehen. In dicke Walzen kann auch Bachschutt einge-
bunden werden; es empfiehlt sich das, weil solche Faschinen schwerer
sind, nicht so leicht austrocknen, nicht stark schwinden, sich leichter
begriimen und weniger kosten als die ganz aus Holz bestehenden.




Zum Binden der Faschinen kann man Widen von zihen Holzarten
oder Eisendraht verwenden. Der Draht wird in neuerer Zeit den Widen
vorgezogen, weil er dauerhafter und nicht erheblich theurer ist.

Die Linge und der Durchmesser der Pfihle zur Befestigung der
Faschinen richtet sich nach der Dicke der Walzen, beziehungsweise nach
der Zahl, in der sie iibereinander gelegt werden. Sie kénnen vor den
Faschinen, d. h. auf der Seite, nach welcher der Druck wirkt, oder
mitten durch dieselben in den Boden geschlagen werden. Wo Walzen
fiir sich allein verwendet werden, empfiehlt sich das erste Verfahren um
so mehr, je stirker sie sind, je einseitiger der Druck wirkt und je mehr
das Nachsinken derselben begiinstigt werden soll.

Die Hauptvortheile des Faschinenbaus bestehen darin, dass die Walzen
— namentlich die schwicheren — sich dem Terrain gut anschmiegen
und unter einigermassen giinstigen Verhiiltnissen reichlich ausschlagen.
Die erste Eigenschaft befiihigt sie zum Nachsinken, wenn Unterwaschungen
stattfinden, und die letztere verleiht ithnen — trotz des an sich sehr hin-
filligen Materials — eine grosse Dauer.

Die F'ig. 8, 9, 12, 18, 19 und 41 zeigen die Anwendung der Faschinen
fiir Uferversicherungen, Querwuhre und Befestigung steiler Hinge, sie
ist so einfach, dasz eine niihere Auseinandersetzung unnothig erscheint.

Dass alle Vorsichtsmassregeln, welche zum Schutze der Flechtziune
gegen Unterspiilung, Umgehung, Druck, Stoss und Begiinstigung der Be-
griinung empfohlen wurden, auch bei den Faschinenbauten zur Anwendung
kommen miissen, unterliegt keinem Zweifel. Wo mehrere Faschinen auf
einander gelegt werden, kann man, wie bei den Flechtziunen, zwischen
je zwei derselben Laubholzpflanzen so einlegen, dass die Wurzeln in den
Boden hinter denselben zu liegen kommen und die Spitzen vorn heraus-
sehen. (Fig. 41 a und 5.) Auch hier leistet das Einlegen der Abfille
ausschlagfihiger Faschinenruthen sehr gute Dienste.

Wo es an Steinen zur Erstellung von Sickertollen fehlt, kénnen
Faschinen auch zur unterirdischen Entwiisserung verwendet werden, in-
dem man dieselben auf die Sohle der wieder einzudeckenden Griiben legt.
(Fig. 36 und 38.)

Zur Sicherung der Ufer an Fliissen und grossen Biichen empfiehlt
sich, wenn Faschinenholz angewendet werden muss, der sogenannte Wippen-
bau. (Fig. 9 und 11.) Er wird in folgender Weise ausgefiihrt.

Der Fuss des zukiinftigen Liingswuhrs wird mindestens so tief aus-
oegraben als sich das Flusshett wahrscheinlicherweise vertieft. Auf die
so hergestellte Sohle legt man, in einem abwiirts gerichteten Winkel von

20 —400 zur Flussaxe, geringes Reisig, Tanniiste, Dornen ete. (Streu-
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holz) und bindet dasselbe mit zwei bis vier Wippen, welche unter ein-
ander und mit dem Flussufer parallel laufen und durch 0,6 bis 1 lange
Pfihle (Spickpfihle) am Boden festgenagelt werden., Diese Unterlage
wird so mit Flussgeschieben tiberschiittet, dass nicht nur das Streumaterial,
sondern auch die Wippen eingedeckt erscheinen. Sodann folgt eine zweite
Lage loses Faschinenmaterial, in gleicher Weise eingelegt wie die erste,
iiber das abermals Wippen gezogen und Kies oder Erde geschiittet wird.
So wird fortgefahren bis zur Hohe des mittlern Wasserstandes, wobei
man die noch oben folgenden Lagen jeweilen um ca. 30 em zuriicksetzt,
um eine angemessene Boschung herzustellen. Die einzelnen Schichten
erhalten eine Miichtigkeit von ca. 30 em, die oberste ist an der Ober-
fliche sorgfiltig, wenn ndthig mit einem Steinpflaster, auszugleichen,
damit sie vom iiberfliessenden Hochwasser nicht angegriffen werden kann.

Zu den Schichten, welche sich iiber den Niederwasserstand erheben,
ist behufs Ermoglichung der Begriinung viel ausschlagstihiges Material
zu verwenden. — Bis derartige Uferversicherungen fest angewachsen
sind, konnen sie, wenn sich die Flusssohle vor und unter denselben ver-
tieft, etwas nachsinken. Festgewachsen sind sie sehr widerstandstihig.
(Fig. 9 und 11.) Stellt sich auf diesen Bauten zu wenig Ausschlag ein,
s0 sind sie mit Weidenstecklingen zu bepflanzen.

) Bauten aus Stammiholz.

Wasserbauten, welche ausschiesslich aus Stammholz bestehen, fiihrt

man gegenwiirtig selten aus, sie sind theuer und — so weit sie nicht
bestiindig vom Wasser benetzt werden — von geringer Dauer. Wenn

man soleche macht, so erstellt man sie in der Form von senkrechten
‘Wiinden ; als solche kénnen sie sowohl zur Sicherung der Ufer als zum
Schutz der Bachsohle dienen. (Fig. 6 und 26 a und 4.)

Bei ihrer Herstellung ist dafiir zu sorgen, dass die Grundschwelle
tief gelegt und gut befestigt werde, dass die aufrecht stehenden Pfosten
oder Pfiihle nicht zu weit auseinander geriickt und bei bedeutender Hohe
so unter einander verbunden werden, dass sie dem auf die Winde wir-
kenden Druck und Stoss den nithigen Widerstand enfgegenzusetzen ver-
mogen. Will man die Pfosten mit Nuthen versehen, so sind sie auf zwei

tig zu behaunen; an den Enden
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einander gegeniiberstehenden Seiten sorg
der Querholzer sind Zapfen anzuschneiden, ein Beschlagen ihrer Lang-
seiten ist mieht absolut nothig, jedenfalls wird dasselbe nur auf zwei
Seiten — den Beriihrungsflichen — ausgefiihrt. Der obere Abschluss
muss solid und von gutem Holz gemacht werden, damit er die Wand
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fest zusammenhilt und vom iiberfallenden Wasser und Geschiebe nicht
zu rasch abgenutzt wird.

In sehmalen Bichen kinnen Querbauten aus Stammbholz auch ohne
Pfosten erstellt werden, man muss dann aber die Balken tief in die Ufer
einlassen, sorgfiltig befestigen und mit vorgeschlagenen Pfiklen sichern

Derartige einfache Holzwiinde bilden an kleinen Bichen die Regel.

Dass auch vor hélzernen Sperren Sturzbette erstellt werden miissen,
wenn eine Auskolkung der Bachsohle zu befiirchten ist, braucht nicht
besonders betont zu werden. Man kann dieselben ausschliesslich aus
Stammholz zusammensetzen oder nur einen Rahmen, beziehungsweise ein
Fachwerk aus solchem konstruiren und die Zwischenfelder mit einem
Steinpflaster ausfiillen oder einen einfachen Steinwurf anbringen. (Fig. 2
22 und 26.)

Bei den Blockwiinden ist eine sorgfiltige Hinterfiillung mit Geschieben
besonders zu empfehlen, weil sie gegen Stoss und Druck nicht so wider-
standsfiihig sind, wie massiger ausgefilhrte Bauten. (Fig. 26.)

d) Bauten aus Stammholz und Faschinen.

Bei derartigen Bauten wird das Stammholz als Rahmen und das
Reisig als Fiillmaterial verwendet. Zuniichst ist ein Rost von Stammbholz
zu legen, unter den man, wenn der Baugrund nicht gleichmissig ist, ein
Lager von Reisig — Streuholz — einbringen sollte. Auf diesen Rost
werden runde Hilzer der Linge und Breite nach wechselweise so gelegt
und gut mit einander verbunden, dass sie Fiicher bilden, die mit Faschinen
auszufiillen sind und zwar jeweilen, bevor man einen neuen Stammholz-

rahmen einlegt — Kastenwerke. — Eine Beschwerung des ungebunden
verwendefen Faschinenmaterials mit Geschieben ist zu empfehlen. Die

oberste Schicht muss mit besonderer Sorgfalt konstruirt und ausgeglichen,
am zweckmissigsten mit Steinen :msgepﬂnsl:\.z‘l' werden, damit das Wasser
maoglichst wenig Angriffspunkte findet. (Fig. 25 @, b und ¢.)
Kastenwerke werden in der Regel mit senkrechter Front erstellt und
oben und unten gleich dick gemacht, man kann ihnen aber da, wo keine
groben Geeschiebe iiber dieselben fallen, auch einen treppenférmigen Anzug
geben, indem man jeden nach oben folgenden Rahmen um 20—30 em
hinter den unteren zuriickzieht. — Sturzbett und Fliigel sind unentbehr-
lich, wenn Auskolkungen oder Uferbeschidigungen zu befiirchten sind.
Bei Sohlenversicherungen, die trotz starkem Gefiill und losem Grund
mit einfachen, stirkeren oder schwiicheren Grundschwellen ausgefiihrt
werden miissen, wirkt es sehr wohlthiitig, wenn man die Sohlenstrecken
zwischen denselben mit quer oder der Liinge nach eingelegtem Faschinen-
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material deckt und lefzteres, wenn es der Liénge nach eingelegt wird,
mit leichten, aber gut in die Ufer eingreifenden Querschwellen bindet.
Erfolgt das Einlegen in die Quere, so sind die Ruthen um 0,30—0,50 m
linger zu schneiden als der Breite der Bachsohle entspricht, damit sie
in die Ufer eingelassen werden kénnen. Sichert man daneben noch den
Fuss, der Ufer mit der Linge nach eingelegten Faschinen oder starken
Wippen, so wird der Erosion wirksam vorgebengt. (Fig. 19, 22, 23
und 24.)

Steinbauten.

Die Steinbauten bestehen aus Steinwiirfen, Steinpflastern, Trocken-
mauern, Mértelmauern oder Beton.

a) Steinwiirfe.

Steinwiirfe nennt man die durch blosses Anschiitten — also ohne
Verband — erstellten Steinvorlagen lings der Ufer und am Fusse der
Schwellen, Sperren und Sporen, sowie die in gleicher Weise ausgefiihrten
Ausfillungen von Kolken und tiefen Bachbetten. Wenn die Steine so gross
sind, dass sie der Schiebkraft des Wassers zu widerstehen vermégen,
so leisten die Steinwiirfe theils fiir sich allein, theils als Schutzmittel fiir
andere Bauten sehr gute Dienste, umsomehr als sie bei fortschreitender
Vertiefung der Bachsohle nachsinken und leicht ergiinzt werden kénnen.
‘Wenn beim Anschiitten Steine in’s Bachbeft rollen, so miissen sie aus
demselben an’s Ufer gewilzt werden. Sind die Steine klein, so sind sie
so zu schichten, dass sie flache Boschungen bilden und gut aneinander
anschliessen. Nach jedem Hochwasser miissen die Steinwiirfe sorgfiltig
ausgebessert werden. (Fig. 5, 25, 26 und 29.)

b) Steinpflaster.

Die Steinpflaster bestehen aus grosseren oder kleineren Steinen, die
so auf ihre schmale Kante gestellt werden, dass sie sich ohne erhebliche
Zwischenriiume aneinander anschliessen und einen festen Verband bilden.
Die Grosse der Steine richtet sich nach dem Widerstand, den das Pflaster
zu leisten hat; grosse sind kleinen immer vorzuziehen. Die Oberfliche
des Pflasters muss um so gleichmiissiger und glatter sein, je mehr der
Abfluss des Wassers und der Geschiebe zu begiinstigen ist und je mehr
Gefahren vorstehenden Képfen durch den Stoss des Gerdlls drohen. —
Mit besonderer Sorgfalt sind die Sturzbette und die Sehalen zu pflastern.
(Fig. 1, 2, 16, 17, 22—24, 27, 28 und 30.)




Nicht selten verwendet man bei der Pflasterung der Sohlen und
Ufer der Biiche Stammholzschwellen, um den Steinen einen besseren
Halt zu geben. Bei der Verwendung kleiner Steine und an den Enden
der Pfaster ist das nicht immer zu vermeiden, wo man aber die Ver-
wendung von Holz umgehen kann, sollfe man es um so eher thun, je
grosser die Gefahr baldiger Zerstorung desselben und die daherige Ge-
fihrdung des Pflasters ist. Das Einsetzen einer Reihe tief in den Boden
emgreifender Steine (Fig. 30), einer steinernen Schwelle oder einer
Betonrippe ist dem Einlegen von Holzschwellen vorzuziehen, namentlich
da, wo sich das Pflaster von solechen Schwellen aus auf- und abwiirts
fortsetzt und die Holzschwellen nicht bestindig unter Wasser bleiben.

Wo man die Uferbischungen durch ein Steinptlaster schiitzen will,
ohne die Pflasterung auch auf die Sohle auszudehnen (Fig. 4), muss
dasselbe auf eine ausreichend tief gelegte Langschwelle aufgesetzt werden.
Flache Boschungen sind steilen immer vorzuziehen. Wenn man Ufer-
pflasterungen mit kleinen Steinen ausfilhren muss, leisten Holzrahmen
oute Dienste.

¢) Trockenmcaieri.

Bei Trockenmauern an Biichen ist eine gute Fundamentirung und
ein solider Verband der Steine untereinander von besonderer \\‘il_‘}ll’]‘_{{'lil‘if.

Soweit es moglich ist, sind die Mauern auf den festen, felsigen
Untergrund zu setzen, wo das nicht angeht, muss ein Rost gelegt werden.
Unter allen Umstinden sind die Fundamente so tief zu legen, dass die
Gefahr der Unterspiilung und des Eindringens des Frostes unter dieselben
beseifigt wird.

Da bei Trockenmauern kein Bindemittel angewendet wird, so ist
ein guter Verband der Steine untereinander absolut nothwendig. Die
Zwischenriiume zwischen den grossen Steinen sind beim Versetzen
derselben sorgfiltig mit kleinen auszufiillen, ein blosses Verschiefern
von Aussen niitzt nicht viel. Wird den Mauern an der Stirnseite Anzug
gegeben, so sind die Lager der einzelnen Steinschichten rechtwinklig
zur Stirnseite auszugleichen. Bei den Sperren muss man aber gleich-
wohl auf die Herstellung einer in der Richtung der Mauerdicke hori-
zontalen Kronenoberfliiche Bedacht nehmen, weil das iiber dieselbe gehende
Greschiebe ecinen nachtheiligen Stoss auf die vorn iiberhdhten Steine
ausiiben wiirde (Fig. 29). Fir die oberste Lage ist das beste Material
zu verwenden.
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Mauern, welche zum Schutz der Ufer ausgefiihrt werden, gibt man,
wenn der Raum hiezu vorhanden ist, gerne einen Anzug von !/10—1/4
(10—25%0). (Fig. 3.) Muss ihre Stirnseite senkrecht gestellf werden,
so sind sie stirker zu machen. Ueber den Anzug der Sperren wurde
schon im vorigen Kapitel das Nothige gesagt, es bleibt hier nur noch
einmal hervorzuheben, dass der hie und da iibliche staffelférmige Ban
derselben (Fig. 30) da zu vermeiden ist, wo noch schwere (ieschiebe
tiber dieselben fallen. Schwere Steine stiirzen auf die Staffeln und lockern
das Gefiige der Sperren. Wo nur Wasser iiber dieselben fliesst, miissigen
die Staffeln den Stoss des Wassers auf das Sturzbett, ohne dadurch
Schaden zu leiden.

Dass man bei allen gewdlbartiz oder bogenfirmig auszufiihrenden
Bauten (Fig. 29 und 80) den breiteren Theil der Steine gegen die
konvexe Seite der Mauer zu kehren habe, versteht sich von selbst. Die
Zurichtung der Steine in dem Mass, dass sie ein gutes Lager haben,
sich befriedigend an die nebenliegenden anschliessen und mit ihrem
Haupt der Front der Mauer entsprechen, ist bei Trockenmauern noth-
wendiger als bei Mértelmauern, weil sie ohne Bindemittel widerstands-
fihig sein miissen. Fiir die Stirnseite sind moglichst grosse Steine zu

verwenden und es ist bei Auffiihrung derselben dafiir zu sorgen, dass in

jeder Schicht mehrere tief in die Hintermauer eingreifen. Wenn auf

die oberste Schicht ein starker Stoss zu erwarten ist, so kann es nithig
werden, deren Steine mit eisernen Klammern zu verbinden, oder sie in
Mirtel oder Cement zu legen. Iie sofortige Hinterfiilllung der Sperren
und Ufermauern mit Schutt zur Verminderung von Stoss und Druck ist

sehr zu empfehlen.

d) Mirtelmauern.

Wiihrend man bei uns die Sperren und Ufermauern ganz allgemein
aus Trockenmauerwerk erstellt, verlangen die Franzosen zum gleichen
Ziwecke Mortelmauern oder doch aus Mortel- und Trockenmauern ge-
mischte Bauten. Im letzteren Falle soll die Stirnseite, der Wasserdurch-
lass und die Krone in Mortel gelegt werden, wihrend die Hintermauerung
trocken auszufithren wiire. Demontzey ist der Ansicht, dass Mortelmauer-
werk widerstandsfithiger und nicht erheblich theurer sei als Trocken-
mauern.

Wenn Mortelmaverwerk angewendet wird, so miissen die Sperren
Durchlisse erhalten. Man legt dieslben in das Niveau der alten Bach-
sohle und sorgt fiir maglichst langes Offenbleiben, indem man das Ein-
dringen grober Geschiebe durch einige auf der Bergseite vor die Oeffnung

o




gestellte Pfihle zu verhindern sucht. Bei Trockenmauern sind Durch-
liisse unnothig, weil das sich bis zur vollstindigen Hinterfiillung ob den
Sperren ansammelnde Wasser seinen Abfluss durch die Fugen des Mauer-
werks findet.

Auch bei der Konstruktion der Mbortelmaunern ist ein guter Verband
des Baumaterials anzustreben und dafiic zu sorgen, dass die Bauten
mioglichst widerstandsfihig werden und bleiben. Wie schon bei den
Trockenmauern erwihnt wurde, kann eine Verbindung von Trocken- und
Mortelmauerung in dem Sinne wiinschbar erscheinen, dass man an den
Stellen, wo die Mauern besondern Gefahren ausgesetzf sind, wie z. B.
an der Krone, Mortel verwendet, wihrend im Uebrigen Trockenmauer-

werk geniigt.
¢) Beton.

Beton, aus rein gewaschenem Kies und Cement bestehend, gibt bei
Verwendung von gutem Material und sorgfiltiger Ausfiihrung recht wider-
standsfihige Sperren und Uferversicherungen, ist aber theuer und kann
daher nur ausnahmsweise angewendet werden. Wo Bausteine fehlen und
diec Herbeischaffung von Holz (Stamm- oder Faschinenholz) grosse
Schwierigkeiten bietet, Iies und Sand dagegen in guter Qualitit an Ort
und Stelle sind, kann sich die Anwendung von Beton rechtfertigen, weil
der Transport des Cements mit keinen allzugrossen Sehwierigkeiten ver-
bunden ist.

Fiir die Ausfiihrung von Betonbauten gelten dieselben allgemeinen
Regeln, wie fiir die Erstellung von Sperren und Ufermauern aus Steinen.
Die Arbeiten miissen mit Fleiss und unter sorgfiltiger Beriicksichtigung
der Eigenschaften des zur Verwendung gelangenden Materials ausgefiihrt
werden. Wenn die Temperatur auf O sinkt, miissen die Betonarbeiten
eingestellt werden.

Bauten aus Stein und Holz.

Bei den Bauten aus Stein und Holz wird letzteres als Rahmen und
Verbandmaterial benutzt, wihrend die Steine zur Ausfillung der Zwischen-
riume zwischen dem Holzgeriiste dienen. Gemischte Bauten werden
vorzugsweise da ausgefithrt, wo grosse Steine fehlen, Holz und kleinere
Steine dagegen in unmittelbarer Nihe zu finden sind.

Die einfachsten Bauten dieser Art bestehen aus runden oder schwach
behauenen Schwellen von schwicherem oder stiirkerem Stammholz
(10—30 em Durchmesser), die rechtwinklig zur Lingsachse des Bachs
auf die Bachsohle gelegt, mit Pfihlen und durch Einlassen in die Ufer
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gut befestigt und auf der obern und untern Seite mit Steinen eingefasst
werden. Ist das Gefiill grosser, so konnen auch zwei oder drei solcher
Schwellen aufeinander gelegt werden. In diesem Falle sind dieselben
auf den Seiten, an welchen sie sich beriihren, leicht zu beschlagen. Da
sich im losen Grund am Fusse héherer Schwellen ein Kollk hildéh 80 ist
es zweckmissig, 1—2 m unterhalb derselben eine zweite niedrigere ein-
zulegen und den Zwischenraum zwischen beiden mit Steinen zu pflastern
oder mit Faschinenmaterial auszulegen (Fig., 16 und 17).

Wo zwischen solchen Schwellen Uferbeschidigungen drohen, kann
man denselben vorbeugen, wenn man am Fusse der Ufer eine Faschine
oder Wippe einlegt, einen Flechtzaun erstellt oder einen Steinwurf an-

bringt.
Alle Schwellen sind so tief zu legen, dass das Wasser nicht unter
denselben wegfliesst und seitwiirts soweit in die Ufer einzulassen , " dass

sie an denselben den nithigen Halt finden und vom Wasser nicht um-
gangen werden kénnen. Durch ein paar auf der untern Seite einge-
schlagepe Pfihle wird ihre Widerstandsfihigkeit erhoht. (Fig. 15—17.)

Geniigen blosse Schwellen nicht, weil sie das Gefill zu wenig brechen,
so konnen aus starken Latten oder schwachem Stammholz und Steinen
kleine Sperren erstellt werden. Man stellt im Bachbett eine horizontale
Fliche her, deren eine Seite der Breite des Bachbettes entspricht, wihrend
die andere 1—1,5 m bachaufwiirts reicht, legt an deren unterem und
oberem Ende je eine Querschwelle und auf diese in Entfernungen von
0,5—1 m rechtwinklig 1—1,5 m lange Liingsholzer, welche mit ersteren
gut zu verbinden sind und einen Rost bilden, der sorgfiltig mit Steinen aus-
zufiillen ist. Auf die so erstellte erste Etage kommt eine zweite, dritte
ete., bis die Sperre die gewiinschte Hohe erreicht hat. In der obersten
Schicht ist die Steinfiillung als gutes Pflaster zu konstruiren, damit das
iiber dieselbe fliessende Wasser keine Liicken veranlassen kann. (Fig.
9294

Mit Leichtigkeit konnen vor solchen Sperren #hnlich konstruirte
Sturzbette angebracht werden. Ob man die ersteren mit senkrechter
Front erstellen oder ihnen Anzug geben soll, hiingt von frither bespro-
chenen Verhiltnissen ab. (Fig. 22—24.)

In der Konstruktion der aus Holz und Steinen zusammengesetzten
Sperren konnen die mannigfaltigsten Modifikationen eintreten; die Haupt-
aufgabe besteht immer darin, dieselben, ohne zu grossen Kostenaufwand,
miglichst widerstandsfihig herzustellen.

In dhnlicher Weise kann man auch hohere, iiberhaupt grissere
Sperren — sogenannte Kastenwerke — ausfithren, muss dann aber zu
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denselben stirkeres Holz und wenn moglich auch grossere Steine ver-
wenden und die Verbindungen um so sorgfiiltiger herstellen, je grisserem
Druck die Bauten Widerstand leisten miissen.

Erscheint es nothig, die Bachufer noch iiber die Krone der Sperre
hinaus gegen Angriffe zu schiitzen, so miissen Fliigel aufgesetzt werden.
Dieselben sind den Terrainverhiltnissen anzupassen und in ausreichender
Weise in die Boschungen einzulassen. Die Fliigel konnen ihnlich kon-
struirt werden, wie die Sperren, man kann sie aber auch aus Flechtwerk,
Faschinen oder Steinen auffiihren. (Fig. 25 und 30.)

Wo zwischen zwei grosseren Sperren noch Erosion zu befiirchten ist
und das Einschieben kleiner vermieden werden soll, kann man in die
Bachsohle Querschwellen legen und den Raum zwischen denselben pflastern
oder Flechtziune oder Faschinen quer durch dieselbe ziehen und sie mit
Steinen gut befestigen. In diesem Falle wird es in der Regel nothwendig
sein, auch die Ufer zu schiitzen, entweder durch ein Steinpflaster, dem
man. wenn die Ufer steil sind, durch das Einlegen von Holzrahmen
einen festeren Halt geben muss oder mit Flechtziunen oder Faschinen,
die sich begriinen.

Dass auch Flechtziune und Faschinenbauten durch die Vorlage und
Hinterfiillung mit Steinen, letztere auch durch das Einbinden von Schutt
und Steinen verstirkt und widerstandsfihiger gemacht werden konnen,
wurde schon erwiihnt. Derartige Bauten sind ebenfalls zu den aus Stein
und Holz gemischten zu zihlen. (Fig. 18—21.)

Eine besondere Beachtung unter den mit gemischtem Material aus-
gefiihrten Bauten verdienen die Sporen oder Traversen. Auch wenn
man dieselben ganz aus Steinen erstellt, ist es zweckmiissig, ihnen eine
Unterlage von Reisig zu geben, weil dadurch die Gefahr der Unterspiilung
vermindert, bei eintretenden Veréinderungen an der Sohle eine gleich-
missigere Senkung erméglicht und in Folge dessen die ginzliche Zer-
storung unwahrscheinlicher wird. Wo Reisig fehlt, konnen auch Roste
von Stammholz oder Latten eingelegt werden, sie sind aber am Kopf
unter die wahrscheinliche zukiinftige Bachsohle zu legen und gut mif
Pfihlen zu versichern. Tiefes Fundamentiren ist bei den Sporen ebenso
nothwendig als bei den Sperren.

Die — abgesehen von der Unterlage — ganz aus Steinen erstellfen
Sporen sind an den Seiten und an der Oberfliche, namentlich aber am
Kopf, sorgfiltig auszugleichen, damit das Wasser moglichst wenig An-
griffspunkte findet. (Fig. 10.)

» Wo grosse Steine fehlen, kann man, wie schon erwihnt, die Sporen
von Flechtwerk und Steinen so erstellen, dass die dussere Hiille aus




ersterem und der Kdrper aus letzteren oder auch nur aus Flussgeschieben
besteht. (Fig. 12.)

Die Verwendung von ausschlagstihigem Ilechtmaterial, tiefes Ein-
rammen der Pfihle, eine gute Verbindung der beidseitigen Flechtziiune
und sorgfiiltige PHisterung der Krone ist absolut nothig, ganz besonders
dann, wenn die Sporenképfe nicht durch Léngswuhre miteinander ver-
bunden werden.

Statt Flechtwerk kann bei Erstellung von Sporen auch der Fa-
schinenbau angewendet werden und zwar in der Form des auf Seite 60
u. f. beschriehenen Wippenbaus. (Fig. 11.) Solche Sporen schlagen
kriiftiger aus als die aus Flechtwerk und Steinen bestehenden.

Erdbauten.

Bei den Bachkorrekfionen bestehen die Erdarbeiten in der Aus-
hebung der Fundamente fiir Schwellen, Sperren, Schalen, Uferversiche-
rungen und Sporen, in der Abgrabung konvexer Ufer, in der Ausgrabung
von Durchstichen und verbesserten Einmiindungen in grossere Biche und
Fliisse, in der Abschriigung und Ausgleichung der Ufer, in der Herstellung
von Hochwasserdimmen, in Arbeiten zur Begilinstigung der Vertiefung
der Flussbette und in der Hinterfiillung von Sperren und Uferversiche-
rungen ete.

Alle diese Arbeiten sind in gleicher Weise auszufiihren, wie bei den
Strassenbauten, sie werden jedoch durch das Wasser mehr oder weniger
erschwert und miissen moglichst sorgfiltig gemacht und gegen die An-
griffe des Wassers geschiitzt werden. Tritt wihrend der Bauten Hoch-
wasser ein, so sind dieselben in hohem Masse gefihrdet, man muss daher
schon wihrend der Arbeit jeweilen die nothigen Vorkehrungen gegen
Schiidigungen treffen. Sehr oft kann man, wie frither gezeigt wurde,
die Schiebkraft des Wassers zur Erleichterung der Erdarbeiten benuizen,
beziehungsweise derselben einen Theil der Arbeit ganz iiberlassen.

Bei der Ausfiihrung der Hrdarbeiten ist wohl zu beachten, dass:

1. alle Bioschungen so flach als méglich gemacht werden miissen und

eine rasche Begriinung derselben, soweit sie sich iiber dem Nieder-

.f wasserstand befinden, hochst wiinschenswerth ist;

2. die Sicherung des Fusses aller dem Bache zugekehrten Bischungen
mit einem Steinwurf, einem Pfaster, einer begriinungsfihigen
Wippe oder Faschine oder einem anwachsenden Flechtzaune
dringend empfohlen werden muss;




3. alle bei den Erdarbeiten von der schiitzenden Decke entblissten

und namentlich alle gelockerten und aufgeschiitteten Bodenpartien,
soweit ein Angreifen derselben durch das Wasser wahrscheinlich

ist, mit niedrigen Flechtziiunen oder Wippeneinlagen — hergestellt
aus ausschlagsfihigem Faschinenmaterial — durchzogen werden

sollten, um sie zu binden und deren Begrinung und Durch-
wurzelung zu fordern;

4, an stark gefihrdeten Stellen auch solidere Bodenbefestigungsmittel
anzubringen sind.

13. Projektirung der Bauten.

Wenn es sich um die durchgreifende Korrektion eines Bachs oder
eines Theils eines solchen handelt, so muss der Anfertigung des Projektes
die Aufnahme eines Grundrisses, eines Liingenprofils und einer grissern
Zahl von Querprofilen vorangehen.

Im Grundriss, den man gerne in einem grossen Massstab (nicht
unter 1 : 1000) zeichnet, muss neben dem Bachbett und seinen Ufern
auch die nihere Umgebung des Baches dargestellt werden. Ganz sorg-
filtig sind die einmiindenden Seitenbiiche, die vorhandenen Kaniile mit
ihren Wuhren, Schwellen und Stauvorrichtungen, die Wisserungs-
fallen, die den Bach kreuzenden oder begleitenden Wege, Durchfahrten,
Jriicken, Tollen Brunnenleitungen und Trinken zu verzeichnen. Wiin-
schenswerth ist ferner, dass feste Fixpunkte erstellt und eingezeichnet,
das Terrain durch Horizontalkurven mit geringem senkrechtem Abstand
dargestellt, von moglichst vielen Punkten Hohenquoten eingetragen und
die Grenzen zwischen Kulturland, Weiden und Wald angegeben werden.
Sollen die Pline auch zur Feststellung des Perimeters fiir das beitrags-
pflichtige Land und fiir die Vertheilung der Beitriige an die Korrektions-
kosten dienen, so miissen sie sich iiher das ganze in Mitleidenschaft zu
ziechende Gebiet erstrecken und als Kafasterpline behandelt werden. —
Zur iibersichtlichen Darstellung grésserer Bachgebiete eignen sich Aus-
schnitte aus der topographischen Karte im Massstab von 1 zu 25,000
eder 50,000.

Das Lingenprofil ist sorgfiltig aufzunehmen. Aus demselben muss
nicht nur das streckenweise Durchschnittsgefiill, sondern auch jede, dutch
feste Felsbiinke, Kolke, Anhiiufung schwerer Geschiebe ete. bedingte Ab-
weichung von demselben ersichtlich sein.

Querprofile sind da aufzunehmen, wo wesentliche Aenderungen im
Querschnitt oder Gefill vorkommen oder aller Wahrscheinlichkeit nach
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Jauten ausgefiihrt werden miissen. Die Aufpahmestellen sind auf der
Lokalitit und im Grundriss so zu bezeichnen, dass sie leicht aufgefunden
werden konnen. Nach der vorliufigen Projektirung der Bauten sind in
der Regel an allen Baustellen, fiir die noch keine Querprofile vorhanden
sind, nachtriiglich solche aufzunehmen. Sie miissen eine genaue Berech-
nung der Auf- und Abtrige mioglich machen.

Die Pline und Profile bilden die Grundlage der Bauprojekte, fiir
sich allein geniigen sie jedoch zu deren Ausarbeifung nicht. Wenn der
Zweck sicher und mit méglichst geringen Mitteln erreicht werden soll,
miissen auch die geognostischen und meteorologischen Verhiltnisse sorg-
filtig gepriift und beriicksichtigt werden.

Bei der Projektirung der vorzunehmenden Arbeiten sind zuerst die-
jemigen in’s Auge zu fassen, welche sich auf Aenderungen im Laufe
(Richtung) der Biiche beziehen. Sie bestehen im Abschneiden oder Durch-
stechen scharfer Kriimmungen, in der Ablenkung des Wassers von dem
aus losem Material bestehenden Ufer auf das andere felsige oder iiber-
haupt widerstandsfihigere, in der Beseitigung unregelmissiger Wasser-
laufe auf Dbreiter Bachsohle durch Einschrinkung des Wassers in ein
normales Bachbett, in der Regulirung des Wasserabflusses auf dem Schutt-
kegel und in der Erstellung zweckmissiger Miindungen in die Haupt-
biiche.

Je nach den zur Verfigung stehenden Mitteln wird man in dieser
Beziehung griindlicher oder weniger griindlich vorgehen, unter allen Um-
stinden aber dafiic sorgen, dass die bestehenden grossten Uebelstinde,
wie: ungeniigendes Gefiill, starke Unterspiilung des einen oder andern
oder beider Ufer, scharfe Kriimmungen des Bachlaufes, Querliufe auf dem
breiten Bachbett, Austreien des Wassers auf den Schuttkegeln oder im
Thal, Fiillung der Einmiindungsstellen mit Geschieben ete. moglichst
abgeschwiicht werden.

Die nothwendig und ausfiihrbar erscheinenden Aenderungen am
Bachbett sind in die Pline einzuzeichnen, die erforderlichen Erdbewegungen
nach vorangegangener Aufnahme allfillig weiterer Querprofile und néherer
Untersuchung der Bodenverhiltnisse zu berechnen und sodann die Ver-
besserungsprojekte definitiv festzustellen.

In jedem einzelnen Falle ist zu untersuchen, ob und wie weit man
die Réumung des neuen Bachbettes dem Wasser iiberlassen kionne oder
die Arbeit von Hand ausfilhren lassen miisse. Die Schiebkraft des
Wassers an der betreffenden Stelle und weiter abwiirts, die Beschaffen-
heit des zu entfernenden Materials und die Zulissigkeit oder Unzulissig-
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keit der Abschwemmung desselben mit Riicksicht auf die abwiirts liegenden
Bach- und Flussgebiete sind fiir die Beantwortung dieser Frage mass-
gebend.

In zweiter Linie sind die Gefillsverhiltnisse und die damit in engster
Beziehung stehenden Erosionen und Geschiebsablagerungen in’s Auge zu
fassen, also die Sohlenversicherungen zu projektiren. Fiir diese, in
Sperren, Schwellen u. dgl. bestehend, sind vor Allem aus die fiir deren
Frrichtung geeigneten Stellen auszuwiihlen. Das Lingenprofil gewihrt
hiefiir die besten Anhaltspunkte, es sind aber auch der Grundplan, die
Querprofile und die Gestaltung des Bodens und der Bodenoberfliche zu
Rathe zu ziehen.

Da an den Stellen, wo weder Auswaschungen noch Ablagerungen
stattfinden, keine Sohlenversicherungen und {iberhaupt keine Bauten noth-
wendig sind, so zerfillt jeder Bach gewdhnlich in mehrere Korrektions-
gebiete, von denen bei der Projektirung und Ausfithrung jedes besonders
behandelt werden kann.

Der Projektirung der Sperren muss die Ermittlung des zulissigen
Maximalgefills zwischen je zweien derselben vorangehen, wofiir, wie im
Abschnitt 5 gezeigt wurde, der Schuttkegel und einzelne Verlandungen
im Bachgebiet die nothigen Anhaltspunkte geben. Kennt man dieses, so
werden zunfichst diejenigen Stellen bezeichnet, welche fiir die Anlegung
von Sperren nach der Beschaffenbeit des Baugrundes, der beidseitigen
Anlehnungspunkte, der Breite und dem Gefill der Schlucht und der
Herbeischaffung der Baumaterialien, am geeignetsten erscheinen. Hierauf
ist die Maximalhthe der Sperren festzusetzen und sodann zu untersuchen,
ob die Hohendifferenz zwischen der Krone einer unteren und dem Fusse
der nichst oberen das zulissige Gefdllsmaximum iibersteige oder nicht.
Wird letzteres nicht erreicht, so kann die untere Schwelle niedriger ge-
macht oder die obere weiter hinauf geriickt werden; wird es iiberschritten,
so muss die obere Sperre weiter abwirts geriickt, oder die untere —
wenn thunlich — hoher gemacht oder eine dritte zwischen hinein ge-
schoben werden. Ob das Eine oder das Andere geschehen soll, hingt
von den orilichen Verhiltnissen ab.

Man kann sich die Liosung dieser Aufgabe erleichtern, wenn man die
Zahl der fiir die zu verbauende Strecke erforderlichen Sperren zum Voraus
berechnet. Dieselbe ist gleich der Héhendifferenz zwischen dem hochsten
und tiefsten Punkt, weniger dem durch die Verbauung herzustellenden
Maximalgefill, dividirt durch die Maximalh¢he der Sperren. Es sei z. B.
die zu verbauende Strecke 500 m lang, die Hohendifferenz betrage 100 m,
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das zuldssige Maximalgefill 1090 und die Sperrenhéhe 4 m, so betriigt
100 — 500 > 0,10

die Zahl der Sperren i

= 12, oder genauer, zwolf

4 m und eine 2 m hohe.

Neben der Auswahl der Baustellen kommt die Konstruktion der
Schwellen und Sperren und ihre Versicherung durch Sturzbette, Fliigel-
mauern, Widerlager etc. in Betracht. Die Wahl derselben ist abhiingig
vom vorhandenen Material, beziehungsweise dessen Transportfihigkeit,
von den Anforderungen, welche man an die Widerstandsfihigkeit der
Bauten machen muss, der Beschaffenheit der Baustelle und den zur Ver-
fiigung stehenden Mitteln. So weit immer moglich, wird man den dauer-
hafteren, solideren Bauten vor den diese Kigenschaften weniger besitzenden
den Vorzug geben.

Schalen diirfen nur projektirt werden, wo sie unumginglich ndthig
sind. Muss man solche erstellen, dann mache man sie solid, durch die
Zerstorung derselben bei Hochwassar wird in der Regel sehr werthvolles
Eigenthum gefiihrdet und ein kostspieliger Neubau oder eine durchgrei-
fende Reparatur nothwendig. (Fig. 1 und 2.

Fir die Sicherstellung der Ufer kann in mannigfaltiger Weise
gesorgt werden, es bleibt daher dem die Projekte entwerfenden Techniker
scheinbar ein grosser Spielraum. In den meisten Fillen wird jedoch
seine Freiheit auch in dieser Richtung ziemlich eng begrenzt sein, weil
er sich nach dem verfiigharen Material, der Beschaffenheit der Ufer, der
Konstruktion allfillig vorhandener Sperren und bereits bestehender Lings-
wuhre, den disponibeln Mitteln u. a. m. zu richten hat. Die Uferver-
sicherungen sind um so solider auszufiihven, je aufrechter sie gestellt
werden miissen. (Fig. 3—14.)

Von grosser Wichtigkeit ist die Feststellung der Querprofile. Sie sind,
wie frither gezeigt wurde, vom héchsten Wasserstand und der Geschiebs-
fihrung, dem Gefiill der Biiche und dem Verhiliniss der Breite ihrer Bette
zur Tiefe abhingig, kénnen also nicht an allen Stellen eines und desselben
Baches gleich gross sein. In den oberen Theilen klein, muss sich das
Querprofil abwiirts um so mehr erweitern, je mehr Seitenbiiche einmiinden;
es darf kleiner sein, wo der Bach ein starkes Gefdll hat und das Bett
eng, aber tief ist, als da, wo das Gefill gering, die Sohle breit und die
Ufer flach sind.

Bei der Projektivung von Furthen und Trinken ist dafiiv zu sorgen,
dass die durch sie unterbrochenen Liingswuhre vom Wasser nicht um-
gangen und hinterspiilt werden konnen und dass sie das Austreten des
Wassers nicht begiinstigen.




TFiir die Entwerfung der Projekte fiir Stege und Briicken gelten die
allgemeinen Regeln. Das Anbringen von Pfeilern im Bach ist zu ver-
meiden, die Widerlager sind gut zu versichern und die lichte Weite
zwischen denselben so zu bemessen, dass Wasser und Geschiebe beim
hochsten Stand durchfliessen kénnen, ohne die Ufer oder Démme zu iiber-
Hluthen oder die Bauten zu beschidigen.

Alle Projekte sind sorgfiiltig auszuarbeiten, besonders dann, wenn
auf Grundlage derselben Beitrige vom Bund, Kanton oder Gemeinden
nachgesucht werden sollen.

14. Anfertigung der Voranschlige.

Nach der Ausarbeitung der Projekte kimnen die Voranschlige ge-

macht werden. Dabei kommen in Betracht:

1. Allfillige Landerwerbungen zur Durchfithrung der Korrektion, so-
wie die voriibergehende Inanspruchnahme von Land fiir Zufahrten,
Ablagerungsplétze, Arbeiterhiitten ete.

2. Die Anschaffung, beziehungsweise Gewinnung des Baumaterials.

3. Die eigentlichen Korrektionsarbeiten.

4, Die zu erstellenden Strassen, Wege, Briicken, Stege und Arbeiter-
hiitten, die néthigen Entwisserungen und die Bindung des Bodens
an rutschigen Iliingen, allfillige Aenderungen an Wasserwerks-
kanilen ete.

. Die Aufforstungsarbeiten.

o ot

Die Ausarbeitung der Projekte und die Bauaufsicht.
Die Anschaffung von Transportmitteln und Werkzeugen.
. Unvorhergesehenes.
Der Flicheninhalt des zu erwerbenden Landes wird auf dem
Situationsplan — beziehungsweise Katasterplan — berechnet und der
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‘Werth per Flicheneinheit aus den ortsiiblichen Verkaufspreisen fiir Land
gleicher Qualitiit abgeleitet. Bei der Veranschlagung der zu leistenden
Entschidigung darf nicht tbersehen werden, dass bei Expropriationen
voller Ersatz aller Vermogensnachtheile geleistet werden muss, also auch
allfillige indirekte Schidigungen, wie erschwerte Bewerbung und Ver-
unstaltung des verbleibenden Landes in Anschlag zu bringen sind.

Bei der Berechnung der Entschidigung fiir Liand, das nur wihrend
der Bauzeit in Anspruch genommen wird, ist nicht blos ein angemessener
Pachtzins als Ersatz fiiv die dem Eigenthiimer entgehende Nutzung, son-
dern auch der Aufwand in Anschlag zu bringen, den der Eigenthiimer
machen muss, um das Land wieder in den ehevorigen Zustand zu bringen.
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Wenn in Folge der Korrektion bisheriges Bachgebiet entbehrlich
wird und verkiiuflich erscheint, so darf der Verkaufswerth desselben vom
Voranschlag fiir die Landerwerbungen in Abzug gebracht werden. Bei
der Schiatzung des Verkaufswerthes darf man jedoch nicht iibersehen,
dass solcher Boden ohne Aufwendung von Verbesserungsarbeiten lingere
Zeit unproduktiv bleibt und nur von den Ansttssern gekauft werden kann.

Wo die Baumaterialien von Aussen zugefithrt werden miissen, ist
nicht nur der Werth derselben an der Erzeugungsstelle, sondern auch
der Fuhrlohn in Anschlag zu bringen. Letzterer kann, wenn die Baustelle
schwer zugiinglich oder das Material aus grosser Entfernung bezogen
werden muss, die Kosten in einer Weise steigern, dass Modifikationen
in den Bauprojekten nothwendig werden.

Wo das schwerste und in grosster Menge erforderliche Baumaterial
— die Steine — im Bache selbst oder in dessen unmittelbarer Niihe zu
finden ist, kommen nur die Gewinnungskosten in Betracht, die jedoch,
Je nach der Beschaffenheit und Lagerung des Materials, sehr verschieden
sein kionnen. Oft kann auch das nithige Stamm-, Pfahl- und Faschinen-
holz in der Nithe der Baustellen gewonnen werden, in welchem Falle nur
der Werth desselben auf dem Stock, nebst den Fillungs- und Zurichtungs-
kosten in Betracht kommt.

Fir die Veranschlagung der Baukosten im engeren Sinne des Wortes
— der Arbeitslohne — kommt einerseits das Ausmass und die Kon-
struktion der Bauten und anderseits die Hohe der Arbeitslhne in Betracht.
Iiir die beiden ersten Faktoren bietet das Projekt und fiir den letzteren
der ortsiibliche Taglohn die Grundlage. Die Zahl der fiir die Ausfithrung
der Bauten erforderlichen Arbeitstage ist nicht nur vom Umfang der
Bauten und ihrer Konstruktion, sondern auch von der Beschaffenheit des
Baumaterials abhingig. Je weniger letzteres den Anforderungen entspricht,
oder je grossere Schwierigkeiten dessen Zurichtung und Zusammenfiigung
bietet, desto griosser wird der Zeitaufwand. Bei Bemessung des Taglohnes
darf nicht iibersehen werden, dass die Korrektionsarbeiten an den Béchen
grosse Kraftanstrengung erfordern, viel Kleider, namentlich Schuhe, rui-
niren und die Arbeiter zu einem kostspieligen Unterhalt nothigen, weil
sie in der Regel nicht am Familientisch essen konnen.

Selten werden eingreifendere Bachkorrektionen so durchgefiithrt werden
kinnen, dass nicht Stérungen in den bisherigen Verkehrsverhiltnissen ein-
treten ; gewohnlich miissen Fahr- und Fusswege auf kiirzere oder lingere
Strecken verlegt und Furthen, Briicken und Stege umgebaut werden. Die
daherigen Ausgaben gehiéren zu den Korrektionskosten und sind in den




Voranschlag aufzunehmen. Ihre Veranschlagung bietet keine grossen
Schwierigkeiten, ebensowenig die der Erstellung von Arbeiterhiitten.

Nicht so leicht ist es zu bemessen, in welchem Umfange Ent-
wisserungs- und Bodenbefestigungsarbeiten, sowie Aenderungen an Ge-
werbskanélen nothwendig werden und welche Schwierigkeiten sich den-
selben entgegenstellen, die Veranschlagung der daherigen Kosten wird
daher in der Regel etwas unsicher sein.

Die Aufforstungskosten setzen sich zusammen aus dem Werth des
Kulturmaterials (Samen, Pflanzen, Stecklinge) und den Arbeitslihnen.
BErsterer ist nach den laufenden Preisen, oder wenn man die Pflanzen
selbst erzieht, nach den Erzeugungskosten zu berechnen und letztere sind
abhingig von den Bodenverhiltnissen, der Grisse und Beschaffenheit der
Pflanzen und der Hoéhe des Taglohns. Nie darf man vergessen, dass
Nachbesserungen nothwendig werden, die selten weniger als 10°/o der
ersten Anlage kosten und unter ungiinstigen Verhiltnissen bis auf 50 %o
steigen konnen.

Die Projektionskosten sind zur Zeit der Anfertigung des Voranschlages
zum grossten Theil bekannt und die Awfsichiskosten kinnen — je nach-
dem man die Arbeiter mehr oder weniger auf die einzelnen Baustellen
konzentriren kann, zu T—10 %0 der wirklichen Baukosten veranschlagt
werden. — Der wiithrend der Bauzeit nicht selten nothwendig werdenden
Aenderungen an den Projekten, sowie der durch Hochwasser veranlassten
Zerstorung definitiver Aussteckungen wegen, stellen sich die Projektions-
kosten in der Regel verhiltnissmiissig hoch.

Zur Ausfithrung der Korrektionsarbeiten sind Transportmittel und
Werkzeuge nothwendig, deren Anschaffung nicht den Arbeitern zuge-
muthet werden kann, sie miissen entweder von der Unternehmung oder
den Unternehmern angeschafft und unterhalten werden. Die daherigen
Kosten belaufen sich hoeh, wenn zum Erd- und Steintransport Rollbahnen
und Rollwagen verwendet werden miissen. Vor der Veranschlagung dieser
Kosten sollte man sich Klarheit dariiber verschaffen, ob das Transport-
material entlehnt werden konne oder angekauft werden miisse. Im ersten
Falle kommen der Miethzins und die Unterhaltungskosten, im letzten die
Anschaffungskosten iiber Abzug des Werthes des Materials nach beendig-
tem Gebrauch in Betracht.

Wenn bei irgend welchen Voranschligen Ansitze fiir Unvorherge-
sehenes nothwendig erscheinen, so ist das bei denjenigen fiir Wasser-
bauten der Fall, weil deren Ausfiihrung mehr von Zufilligkeiten ab-

hingig ist, als die anderer Bauwerke. Je nach der grisseren oder ge-




ringeren Wahrscheinlichkeit von .‘;‘\I'E':]'lllwgl-rl durch Hochwasser sind hiefiir
10—20 %o der iibrigen Bausumme in Anschlag zu bringen.

Als allgemeine Anhaltspunkte fiir die Veranschlagung der Kosten
fiir Bachkorrektionen kinnen folgende Kinheitspreise dienen, die fir jene
Fiille gelten, in denen das Baumaterial in der Nihe der Baustelle ge-
wonnen werden kann.

Iis kosten:

Erdarbeiten ohne Transport ... Fr. —. 70 bis Fr. 1. — pr. Kubikmeter.
Zuschlag fiir je 50 m Transport-

51 AT N ARl R G T e i e B el ip iy A
Steinerne Sperren aus Trocken-

T ey 1) et M SR LA e T e S e T e f
Fiir Mortelmauerwerk ist ein

Zaiselile SyOT s el o e S F gl =t

nothig.
Schalen von Steinen (Sohle und

Seitenwiinde) ... ... ... . 5 8.— , 14, — pr. Quadratmeter.
Gepflasterte Sohlenversicherun-

gen-nnd i3tarzbette 0. s R0 = s L =
GepHlasterte Uferboschungen .. , 3.— , , 4.— %
Steinwticte ! L Nane i y 8.— , , b.— pr. Kubikmeter.
Kastenwerke mit Stein-, Schutt-

ader Holzfiillung =500 s o n g Behin— 1o0 il Gl 3
Einfache Balkenwiinde ... ... , 4.— 5. — pr. Quadratmeter.

Sohlenversicherung mit Holz-

schwellen je nach der Stirke

des Holzes incl. Steinvorlage , —. 80 , , 1.20 pr. lauf. Meter.
Werden mehrere Schwellen auf

einander gelegt, so gilt dieser

{]

Preis fiir jede Lage.
Flechtziune “owe 500 i g w1080 -, iy o 20— priQuadeaimeter.
Faschinen, Wippen etc., je nach

der- Stapkat i . s e —ah 0l bl 5 0ipeJant  Meter.
Faschinenbauten mit  Schutt-

fiillung (Senkwalzen, Wip-

penbaw et Lo s e 5 4o —t oo @ Bi==priKuobilmeter:
Entwiisserungen mit Steinen,

Faschinen oder Réhren ... , —.50 , , 1.— pr. lauf. Meter.

Selbstverstindlich gelten die niedrigeren Anséfze fiir schwichere

Bauten, wohlfeiles Material, guten Baugrund und billige Liéhne, die hoheren
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fiir. umgekehrte Verhiiltnisse. Eine Ausnahme hievon machen dicke
Sperrenmauerwerke insofern, als dieselben bei sonst gleichen Verhiilt-
nissen per Kubikeinheit etwas weniger kosten als die weniger massigen.
Grosse Hohe derselben vertheuert die Arbeit.

15. Ausfiithrung der Bauten.

Die Bauten koénnen in Regie, d. h. durch Taglohner, welche die

Unternehmung anstellt, im Akkord oder in gemischtem System — Regie
und Akkord — ausgefiihrt werden. Regiearbeiten kosten in der Regel

etwas mehr als Akkordarbeiten, bieten aber den Vortheil der Unabhiingig-
keit von den Unternehmern und dadurch die Moglichkeit, die Arbeit,
ohne unangenehme Verhandlungen mit denselben, so ausfiihren zu lassen,
wie es fiir die bei der Aufstellung der Projekte vielleicht nicht ganz
richtig beurtheilten oder seither verinderten ortlichen Verhiltnisse passt.

Dieser Vortheil ist bei den so vielen Zufilligkeiten ausgesetzten
‘Wasserbauten so hoch anzuschlagen, dass die Ausfiihrung derselben in
Regie empfohlen werden darf. Ohne Bedenken kann indessen bei grésseren
Bauten das gemischte System in der Weise zur Anwendung kommen,
dass man Arbeiten, fiir deren Ausfiihrung ganz bestimmte Vorschriften
gegeben werden kénnen, verakkordirt, die iibrigen dagegen im Taglohn
ausfiihrt.

Fiir gute Ausfiihrung der Bauten bieten sachverstindige, erfahrene,
gewissenhafte dufseher die beste Garantie. Kann man solche finden, so
sind sie anzustellen, auch wenn ihnen fiir ihre Leistungen ein hoch
scheinender Lohn bezahlt werden muss. Mangeln erfahrene Jaufiihrer,
dann ist es Sache des die Arbeit leitenden Technikers die Aufseher durch
Belehrung, gute Instruktion und sorgfiltige Ueberwachung zur Erfiillung
ihrer Aufgabe zu befihigen. Im Dienste bewiihrte Strassenbauaufseher
und intelligente, mit #hnlichen Arbeiten vertraute Arbeiter eignen sich
hiefiir am besten. Dass die Aufseher im Stande sein miissen, die Lohn-
listen zu fiihren, die gemachten Arbeiten zu vermessen und die Akkord-
lI6hne zu berechnen, braucht kaum hervorgehoben zu werden. Unbedingt
nothig ist ferner, dass sie den Arbeitern und Unternehmern gegeniiber
taktvoll aufzutreten und sich die Achtung und das Vertrauen derselben
zu erwerben im Stande seien.

Tiichtige Aufseher von Seiten der Unternchmung sind auch dann
nothwendig, wenn die Arbeiten im Akkord ausgefiihrt werden. Eine Ver-
einfachung der Aufgabe derselben tritt in diesem Falle nur insofern ein,
als sie die Arbeiter nicht selbst anzustellen haben, ihre Aufsicht sich
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nicht auf den Fleiss und die Leistungen der einzelnen Arbeiter zu er-
strecken braucht und die Fiihrung der Lohnlisten nicht ihnen obliegt. Mit
Riicksicht auf die vorschriftsgemiisse Ausfithrung der Arbeiten und die
Verrechnung derselben wird — namentlich bei nicht ganz zuverlissigen
Unternehmern — die Aufgabe eher erschwert, als erleichtert.

Eine Anleitung zur Ausfiihrung der einzelnen Arbeiten erscheint
unnithig, weil das Erforderliche in den Kapiteln 3—6 angefiihrt wurde
und praktische Handgriffe nicht aus Biichern, sondern durch Uebung er-
lernt werden. Dagegen folgen noch einige Auseinandersetzungen iiber
Anordnung und Reihenfolge der Arbeiten und eine kurze Wiederholung
der wichtigsten Regeln fiiv die Ausfithrung der Bauten.

Wauhrarbeiten, zu denen Holz verwendet wird, von dem Ausschlige
erwartet werden — Flechtziune und Faschinaden — miissen zur Zeit
des Vegetationsstillstandes, also im Spiitherbst, Winter und friihen Friih-
ling, mit frisch geschnittenem jungem Weiden- und Pappelholz ausgefiihrt
werden, weil sonst die Ausschlige ausbleiben oder nur spiirlich erscheinen.
Arbeiten mit anderem Material kinnen wihrend des ganzen Jahres vor-
genommen werden. Wo man freie Hand hat und die Arbeiter nicht un-
unterbrochen beschiiftigen muss, wird man zu Wuhrarbeiten gerne die
Zeit wihlen, in der Hochwasser am seltensten eintrefen, also den Winter.
In rauhen Gegenden und in von Wohnhiusern weit entfernten Lagen
muss die Arbeit wihrend der strengsten Winterzeit eingestellt werden.

Eine rasche Forderung und Vollendung angefangener Arbeiten ist
wiinschenswerth, weil dieselben wiihrend der Bauzeit den grissten Ge-
fahren ausgesetzt sind, gleichwohl darf man auf einen Punkt nie so viele
Arbeiter zusammendriingen, dass sie sich in der Arbeit gegenseitie hindern
wiirden. Eine richtige Vertheilung der Arbeiter auf die einzelnen Arbeits-
stellen nach Zahl und Leistungsfihigkeit derselben ist sehr geeignet, die
Arbeiten zu fordern und eine gute Ausfiihrung zu sichern.

Wenn an einer Baustelle die Arbeiten fiir kiirzere oder lingere
Zeit eingestellt werden miissen, so sind dieselben so abzuschliessen, dass
sie ungiinstigen Ausseren Einwirkungen einen miglichst grossen Wider-
stand entgegenzusetzen vermigen. Diese Regel gilt auch dann, wenn
hiefiir ausserordentliche Ausgaben gemacht werden miissen.

In der Regel sind diejenigen Partieen der Biiche zuerst zu korrigiren
und zu verbauen, welche die ungiinstigsten Zustinde zeigen oder von
denen aus unteren Bachstrecken oder der Umgebung die meisten Gefahren
drohen. Die Neigung, die Arbeiten auf dem Schuttkegel zu beginnen,
wird immer gross sein, sind jedoch die Zustinde hier nicht allzu gefihr-
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lich fir die Umgebung, so thut man besser, zuerst da zu helfen, wo der
Bach die meisten Geschiebe aufnimmt.

Wie frither gezeigt wurde, kann jeder Bach, nicht nur seiner Be-
schaffenheit nach, sondern auch mit Riicksicht auf die gegenseitice Un-
abhiingigkeit der Bauten, in mehrere Sektionen getheilt werden, man
kann daher die Korrektionsarbeiten an verschiedenen Stellen gleichzeitie
beginnen und fortsetzen. Wie schon erwiihnt, ist darauf Bedacht zu
nehmen, zuerst die Schuttlieferung zu vermindern, die Bauten also in
den mittleren und oberen Theilen — im Erosionsgebiet — zu beginnen,
in den einzelnen Sektionen dagegen sollten die Arbeiten von unten nach
oben vorriicken.

In jedem Baugebiet ist jeweilen zuerst dafiiv zu sorgen, dem Wasser
ein den lokalen Verhiltnissen angemessenes Rinnsal anzuweisen, dann
sind diejenigen Bauten auszufiihren, welche eine richtige Gestaltung des
Liingenprofils herbeifiihren sollen und endlich die erforderlichen Ufer- und
Sohlenversicherungen zu erstellen. Die Entwiisserung und die Bindung
des losen oder zur Verrutschung geneigten Bodens an den Ufern und
den Hiingen ob denselben, sollte schon beim Beginn der Korrektions-
arbeiten an die Hand genommen werden. Je frither diese ausgefiihrt
werden, desto besser.

Wo die Ausgleichung des Gefiills ganz oder theilweise dem fliessen-
den Wasser iiberlassen werden kann, muss die Versicherung der Sohle
verschoben werden, bis das Wasser seine Aufgabe zum grissten Theil
erfiillt hat. Auch die Uferversicherungen sind an solchen Orten — inso-
fern man sie nicht von Anfang an auf die normale Tiefe setzen kann —
so einzurichten, dass sie bei Vertiefung der Sohle nachsinken kénnen
(Steinwiirfe, Senkwalzen). Erst nach Ausgleichung des Gefills ist fiir
feststehenden Uferschutz zu sorgen.

Sind Hochwasserdimme anzulegen, so ist selbstverstindlich darauf
Bedacht zu nehmen, das aus dem Bachbeft auszuhebende Material in
erster Linie hiefiir zu verwenden. So weit dieses Material aus Schutt
und Gerdll besteht, muss es an der Krone und an den Boschungen mit
thoniger, fruchtbarer Erde iiberschiittet werden und zwar so reichlich,
dass die Ddmme das Wasser nicht durchlassen und sich leicht begriinen.

Wo das Material zu den Hochwasserdimmen ausserhalb dem Bach-
bett gewonnen werden muss, kann man die Erstellung derselben ver-
schieben, bis das Rinnsal fiir den Nieder- und Mittelwasserstand her-
gestellt ist. Die Bermen zwischen den Bachufern und den Hochwasser-
dimmen miissen gegen letztere etwas ansteigen und gleichzeitig mit den
Diimmen planirt werden. Die Sicherstellung der Bermen und des Fusses
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der Hochwasserdimme gegen Angriffe des Wassers muss moglichst sorg-
tiltig durchgefiihrt werden. Steinpflaster, sowie die Bodenoberfliiche nicht
tiberragende Flechiziiune oder Wippen von ausschlagfihicem Holz quer
iiber die Bermen und lings des Fusses der Diimme. leisten hiezu gute
Dienste.

Auf eine maglichst rasche Begriinung der Bermen und Dimme mit
tiefwurzelnden, einen dichten Rasen bildenden Griisern und Klee oder
mit fleissig abzuschneidenden Weiden ist grosses Gewicht zu legen,

Dass bei allen Korrektionsarbeiten darauf Bedacht genommen werden
miisse, die Kommunikation lings der Biche und quer iiber dieselben, sowie
die Bewerbung der an denselben liegenden Wasserwerke und Grundstiicke
méglichst wenig zu erschweren, braucht kaum betont zu werden.

Bei der Ausfithrung der Bauten sind folgende Regeln wohl zu be-

achten:

I. Verwendung des besten zur Verfiigung stehenden Materials,
namentlich an den Stellen, wo dasselbe den Einwirkungen der
Witterung oder der zerstorenden Kraft des Wassers und der
Geschiebe stark ausgesetzt ist.

2. Gute Zurichtung und zweckentsprechende Yerwendung des Bau-
materials. Die Steine sind in moglichst grossen Stiicken zu ver-
wenden und an den Lager- und Stossfugen so zu bearbei iten, dass
keine starke Ausscl hieferung nothig wird. Bei Holzkonstruktionen
sind die Holzer gut miteinander zu verbinden und zu Faschinen
und Flechtziiunen ist maoglichst viel frisches , ausschlagsfihiges
Holz zu verwenden. Das widerst: andsfihigste Marmml ist dahin

bringen, wo die Gefahr der Zerstorung am grossten ist.

3. Tiefe und solide Fundamentirung aller Bauten, Unterlegung von
Rosten, Faschinen oder Streuholz oder beider zugleich auf Bau-
stellen, die nicht ganz fest und sicher sind.

4. Fiir Schalen sind — namentlich an der Sohle — nur hs arte, grosse
Steine zu verwenden, auf die schmale Seite zu stellen und an der
Oberfliiche - sorgfiltig auszugleichen.

5. Die Bischungspflaster miissen, wenn die Sohle nicht felsic oder
gepflastert ist, auf tiefliegende Schwellen gesetzt und gut gefiigt
werden.

6. Zu Steinvorlagen sind Steine zu verwe nden, welche der bewegenden
Kraft des Wassers ausreichenden Widerstand enfgegen zu setzen
vermigen, fehlen solche, so ist das leichtere Material bei flacher
Bischung pflasterihnlich zusammenzufiigen.

6
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Ufermauern gebe man einen moglichst starken Anzug.

Die Boschungen iiber den Uferversicherungen mache man flach
und begriine sie mit stark wurzelnden Laubholzern oder bel
geringer Gefahr mit Giriisern oder Klee.

Die Sperren baue man nicht hoher als absolut ndthig und gebe
ihnen da, wo mnoch schwere Geschiebe iiber dieselben gefiihrt
werden, keinen oder nur einen schwachen Anzug. Fiir die Gewdolb-
form wihle man nie einen Radius, dessen Bogen mit den Ufern
tangirt und der Krone gebe man auf die Breite des mittlern
Wasserstandes lieber eine horizontale als eine stark schalenfirmige
Oberfliiche. Auf beiden Seiten des Ueberfalls fiir Nieder- und
Mittelwasser setze man, wenn die Ufer nicht felsig sind, Fliigel
auf, welche das Hochwasser vom Ufer fern halten und eine Um-
gehung der Sperre hindern.

Alle Sperren baue man so tief in die beidseitigen Ufer hinein,
dass sie an denselben den nothigen Halt finden. Wo dieser nicht
geniigt, stiitze man dieselben mit Widerlagern.

Tine solide Konstruktion der Sperren ist grosser Dicke derselben
vorzuziehen. Der breite Theil der Steine ist der hintern Seite
zuzukehren, die Lagerfugen sind rechtwinkliec zur Vorderfront zu
stellen und die Stossfugen miissen der Richtung nach dem Kreis-
zentrum folgen.

Die Sturzbette oder Fallbsden konstruire man ganz solid und gebe
denselben am untern Ende einen widerstandsfihigen Abschluss,
am besten durch Frstellung einer zweiten, niedrigen Sperre oder
Schwelle, die auf der untern Seite durch eine Steinvorlage zu
schiitzen ist. Man lasse sie lieber nach hinten, d. h. gegen die
Sperre, als nach vorn — bachabwiirts — fallen.

Ueber Sperren von Holz leite man das Wasser in gleichmissiger
Vertheilung, die unbenetzt bleibenden Fliigel auf denselben erstelle
man von Steinen und das Holz selbst schiitze man gegen die
unmittelbare Beriihrung mit groben Geschieben.

Die Sporenkdpfe konstruire man sorgfiiltic und versichere sie
durch Steinwiirfe, wenn sie nicht durch Lingswuhre miteinander
verbunden werden. Wo ihr Inneres aus losem Material besteht,
sorge man fiir einen dem Wasseriiberfall Widerstand leistenden
Abschluss ihrer Kronenoberfliche und Seitenwiinde.

Fiir Flechtwerk und Faschinenbauten verwende man, soweit sie
sich begriinen kénnen und sollen, méglichst viel ausschlagsfihiges
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Material und mache Flechtziune und Fasehinaden nicht zu hoch.
Bs empfiehlt sich hinter den Flechtziunen auf die Sohle eine

Wippe zu legen.

16. Sicherung der Einhiinge in die Biiche gegen Verrutschung und
Abschwemmung des Bodens.

[st der Boden der sich iiber den Ufern der Biiche erhebenden Ein-
héinge nass, beweglich oder kahl und in Folge dessen der Abrutschung
oder Abschwemmung ausgesetzt, so muss die Bindung desselben :11];::_‘“-
strebt werden.

Zu diesem Zwecke ist bei der Korrektion der Biiche zuniichst dafiir
zu sorgen, dass ihr Bett moglichst weit vom Fuss der rutschigen Hinge
entfernt bleibe und gegen weitere Vertiefung geschiitzt werde. Je mehr
fir die Erstellung sanfter Boschungen am Fusse der Hinge gesorgt oder
deren freiwillige Bildung begiinstigt werden kann, desto grosser ist die
Wahrscheinlichkeit baldiger Befestigung und Begriinung derselben. — Wo
die Uferversicherungen unmittelbar an den Fuss der Hinge mit beweg-
lichem Boden angelehnt werden miissen, sind dieselben widerstandsfihig
zu erstellen und so hoch aufzufithren, dass sie bei Hochwasserstinden
nicht iiberfluthet werden.

Abgesehen von der Unterspiilung des Fusses der Hinge durch die
Biche liegen die Ursachen der Abrufschungen in der Regel in zu grosser
Bodenniisse. Diese kann herrithren von Wasser, welches demselben von
hoher gelegenen Stellen in sichtbarer Weise zufliesst, oder von Wasser-
ansammlungen auf oberhalb liegenden Terrassen, die sich unterirdisch
entleeren, oder von Quell- und Schichtenwasser, das im Rutschungsgebiet
selbst sichtbar oder unsichtbar austritt. Endlich kénnen an steilen Hingen
auch ohne derartige Ursachen Abrutschungen eintreten bei heftigen,
lingere Zeit andauerndem Regen und bei raschem Schneeabgang.

Liegt die Ursache der Rutschungsgefahr in Wasser, das von aussen
oberfliichlich oder unterirdisch zufliesst, so ist dasselbe sorgfiltig von den
gefilhrdeten Stellen abzuleiten und so in das néchste Wasserrinnsal zu
fithren, dass es keinen Schaden anrichten kann. Das auf der Boden-
oberfliche zufliessende Wasser ist leicht aufzufangen; das durch den
Boden sickernde muss oberhalb der gefihrdeten Stelle aufgesucht und zu-
sammengeleitet werden. Geben sichtbare Wasseransammlungen Veran-
lassung zu gefahrdrohender Bodenniisse, so sind dieselben abzugraben.
Alle Sammel- und Ableitungsgriitben sind so anzulegen, dass sie das
‘Wasser nicht wieder in den Boden versinken lassen, sondern auf un-
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schidliche Stellen ableiten. Gleichzeitig ist bei deren Anlage dafiir zu
sorgen, dass sie sich micht zu stark vertiefen und dadurch zur Bildung
neuer Runsen Veranlassung geben.

Liegen die Ursachen der Bodenniisse in der gefihrdeten Fliche selbst,
so sind sie leicht zu heben, wenn das Wasser — sichtbar oder verborgen
— pur an einer oder wenigen Stellen aus dem festen Untergrund heraus-
quillt, tritt es dagegen als sogenanntes Schichtenwasser zerstreut aus dem-
selben, so sind die Schwierigkeiten grosser. Im ersten Falle handelt es
gich in der Regel nur darum, die Quellen aufzusuchen, zu fassen und
ihr Wasser in offenen oder gedeckten Griiben so abzuleiten, dass es den
Joden nicht mehr erweichen kann, im zweiten dagegen wird eine regel-
rechte FEntwisserung nithig.

Die Entwisserungsgribben konnen offen bleiben oder — nach ge-
troffener Fiirsorge fiir die Ermiglichung des Wasserabflusses auf der
Sohle derselben — wieder ausgefiillt werden. Die offenen Griben sind
nicht nur zulissig, sondern zu empfehlen, wo deren Sohle in den festen,
undurchlassenden Untergrund gelegt werden kann, ohne sie mehr als
50— 60 ¢m tief zu machen. Wo man sie tiefer machen muss und wo
der Boden in Bewegung ist, sind gedeckte Griben vorzuziehen, ebenso
in den Rillen, wo es sich um Erstellung eines stark verzweigten Graben-
netzes zur Entwisserung grosserer, durch zerstreut austretendes Wasser
vernisster und daher rutschig gewordener Hangpartieen handelt.

Auch die Sohle der wieder zuzudeckenden Griben muss wo moglich
in die BErdschicht gelegt werden, welche von der bereits eingetretenen
oder drohenden Bewegung nicht ergriffen ist oder wird, also in die Boden-
unterlage, auf der das Wasser, ohme in erheblicher Menge tiefer einzu-
dringen, abwirts fliesst und die Abrutschung der iiberliegenden FErd-
schichten vermittelt. Griben, welche wieder zugedeckt werden, sind nicht
weiter zu machen als es nothwendig ist, um die Grabarbeit in denselben
ausfithren zu kénnen; die offen bleibenden Gréiben erhalten eine Sohlen-
breite von 20—30 em und — wenn moglich — einfiissige (45 %) Boschungen.
Bei allen Griiben ist die Soble so auszugleichen, dass das Wasser ohne
Stauung abfliessen kann. Auf die Sohle der wieder zuzudeckenden Graben
ist das Material zu legen, welches den Abfluss des Wassers vermitteln
soll. Dieses Material kann bestehen aus Drainrdhren, Steinen oder
Faschinen.

Die Verwendung von Drainrihren ist fir diejenigen Lokalititen zu
empfehlen, in denen die Leitungen durchweg in den unbeweglichen Boden
gelegt werden konnen, also keine Verschiebungen erleiden. Die Weite
der zu verwendenden Rohren richtet sich nach der abzufiihrenden Wasser-
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masse, Rohren unter 6 ¢ Durchmesser im Lichten sollten nie verwendet
werden. Beim Legen sind dieselben sorgfiiltic aneinander zu stossen und
mit bindigem Boden zu decken, damit weder Sand noch lose Erde in
dieselben eindringen kann. Wo die Hauptleitungen Seitenleitungen auf-
nehmen, ist das Wasser letzterer von oben in erstere einzuleiten. Die
letzte Rohre des Seitenstranges wird auf die entsprechende der Haupt-
leitung gelegt, nachdem vorher in erstere auf der unteren und in letztere
auf der oberen Seite je eine Oeffnung so gemacht wurde, dass beide auf
einander passen. (Fig. 35 @ b und ¢.)

Steine werden verwendet, wenn sie in der Niihe in ausreichender
Menge vorhanden sind und der Boden, in den sie zu liegen kommen,
nicht so beweglich ist, dass der Zusammenhang der Steinfiillung durch
ungleiche Verschiebungen verloren gienge. Sie werden entweder einfach
in einer 50—60 em hohen Schicht in den Graben geschiittet und, zur
Verhinderung der Ausfiillung der Zwischenriiume durch lockere Erde,
mit Reisig bedeckt, oder — insofern sich die Steine dazu eignen — in
der Form Ikleiner First- oder Deckeltollen zusammengestellt. Die Ein-
miindung der Seitengriiben in die Hauptgriben ist einfach und kunstlos:
die Steinfiillungen beider miissen einander entsprechen. (Fig. 37.)

Faschinen sind zu verwenden, wenn der Boden auch in der Tiefe
der Grabensohlen beweglich ist und in Folge dessen Drainréhren und
Steinfiillungen voraunssichtlich so verschoben wiirden, dass der Zusammen-
hang der Wasserleitung Unterbrechungen erleiden miisste, ebenso da, wo
Steine fehlen und der Transport der Rohren zu kostspielig wire. HEs
konnen Laubhtlzer und Tanniste, néthigenfalls auch junge Nadelholz-
stimmchen verwendet werden. Das Material ist in Faschinen von 20 bis
30 em Durchmesser zusammenzubinden und auf die Sohle der Griiben zu
legen. — Steinen und Réhren gegeniiber bieten die Faschinen den Vor-
theil, dass ihr Zusammenhang bei noch fortdanernder Bewegung des
Bodens weniger unterbrochen wird. Im feuchten Boden dauern sie lange.
(Fig. 36.)

Den Griben zur Ableitung des von aussen zufliessenden Wassers
ist eine Richtung zu geben, bei der einerseits die bisher gefihrdete Stelle
gegen den Wasserandrang ausreichend geschiitzt wird und anderseits nicht
neue Uebelstinde erzeugt werden. Mit besonderer Sorgfalt ist dariiber
zu wachen, dass das Wasser nicht in die Erdspalten eindringe, welche
sich in der Regel oberhalb und oft auch seitwiirts der Rutschungen bilden.
Solche Griiben bleiben offen.

Die in den rutschgefihrlichen Flichen zu erstellenden Saugdrain
— namentlich die wieder zuzudeckenden — sind in der Richtung des
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erossten Gefills zu ziehen und diirfen nicht mehr als um das Zehnfache

ihrer Tiefe von einander entfernt sein. Wenn — was hiufig der Fall
ist — das Wasser auf einer den obern Theil der Rutschfliche quer durch-

schneidenden, undurchlassenden Schicht zerstreut austritf, so sollten unter
jener Schicht von den der Richtung des Wasserabflusses folgenden Griiben
aus Auffanggriben gezogen werden, welche die Horizontalen schief
schneiden, um das Wasser den ersteren auf dem kiirzesten Wege zuzu-
fiilhren. — Kann man am unteren Ende der Entwisserungsgriben das
Wasser einer Mehrzahl derselben in einem im festen Boden anzulegenden
Sammelgraben zusammenfassen und die Miindung des letzteren auf eine
Stelle verlegen, an der das Wasser in unschidlicher Weise dem niichsten
3ach zufliessen oder oberirdisch zugeleitet werden kann, so sollte man
das nie unterlassen; nur ein oder doch moglichst wenige offene Ausliufe
sind vielen immer vorzuziehen. ILiegen mehrere nasse Stellen, gefrennt
durch trockene Partieen, iiber einander, so ist das Wasser am Fusse jeder
einzelnen zusammenzufassen und abzuleiten. Lange Griben ohne Unter-
brechung sind mnicht zu empfehlen, die Saugdrain sind daher auch da in
Sammeldrain zusammenzufassen, wo unmittelbar unter letzteren wieder
ein neues System angelegt werden muss. (Fig. 38.)

Wo der Boden bloss liegt und so steil ist, dass er beim Auf- und
Zufrieren in Bewegung kommt und bei starken Niederschligen abgespiilt
wird, muss auch dessen Oberfliche gebunden werden. Bei missigem Ge-
fill ist das durch Besamung mit tiefwurzelnden Griisern, Klee etc. oder
durch Bepflanzung mit Weisserlen und andern geniigsamen Holzarten
miglich. Bei starkem Gefill muss der Begriinung die Befestigung des
Bodens mit Flechtziunen, Faschinen oder Trockenmauern vorangehen.

Fiir die Erstellung dieser Schutzmittel wurde schon in Kapitel 12
die nothige Anleitung gegeben, es bleibt daher hier nur noch einmal
hervorzuheben, dass Flechtziune und Mauern zur Befestigung des Bodens
nicht mehr als 30—50 ¢m hoch gemacht und so tief in den Boden ge-
sotzt werden miissen, dass sie die nithige Widerstandskraft besitzen.
Flechtzidune, Faschinen und Mauern sind in der Richtung der Horizontalen
anzulegen und lieber nur ca. 6—10m lang zu machen und durch an-
nihernd ebenso grosse Zwischenriume zu unterbrechen, als auf grosse
Liinge zusammenhiingend zu erstellen. Die niichstunteren Reihen werden
so angelegt, dass je ein oberes Zaunstiick die Liicke zwischen zwei untern
deckt. An den Enden sollten sie etwas iiber einander greifen, damit das
abfliessende Wasser iiberall gebrochen wird und keine Griben ausreissen
kann. (Fig. 40 @ und 4, 41 @ und &4, 42 ¢ und b, und 43 ¢ und &.)
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Die Entfernung der Flechtziiune, Faschinen und Mauern iiber ein-
ander richtet sich mach der Steilheit des Hanges und der Hohe der Ziune.
Ziwischen je zwei auf einander folgenden muss sich eine Béschung her-
stellen lassen oder freiwillig bilden, bei welcher der Boden gebunden
bleibt und sich begriinen lisst. Es ist zu empfehlen, sogleich nach Voll-
endung der Flechtziune oder Legung der Faschinen die Erde von der
oberen Seite her so an dieselben heranzuziehen, dass sie nicht vertrocknen.
Die Bildung und Erhaltung von Ausschligen wird dadurch wesentlich
begiinstigt. Dass das Einlegen von bewurzelten Pflanzen die Begriinung
férdere, wurde schon frither hervorgehoben. Da die Faschinen nur 15
bis 20 cm dick gemacht werden, so muss man zwei oder drei auf einander
legen oder sie niher zusammenriicken als die Flechtziune, jedoch nicht
im Verhiltniss der geringeren Dicke zur grosseren Hohe, weil erstere
in der Regel reichlicher ausschlagen als letztere. (Fig. 40 und 41.)

Wenn der Boden zwischen den Flechtziiunen, Faschinen oder all-
filligen Trockenmauern zur Ruhe gekommen ist, so muss er begriint
werden. Es geschieht das in gleicher Weise wie auf den Rutschflichen
ohne Schutzbauten. Holzige Gewiichse sind den gras- und krautartigen
Pflanzen vorzuziehen, weil sie den Boden wirksamer und dauernder
schiitzen als die letzteren. Das An- und Fortwachsen der Holzpflanzen
und der Griser etc. wird sehr gefirdert, wenn man gute Frde in den
Wurzelraum derselben bringen kann. Gras- und krautartice Pflanzen
werden gesiet, fiir den Anbau der Holzgewiichse ist die Panzung der
Saat vorzuzichen.

Bevor man die zur Bindung des Bodens erforderlichen Arbeiten aus-
fithrt, sollten die Unebenheiten desselben, so weit sie Wasseransammlungen
begiinstigen oder den gleichmiissigen Abfluss des Regen- und Schnee-
wassers erschweren, ausgeglichen werden.

Da die Bodenbefestigungsarbeiten grosse Kosten veranlassen, so sind
sie jeweilen nur so weit auszudehnen, als es zur Sicherung gegen Boden-
abrutschung und Abschwemmung absolut nothig ist. Wo man z. B. das
Bachbett vom Fusse der rutschigen Hiinge entfernen, zwischen demselben
und dem Ufer also einen Raum gewinnen kann, auf dem das a Hge-
schwemmte und abrollende Material Platz findet, ohne in den Bach zu
gelangen, ist in der Regel wohl die Entwiisserung iiberliegender nasser
Particen, nicht aber die Bindung und Begriinung der Bodenoberfliiche
nothig. Unter solchen Verhiiltnissen bildet sich aus dem losen Material
ein neuer I'uss des Hanges, die Boschung wird flacher, der Boden kommt
in den unteren Particen zur Ruhe und begriint sich oder kann bepflanzt
werden. Eine Bindung des Bodens durch Flechtziiune ist dann schliess-
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lich nur an den Stellen nothwendig, welche auf die unteren Particen
auch dann noch Schutt liefern, wenn eine weitere Erhohung der leizteren
unzulissig oder nicht wiinschenswerth ist.

Die kiinstliche Bindung der Rutschflichen ist nur da absolut néthig,
wo das sich ablosende Material an der Ablagerungsstelle erheblichen
Schaden anrichtet oder aus dsthetischen Riicksichten grosser Werth auf
deren Begriinung gelegt werden muss. Auf einen Ersatz der fiir die
Bindung und Begriinung der verrutschten F'lichen zu verwendenden Aus-

gaben durch die spiteren Ertrige darf man nur ausnahmsweise rechnen.

Miissen gross

Aufforstungen gemacht werden, so ist in erster

Linie fiir die hiezu erforderlichen Pflanzen zu sorgen. Fiir die Stellen,
auf denen humoser Boden fehlt (Rutsehfliichen und Schutthalden), sowie
fiir die rutschgefahrlichen Partieen iiberhaupt, eignen sich die reichlich von
der Wwrzel und vom Stocke ausschlagenden Laubholzstriucher, wie
Weisserlen, Alpenerlen, Vogelbeerbiume und geniigsame Weiden, auf
sandigen Boden in warmen Lagen auch Akazien und fiir trockene Hinge
in rauher Lage Legféhren. Zur Aufforstung von produktivem Boden im
Sammelgebiet der Biche verwende man — je nach Lage und Boden —
Rothtannen, Lirchen, Arven und Bergfohren, in der Laubholzregion Buchen,
Ahornen, Ksehen, Weisstannen und Fohren, an sonnigen Hingen im
milden Klima Eichen zu Schilwald, in ganz warmen Lagen auch Ka-
stanien. An den Ufern der unteren Bachgebiete sind Eschen, Schwarz-
erlen, Schwarzpappeln und kanadische Pappeln, vor Allem aber die
schmalblitterigen Weiden zu begiinstigen. Miissen alte Flusshette pro-
duktiv gemacht werden, so leistet der Sanddorn, geniigsame Weiden und
die Weisserle gute Dienste. Wo der Boden nicht bloss aus ausgewa-
schenem Kies und Sand besteht, konnen anspruchsvollere Weiden- und
Pappelarten, nicht selten auch Ischen und an nassen Stellen Schwarz-
erlen verwendet werden. — Erscheint es aus irgend einem Grunde nothig,
die Bindung des Bodens mit holzigen Gewichsen tber die Baumregion
hinauf auszudehnen, so eignen sich dazu auf den frischen Biden die
Alpenerlen und auf den trockenen die Liegf6hren, zwei Holzarten, die an
der oberen Waldgrenze und an Stellen, welche sich fiir die Erziehung
von Biiumen nicht eignen, den Boden dicht und dauernd decken.

Die Erzichung der Planzen muss in Pflanzgiirten erfolgen. Wo der
Pfanzenbedarf in einem Bachgebiete ein grosser ist, thut man guf, die
Pflanzen in demselben oder dessen Nihe zu erziehen. Mdoglichst ebene
Lage, ein mineralisch kriftiger Boden und klimatische Verhiltnisse, welche
nicht allzustark von denjenigen abweichen, unter denen die Pflanzen ver-




wendet werden sollen, sind bei der Wahl des Platzes fiir die PHanzgiirten
in erster Linie massgebend.

Bei ausgedehnten Aufforstungen im Sammelgebiet nehme man zuerst
die Partieen in Angriff, deren Bewaldung am dringendsten erscheint,
bessere dann im schon vorhandenen Wald die grésseren Liicken aus und
ordne das weitere Vorgehen nach dem Grundsatze: Man pHanze zuerst
da, wo ein befriedigender Erfolg erwartet werden darf und riicke allmilig
auf die Stellen vor, auf denen der Erfolg zweifelhaft ist.

So weit die Aufforstungen zur Sicherung der Korrektionsarbeiten
nothwendig sind, darf man nicht #ngstlich rechnen; wo man dagegen mit
denselben nur eine Mehrung der Holzerzeugung anstrebt, rechtfertigt sich
ein mit dem dereinstigen Ertrag im Missverhiltniss stehender Aufwand
nicht.

Mit der Aufforstung von Rutschflichen und Schutthalden ist zu
beginnen, wenn der Boden — mit oder ohne kiinstliche Bindungsmittel
— s0 weif zur Ruhe gelangt ist, dass eine Ueberschiittung oder Bloss-
legung der Pflanzen nicht mehr zu befiirchten steht, und nur in dem
Masse fortzufahren, als die Beruhigung eingetreten ist und die Bepflan-
zung nothwendig erscheint.

An den Ufern miissen die erforderlichen Pfanzungen den Korvektions-
arbeiten und der Planirung der Boschungen folgen, sobald die hiefiir
geeignete Jahreszeit eintritt.

Die PHanzung ist der Saat vorzuziehen, letztere jedoch auf gebun-
denem Boden nicht absolut auszuschliessen. Weiden und Pappeln kinnen
als Stecklinge verwendet werden, fiir die Pflanzungen mit andern Holz-
arten sind bewurzelte Pflanzen nothwendig. Fiir exponirte Lagen diirfen
Biischelpflanzen empfohlen werden, die Biischel sind schon beim Ver-
setzen aus dem Saatbett in’s Pflanzbett zu formiren.

Die Planzungen sind um so sorgfiltiger auszufiihren, je ungiinstiger
die Verhiltnisse fiir das An- und Fortwachsen der PHanzen sind. Auf
magerem Boden wird die Verwendung von guter Erde in die Pflanzlécher
nothig und in exponirten Lagen sind grissere Steine, Stécke, am Boden
liegende Stimme, Biische ete. als Schutzmittel zu betrachten und zu
benutzen. Die Nachbesserung eingegangener Pflanzen muss jé schon im
niichsten Herbst oder Friihjahr erfolgen und das Weidevieh ist von allen
neuen Anlagen fern zu halten.

17. Ergiinznng und Unterhaltung der Wuhr- und Schutzbauten.
Wasserbauten konnen nur unter besonders giinstigen Verhiltnissen
in ununterbrochener Folge so fertig gemacht werden, wie ein Haus, eine




— 90 —

Strasse oder eine Hisenbahn. Ganz abgesehen von den vielen Stérungen,
welche withrend der Bauzeit durch Hochwasser eintreten, ist der Fortgang
und die Vollendung der Arbeiten, wenn eine zweckmissige Ausfithrung
gesichert und unndthige Ausgaben vermieden werden sollen, in hohem
Masse von der Wirkung des Wassers auf die Riaumung der Rinnsale,
die Ausgleichung des Gefiills und die Konsolidirung der Ufer ete. abhingig.
Man kann nach Ausfiihrung derjenigen Bauten, welche nothwendig sind,
um dem Wasser den rechten Weg anzuweisen und die wiinschbare Aus-
gleichung des Gefills einzuleiten, nur allmilig zu den Arbeiten {ibergehen,
welche die eingeleiteten Zustinde definitiv zu gestalten, zu schiitzen und
fiir die Dauer zu sichern bestimmt sind. Diese Arbeiten sind jeweilen
dann vorzunehmen, wenn im Bachbette die Zustinde eintreten, welche
ihre Ausfithrung beglinstigen. Erglinzungs- und Vollendungsarbeiten
werden daher in der Regel wihrend eines lingeren Zeitraumes noth-
wendig.

Oeftere Wiederkehr miissig hoher Wasserstinde withrend der Bauzeit
fordert die Ausbildung normaler Zustinde und den Abschluss der Kor-
rektionsarbeiten.

Die Erginzungsarbeiten sind nach den im Kapitel 15 gegebenen

Regeln auszufiilhren und zur rechten Zeit vorzunehmen, Rechtzeitige

Vornahme und sorgfiltiges Anpassen derselben an die bestehenden Ver-
hiiltnisse sind die besten Mittel, unnothige Kosten zu vermeiden und den
Zweck zu fordern; eine andauernde, sorgfiltige Beobachtung der Wirkung
des Wassers und der Veriinderungen im Zustande der Biche ist
daher unerlisslich. . Unbedingt néthig ist eine griindliche Untersuchung
der Beschaffenheit der Biiche und der in denselben ausgefiihrten Bauten
unmittelbar nach jedem Hochwasser, weil hohe Wasserstinde die grossten
und einflussreichsten Veriinderungen bewirken.

In der Regel werden die Ergiinzungsarbeiten in der Erstellung von
Sohlenversicherungen zweiter und dritter Ordnung oder in der Erhéhung
bereits vorhandener, in der Begiinstigung der Abschwemmung von Ge-
schiebsablagerungen und in der Verstirkung der Uferversicherungen
bestehen. Unter Umstéinden konnen aber nachtriglich auch noch Haupt-
bauten nothwendig werden, wie: Erstellung von soliden Uferversicherungen

hinter den zuniichst nur provisorisch angebrachten, Ausbau des Profils
bei Durchstichen, bei denen man die Hauptarbeit dem Wasser iiberliess
u. A. m.

Schon vor dem Abschluss der Bauzeit werden Arbeifen nothwendig,
die strenge genommen zur Unterhaltung gehéren, weil sie an Stellen aus-
gefiihrt werden miissen, die bereits verbaut waren. Jedes Hochwasser,
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das mit unvollendeten Arbeiten in Beriihrung kommt, schidigt oder ver-
nichtet in der Regel einen Theil derselben. Sofortige Ausbesserung der-
artiger Schidigungen oder Wiederherstellung des Zerstorten ist unbedingt
nothig, weil neu eintretende Hochwasser die Zerstérung vorangegangener
in erfolgreichster Weise fortsetzen. Kann man die Ausbesserung nicht
ungesiumt vornehmen, so muss durch provisorische Vorkehrungen fiir
Schutz - der geschiidigten Stellen gesorgt werden, damit neue Angriffe
nicht allzu leicht stattfinden konnen.

Fiir die Erstellung provisorischer Schutzvorkehrungen konnen keine
bestimmten Vorschriften gegeben werden, die anzuwendenden Mittel miissen
sich nach der Beschaffenheit der gefihrdeten Stelle und dem zur Ver-
fiigung stehenden Material richten; im einzelnen Falle wird die Frage,
was zu thun sei, nicht allzu schwer zu beantworten sein. Empfehlens-
werth sind die Schutzmittel, welche schon wihrend des hohen Wasser-
standes angewendet werden konnen, wie das Hinhéingen von Wuhrtannen,
das Versenken grosser Steine oder mit Greschicben beschwerter Fa-
schinen etc. Die wiihrend des Hochwassers angewandten Schutzmittel
sind nach dem Verlaufen desselben zu ergiinzen, damit sie ihren Zweck
erfiillen, bis eine griindliche Ausbesserung stattfinden kann.

Mit den Ausgaben, welche fiir Unterhaltungsarbeiten wiihrend der
Bauzeit gemacht werden miissen, ist die Baurechnung zu belasten, sie
gehdren zu den unvorhergesehenen oder wenigstens zu denjenigen, welche
bei der Aufstellung der Voranschlige nur ganz summarisch in Rechnung
gezogen werden konnen.

Fir die Ausfiihrung der eigentlichen Unterhaltungsarbeiten gilt in
erster Linie der Grundsatz: Man bessere auch die Ileinsten Schiden un-
gestwmt aus.

Wenn irgendwo Nachlissigkeit in der Unterhaltung verhiingnissvoll
werden und grossen Schaden im Gefolge haben kann, so ist es beim
Wasserbau; die Béche und Fliisse miissen daher einer stindigen Aufsicht
unterstellt werden. Die Aufsicht ist Sachkundigen zu iibertragen und es
sind dieselben zu verpflichten, alle ndthigen Arbeiten rechtzeitig anzu-
ordnen. Sie sind mit der Kompetenz auszuriisten, die Unterhaltungs-
pflichtigen zu ungeséiumter Vollziehung ihrer Anordnungen anzuhalten und
im Falle von Séumigkeit die Arbeiten auf deren Rechnung ausfiihren zu
lassen.

Bei emntretendem Hochwasser miissen alle Biche wihvend der ganzen
Dauer desselben beobachtet werden und zwar auch in den Partieen, in
denen weder Dammbriiche noch ein Austreten des Wassers iiber die Ufer




zu befiirchten ist. "Wo Schidigungen drohen, sind rechtzeitig die geeig-
neten Vorbeugungsmittel anzuwenden. Mit einfachen, wenig kostenden
Mitteln kann man grossen Schaden abwenden. Wie oben erwihnt, be-
stehen diese Mittel im Einhiingen von Wuhrtannen, im Versenken von
Steinen und beschwerten Faschinen und in der Beseitioung der Hinder-
nisse fir den regelmiissigen Wasserabfluss, namentlich der in’s Wasser
gelangenden Biume und Striucher.

Ist das Hochwasser verlaufen, so sind Sohle, Ufer und Diimme der
Biiche einer sorgfilltigen Untersuchung zu unterstellen und zwar auch auf
den Strecken, auf denen noch keine Bauten ausgefithrt worden sind. Art
und Umfang der entdeckten Schiidigungen sind zu ermitteln, die Projekte
fiir deren Ausbesserung sofort auszuarbeiten und den Unterhaltungspflich-
tigen mit der Aufforderung zu ungesiumter Ausfiihrung der nothwendigen
Arbeiten zu behindigen. Ueber die rechtzeitige und vorschriftsmiissige
Yollziehung der getroffenen Anordnungen ist zu wachen.

Bei Schidigungen an schon hestehenden Bauten werden die Aus-
besserungen in der Regel nach demselben Systeme auszufithren sein, wie
die urspriingliche Anlage, eine spezielle Anleitung hiezu ist demnach nicht
nothwendig. Strenge ist darauf zu halten, dass die Ausbesserungen sich
so an die noch bestehenden unbeschiidigten Bauten anschliessen, dass an
den Verbindungsstellen die Angriffe des Wassers nicht hegiinstigt werden ;
der Anschluss muss ein miglichst solider sein.

Sollte die nihere Priifung der Verhiltnisse zu dem Schlusse fiihren,
die friher angewandte Bauart sei unzweckmiissig, so ist bei der Aus-
besserung grisserer Liicken zu einem fiir die betreffende Oertlichkeit
besser passenden System iiberzugehen und dabei darauf zu achten, dass
aus dem Wechsel von Neuem und Altem keine Uebelstinde erwachsen
und zukiinftige Ausbesserungen und Brgiinzungen in solider Weise an
die bereits hestehenden Bauten neuern Systems angeschlossen werden
konnen.

Wo Schidigungen an Stellen eintreten, die bisher nicht kiinstlich
sichergestellt waren, ist zuniichst zu untersuchen, in welcher Weise die
Ausbesserung ausgefiihrt werden soll. Wenn die geschiidigten Partien
einen betrichtlichen Umfang haben, oder fiir die Zukunft ausgedehntere -
Ufer- oder Sohlenversicherungen in Aussicht stehen, so gelten fiir die
‘Wahl des Bausystems dieselben Regeln, wie fiir umfassende Neubauten.
— Sind die Schidigungen nur geringfiigig und die Verhiiltnisse so, dass
auf das Wiedereintreten normaler Zustinde gerechnet werden darf, ohne
fiir die niichste oder entferntere Zeit grissere Bauten in Aussicht nehmen
zu miissen, so wihle man die einfachsten Ausbesserungsmittel, beobachte




aber deren Wirkung sorgfiltig, um weiter drohenden Gefahren rechtzeitig
vorbeugen zu kénnen.

Besondere Aufmerksamkeit ist den Vorkehrungen zu schenken, welche
behufs Benutzung des Wassers in den Bichen und an deren Ufern
bestehen.

In erster Linie ist dafiir zu sorgen, dass derartige Einrichtungen
nicht in einer Weise erstellt oder abgeiindert werden, die vom wasserbau-
polizeilichen Standpunkte aus nicht als zweckmiissic und unschadlich
bezeichnet werden konnte. Einrichtungen, welche die Herbeifiihrung oder
Erhaltung normaler Zustinde in den Biichen hindern oder die Umgebung
durch Begiinstigung des Austretens des Wassers gefihrden, sind zu be-
seitigen oder so abzuiindern, dass sie keine schidliche Wirkung haben
kénnen.

Wo bei niedrigem Wasserstand anf den Stauwuhren fiir Wasser-
werks- und Wiisserungskaniile zur Vermehrung der Wasserzuleitung Auf-
steckbretter oder am Einlanf in die Kanile Fallen zur Abhaltung einer
grosseren Menge von Wasser, als eben gebraucht wird, angebracht sind,
ist dafiir zu sorgen, dass diese Stauvorrichtungen bei drohendem Hoch-
wasser beseitigt, beziehungsweise gezogen werden, damit das Wasser
ungehindert abfliessen kann. Ebenso sind die bei Furthen, Triink- und
Waschplitzen bestehenden Einrichtungen zur Verhinderung des Austretens
des Wassers bei jedem bedrohlichen Anschwellen der Biche so in Stand
zu setzen, dass sie ihre Aufgabe zu erfiillen vermogen.

Wo Holz geflisst wird, miissen die Vorkehrungen zur Stauung des
Wassers (Weier, Klausen, Wasserstuben) sorgfiiltic iiberwacht werden.
Dabei sind namentlich die Ddmme, Schleussen und Ueberfille in’s Auge
zu fassen, um allfillig nothige Ausbesserungen anmordnen und auf rasche
Vollziehung der auszufiihrenden Arbeiten dringen zu kénnen.

Vor und wihrend der Flisserei miissen die zum Schutz der Ufer
der Flossbiche erforderlichen Vorsichtsmassregeln getroffen, unterhalten
und in ihrem Erfolg beobachtet werden. Die Unternehmer der Flisserei
haben bei eigener Verantwortlichkeit dafiic zu sorgen, dass sich an keiner
Stelle zu viel Holz anhiiufe, dass keine schweren Klitze oder ganze
Stimme ungebunden geflosst, alles Holz von schwachen oder besonders
gefiihrdeten Uferstellen abgelenkt und die Flosserei bei hohem Wasser-
stande unterbrochen werde. :

Nach jeder Einstellung der Flosserei sind die Flosshiiche sorgfaltig
zu untersuchen und alle Schiadigungen auszubessern, bevor das Flissen
wieder beginnt. Ist die Flosserei fiiv ein Jahr ganz beendigt, so sind die
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Zihne der Fang- und Abweisrechen zu entfernen, bewegliche Rechen
ganz zu beseifigen und die Flossstrassen in untadelhaften Zustand zu
bringen.

Da die Briicken und Stege bei Hochwasser stark gefihrdet sind und
nicht selten Veranlassung zum Austreten desselben geben, so miissen auch
sie beobachtet werden. Besondere Aufmerksamkeit ist denjenigen zu ]
schenken, welche auf im Bachbett stehenden Jochen ruhen oder ein zu
knapp bemessenes Profil haben. In beiden Fillen ist dafiir zu sorgen,
dass der Durchlass nicht verengt werde durch Baumstimme und Striiucher,
die yom Wasser abwiirts getrieben, an den Jochen, Widerlagern, Streben
und Tragbalken hingen bleiben. Das Wegriiumen aller den Wasser-
abfluss erschwerenden Gegenstiinde muss, wenn es gelingen und Erfolg

setzt

haben soll, beginnen, bevor sich grosse Massen anhiufen und fortg
werden, so lange Gefahr vorhanden ist; die Briicken sind daher vom
Eintritt des Hochwassers bis zum Verlaufen desselben zu bewachen.

Dass auch die Wirkung des Wassers auf die Ufer ober- und unter-
halb der Briicken, sowie auf die Widerlager und auf allfillige Pfeiler
beobachtet werden miisse, braucht kaum besonders betont zn werden.
Eine Beschidigung der Uferversicherungen hat gar oft ein Umgehen der
Widerlager zur Folge und eine Unterspiilung der letzteren oder der
Pfeiler zieht ihren Finsturz nach sich. In beiden Fiillen droht nicht nur
ein theilweiser oder ginzlicher Einsturz der Briicken, sondern grosse
Schidigung des abwiirts liegenden Bachgebiets durch das Briickenmaterial.
So viel immer mdoglich, ist solchen Uebeln durch das Versenken von
Steinen, beschwerten Faschinen ete. vorzubeugen. ;

Das Beschweren gefihrdeter Stege und Briicken mit aufgelegten
Steinen kann gute Dienste leisten, wenn erstere stark genug sind und
ein fiir den hochsten Wasserstand geniigendes Profil haben. Treffen
diese beiden Voraussetzungen nicht zu, so empfiehlt sich diese Massregel
nicht, weil sie das Uebel, wenn es dennoch eintritt, vergrossert. In solchen
Fillen ist das Abtragen einfacher holzerner Stege und Briicken eher zn
empfehlen.

Nach jedem Hochwasser ist der Zustand der Stege und Briicken,
sowie ihrer nichsten Umgebung mit besonderer Sorgfalt zu untersuchen
und jede Schidigung ungesiumt in solider Weise auszubessern.

Die Vorkehrungen zur Verhinderung won Bodenabrulschungen wund
Bodenabschwemmungen kinnen in der Regel aueh nicht auf einmal so
fertig gemacht werden, dass man sagen diirfte, es sind keine Erginzungen
mehr nothwendig., Es ist das namentlich dann nicht méglich, wenn man
auf’s Sparen angewiesen ist, also dafiir sorgen muss, dass Ausgaben,
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welche nicht absolut nothwendig sind, vermieden werden. Der Erfolg der
Entwiisserungsarbeiten und der zur Bindung des Bodens erstellten Flecht-
ziiune, Faschineneinlagen und Mauern ist daher von deren Ausfilhrung
an zu beobachten, um Mangelndes rechtzeitig ersetzen und Fehlerhaftes
verbessern zu konnen.

Wenn zur Entwisserung offene Griiben angelegt wurden, so ist in
erster Linie dafiir zn sorgen, dass sie fortwithrend offen bleiben und in
zweiter, dass sie sich nicht mehr vertiefen, als wiinschenswerth erscheint.
Die erste Aufgabe wird durch fleissiges Reinigen der Griben und, wo
nothig, durch Verflachung der Boschungen derselben geldst; der Ver-
tiefung wirkt man durch Versicherung der Sohlen entgegen. Diese erfolgt
in der Regel durch das Einsetzen niedriger Ueberfille aus Holzschwellen,
Faschinen, Flechtwerk oder Steinen mit Sicherstellung des Fusses der-
selben, sie kann aber auch durch Pflasterung der Sohle, Verschalung
derselben mit Holz oder durch Ausfiillung mit Steinen bewirkt werden.

Bei unterirdischen Entwisserungen werden Storungen im Wasser-
abfluss an den sich bildenden Nassgallen oder an zu Tage tretendem
Wasser erkennbar. Sie haben ihren Grund gewdhnlich in der Unter-
brechung des Zusammenhanges der Leitungen durch Rutschungen oder
in der Verstopfung derselben durch eingedrungenen Schlamm, einge-
wachsene Wurzeln u. drgl., kiénnen und miissen also gehoben werden
durch Wiederherstellung des Zusammenhangs oder durch Beseitigung der
Ursachen der Verstopfung.

Die zur Bindung des Bodens angelegten Flechtziune und Faschinen
erfordern um so hiufiger Reparaturen, je rutschiger der Boden ist, je
weniger tief die Pfihle eingeschlagen werden kénnen und je ungiinstiger
die Verhiltnisse dem Anwachsen der Pfiihle, Flechtruthen und Faschinen
sind. So lange der Boden nicht bewachsen ist, sich also nicht selbst
schiitzt, miissen alle Vorkehrungen zu dessen Bindung unterhalten, be-
ziehungsweise erneuert werden; jede Vernachliissigung derselben hat eine
Verzigerung der Begriinung des Bodens zur Folge.

Wo Waldanlagen gemacht wurden, sind die eingegangenen Pflanzen
zu ersetzen und zwar nicht nur in dem der ersten Bepflanzung folgenden
Jahr, sondern so lange als Liicken entstehen und erwartet werden darf,
dass die nachgesetzten Planzen mit den schon vorhandenen fortwachsen.
Gras und Unkraut, das die Kulturen schidigt, ist fleissig auszuschneiden
und der nachwachsende Bestand nach forstlichen Regeln zu pflegen.
Schon vorhandene Bestinde sind, soweit néthig, auszubessern und so zu
behandeln, dass sie ihre Aufgabe zu erfiillen im Stande sind. Kahle
Abholzungen an steilen, rutschigen Einhiingen in die Biche sind unzu-
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lissig. Die Erziehung starker Biume in unmittelbarer Nihe gefihrdeter
Ufer und an rutschigen Halden ist micht zu empfehlen, wogegen die
Bepflanzung derselben mit Gestriuch, das sich stark bewurzelt und leicht
durch Stock- und Wurzelausschlige verjiingen lédsst, als ein gutes Mittel
zu deren Bindung und Befestigung bezeichnet werden darf. Die aus-
schlagfihigen Holzarten sind als Niederwald mit kurzem Umtrieb zu
behandeln, damit sie sich stark verdichten. An gefihrdeten Stellen sind
behufs Vermehrung der Ausschlagsticke drei- bis vierjihrige Ausschlige

niederzubiegen und theilweise in den Boden einzugraben.

D. Wuhrpflicht und Organe zur Ordnung, Ueherwachung und
Erfiilllung derselben.

18. Pflicht zur Mitwirkung bei Wasserbauten.

Die Frage: Wer st wulrpflichtig? wurde frither und zum Theil
jetzt noch verschieden beantwortet. Dass zur Zeit grosser Gefahr Jeder-
mann zu moglichster Abwendung derselben moralisch verpflichtet sei,
wurde nie ]_u-n-.H'iI'rL"I'l; es haben daher auch bei hohen Wasserstinden
jeweilen alle Wohlmeinenden nach besten Kriiften zur Beseitigung oder
Verminderung drohender Uebel mitgewirkt, ohne zu fragen, wer zuniichst
gefiihrdet sei. Auch zur Linderung der Noth schwer Betroffener iffneten
Nachbarn, Freunde und Fernstehende gerne die milde Hand. War die
Gefahr vorbei und dem grossten Nothstande abgeholfen, und handelte es
gich darum, die am Bache erfolgten Schidigungen auszubessern und Vor-
kehrungen zu ftreffen, um der Wiederkehr dhnlicher Uebelstinde vorzu-
beugen, so trat an die Stelle freiwilliger, der allgemeinen Menschenpflicht
entsprossenen, thatkriftigen Mitwirkung die rechtliche Erorterung der
Frage: Wer hat die Pflicht, den Bach zu unterhalten und diejenigen
Bauten auszufiihren, welche geeignet sind, dem Wasser einen bestimmten
Weg anzuweisen und die Gefahr des Austretens desselben zu beseitigen,
beziehungsweise zu vermindern?

Nur zu oft wurde diese Frage im Sinne der Entlastung aller nicht
direkt Betheiligten, d. h. aller, welche keine unmittelbar an den Bach
anstossenden Giiter besassen, beantwortet und dadurch die Ausfithrung
der néthigen Avbeiten erschwert, beziehungsweise unmdéglich gemacht.
Auch die dringendsten Arbeiten unterblieben um so hiufiger, als der
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Staat und die Gemeinden frither weniger geneigt waren, gemeinniitzige
Unternehmungen in wirksamer Weise zu unterstiitzen, als das jetzt der
Fall ist.

In Folge dessen wurde es nothwendig, die Wuhrpflicht gesetzlich
zu ordnen. Wie das geschah, migen folgende Beispiele aus der neueren
Wasserbaupolizeigesetzgebung zeigen.

Das eidgendssische Wasserbaupolizeigesetz vom Jahr 1877 wahrt dem
Bund die Oberaufsicht iiber die Wasserbaupolizei im Hochgebirge und
ermiichtigt die Bundesbehérden zur Verabreichung von Beitrigen an die
Kosten fiir die vom offentlichen Interesse verlangten Yerbauungen, Ein-
démmungen und Korrektionen bis zum Betrage von 40 °/o der wirklichen
Baukosten; ausnahmsweise bis zur Hilfte der Kostensumme.

Das ziircherische Gesetz betreffend die Korrektion der &ffentlichen
Gewdsser und deren Uferunterhalt vom Jahr 1876 theilt dieselben in
zwei Klassen. Die Korrektion der Gewiisser erster Klasse ordnet der
Staat an und fihrt sie aus, diejenige der Gewisser zweiter Klasse be-
schliessen die Gemeinden. Im Falle ein erhebliches offentliches Interesse
die Korrektion der letzteren nothwendig macht, kann der Regierungsrath
die Gemeinden dazu anhalten. Fiir wichtigere Bauten iibernimmt die
staatliche Baudirekfion die technischen Vorarbeiten.

An die aus der Korrektion der Gewisser erster Klasse erwachsenden
Kosten leistet der Staat zwei Dritttheile, den Rest zahlen die Gemeinden
und die interessirten Grundeigenthiimer und Gewerbebesitzer. — Die
Kosten fiir die Korrektion der Gewiisser zweiter Klasse werden auf die
betheiligten Grundeigenthiimer und Gewerbebesitzer nach Massgabe ihrer
[nteressen an der Unternehmung verlegt. Wenn mit solchen Bauten ein
erhebliches offentliches Interesse verbunden ist, so haben die Gemeinden
an die Kosten bis auf ein Dritttheil beizutragen und es kann auch der
Staat einen Beitrag leisten.

Riicksichtlich des Unterhalts und der Benutzungsweise stehen alle
offentlichen Gewisser unter der Oberaufsicht des Regierungsrathes. Die
Pflicht des Unterhalts liegt den anstossenden oder durch Ueberschwem-
mung bedrohten Grundstiicken und den Gemeinden ob. Die Ausfiihrung
der Unterhaltungsarbeiten ist nicht von den einzelnen Pflichtigen, sondern
von der Gemeinde zu besorgen. Wenn die- Gemeinden siiumig sind, so
trifft der Regierungsrath die nothwendigen Anordnungen.

Zur Anordnung, Durchfihrung und Ueberwachung der Arbeiten
stellt der Staat die erforderlichen Techniker an.
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Das Gesetz iiber Wasserpolizei, Wasserrechte, Gewiisserkorrektion und
Enteignungswesen fir den Kanton Unterwalden ob dem Wald vom Jahr
1877 stellt alle 6ffentlichen Gewiisser riicksichtlich ihres Unterhalts und
ihrer Benutzung unter besondere Aufsicht des Staates.

Die Erstellung und Unterhaltung derjenigen Vorkehren, welche an
den Gewiissern zum Schutze der angrenzenden Léndereien, Bauten oder
Anlagen erforderlich sind, ist in der Regel Sache des Figenthiimers der
anstossenden Giiter, Bauten oder Anlagen. Der Einwohnergemeindrath
hat in erster, der Regierungsrath in zweiter Instanz die Pflichtigen zur
Ausfithrung der néthigen Arbeiten anzuhalten und nithigenfalls von amts-
wegen einzuschreiten. An Gewiissern, welche gemeinschiidlich wirken,
konnen neben den Anstossern auch die Besitzer des weiterhin betheiligten
Eigenthums, nach Umstinden auch ganze Gemeindebezirke oder die Ge-
meinde selbst oder verschiedene Gemeinden zugezogen werden. Die
Schutzpflicht richtet sich nach der Grosse der abzuwendenden Gefahr
oder des zu erzielenden Nutzens. Bei ausserordentlicher Belastung der
Pflichtigen werden zur Forderung der Arbeiten Staatsbeitriige verabreicht.
Bei grossen Bauten kann der Staat die Kosten der technischen Vor-
arbeiten ganz oder theilweise iibernehmen.

Die Schutzpflichtigen haben Wuhrreglemente zu erlassen. Das kan-
tonale Baudepartement hat den Zustand der gemeingefihrlichen Gewisser
in Begleitung eines Mitgliedes des Gemeindrathes und des Wuhrmeisters
alljihrlich zu untersuchen und die nothigen Arbeiten anzuordnen. Staat-
liche Mitleitung der Baunarbeiten tritt ein, wenn der Staat Beitriige leistet,
wenn die Bachgesellschaft oder der Gemeindrath es wiinscht oder wenn
besondere Riicksichten es wiinschenswerth erscheinen lassen.

Diese Ausziige aus Gesetzen, die unter verschiedenen Verhiiltnissen
erlassen wurden, beweisen, dass gegenwiirtiz betreffend die Pflicht zur
Korrektion und Unterhaltung der Fliisse und Biche folgende Grundsiitze
als zu Recht bestehend betrachtet werden diirfen:

1. Dem Staat steht die Aufsicht iiber die offentlichen Gewiisser Zu,
er iibt die Wasserbaupolizei aus, ordnet die im 6ffentlichen In-
teresse liegenden Arbeiten an und iiberwacht deren Ausfiihrung.

2. Die Wuhrpflicht liegt den Besitzern des Grundeigenthums ob, das
an den Biichen und im Ueberschwemmungsgebiet derselben liegt
oder aus den Schutzbauten Nutzen zieht und zwar nach Mass-
gabe ihrer Interessen an der Sache.

i 3. Die Gemeinden, die Kantone und der Bund leisten Beitriige an
' die Kosten derjenigen Bauten, welche im offentlichen Interesse
ausgefithrt werden.
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4. Neubauten und Unterhaltungsarbeiten sind gemeinschaftlich nach

einheitlichem Plane auszufiihren.

Da sich die Kosten fiir die Wuhrarbeiten nach diesen Grundsiitzen
auf Viele vertheilen, so sind sie fiir den Einzelnen nur ausnahmsweise
unverhilinissmissig hoch, eine griindliche Durchfiihrung der Korrektions-
arbeiten und eine gute Unterhaltung der ausgefiihrten Bauten ist daher
gegen frither sehr erleichtert.

19. Organisation und Verwaltung der Wuhrgenossenschaften.

Wie im vorangehenden Kapitel gezeigt wurde, steht die Awufsicht
iiber alle offentlichen Gewisser nach der jetzigen Wasserbaupolizeigesetz-
gebung dem Staate zu, dieser muss daher fiir die zu wirksamer Aus-
tibung dieser Aufsicht nithigen Organe sorgen und zwar sowohl in tech-
nischer als in administrativer Richtung.

Die Aufsicht in technischer Richtung muss durch Sachverstindige
geiibt werden, es sind daher Techniker anzustellen und vom Staate zu
besolden. Ob man denselben nur das Wasserbauwesen iibertragen, d. h.
fiiv diesen Zweck besondere Beamte anstellen, oder die diessfiilligen Gre-
schifte den andern Staatsingenieuren zuweisen wolle, hiingt von der Or-
ganisation des technischen Staatsdienstes, in vielen Fiillen auch von der
Befihigung und Neigung der angestellten Techniker ab. Dass die Wasser-
bautechniker des Staates nicht nur die Aufsicht zu fiihren, sondern alle
Projekte zu priifen, zu begutachten und, so weit es die Zeit erlaubt,
auch Projekte anzufertigen haben, versteht sich von selbst.

In administrativer und polizeilicher Richtung stehen dem Regierungs-
rath in den Bezirks- und Gemeindsbehrden die néthigen Organe zu
Gebot. Man wird aber diesen ohnehin stark in Anspruch gemommenen
und schwach besoldeten Behorden nicht zumuthen diirfen, sich auch mit
dem Detail der in der Hauptsache auf Rechnung der Privaten auszu-
fihrenden Bauten und mit der Verrechnung und Vertheilung der aus
denselben erwachsenden Kosten zu beschiiftigen, also dafiir sorgen miissen,
dass die bei der Korrektion und Unterhaltung der Biche Betheiligten
ihre Privatinteressen selber wahren.

Da der Grundsatz, die Korrektions- und Unterhaltungsarbeiten seien
nicht vom einzelnen Anstosser, sondern von allen Betheiligten gemeinsam
auszufithren, allgemein anerkannt ist, so bestehen unter den Besitzern
der an einen Bach anstossenden oder in dessen Usberschwemmungsgebiete
liegenden Grundstiicken, Strassen, Briicken und Stegen und den Inhabern
von Wasserrechten gegenseifige Beziehungen, welche deren Vereinigung
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zu Wuhrgenossenschaften nicht nur rechtfertigen, sondern absolut noth-
wendig machen. Der Staat muss daher, wo es nicht bereits geschehen
ist, die Bildung von Wuhrgenossenschaften durch Gesetze oder Verord-
nungen gebieten und dafiir sorgen, dass sich allfillige Minderheiten den
Beschliissen der Mehrheit zu fiigen haben.

Alle bei der Korrektion und Unterhaltung eines Bachs, welcher in
wasserbaupolizeilicher Beziehung als Einheit aufzufassen ist, Betheiligten,
sind in eine Gtenossenschaft zu vereinigen, unbekiimmert darum, ob sie
in einer oder mehreren Gemeinden wohnen und der Bach einer oder
mehreren Gemarkungen angehire. Fiir Biche, welche nach ihrer Be-
schaffenheit in zwei oder mehrere, in baulicher Beziehung von einander
ziemlich unabhingige Sektionen zerfallen, kénnen, wenn das aus admini-
strativen Riicksichten wiinschenswerth erscheint, auch zwei oder mehrere
(renossenschaften gebildet werden. Der Entscheid hieriiber ist dem Re-
gierungsrath vorzubehalten.

Die Grindung der Wuhrgenossenschaften miissen die Gemeinds-
behtrden an die Hand nehmen, weil sie fiir die Vollzichung der bestehenden
Gesetze und die Forderung des Gemeinwohles in erster Linie verant-
wortlich sind und ihnen die Mittel zustehen, gegen Betheiligte, welche
sich der Sache abgeneigt zeigen, zwingend vorzugehen.

Wo das Vorgehen der Behorden durch die bestehenden Gesetze
noch nicht geordnet ist, diirfte sich folgendes Verfahren empfehlen :

Der Gemeindrath, bei dem von Wuhrpflichtigen die Anregung zu
geordnetem Unterhalt oder zur Korrektion eines Baches gemacht wird,
oder der von sich aus oder auf Veranlassung der Oberbehorden die
Bildung einer Wuhrgenossenschaft anstrebt, ladet die bisher Wuhrpflichtigen
und allfdllig andere bei der Sache Interessirten zu einer Versammlung
ein und sucht dieselben zur Fassung entsprechender Beschliisse zu ver-
anlassen. Werden seine Anregungen abgelehnt, so veranlasst er die Ober-
behorden zum Einschreiten, kommt ein Mehrheitsbeschluss fiir Bildung
einer Korporation zu Stande oder wird letztere amtlich angeordnet, so
withlt die Bezirksbehorde auf den nicht bindenden Vorschlag des Gemeind-
rathes eine aus fiinf Mitgliedern bestehende Kommission und gibt der-
selben den Auftrag, fiir den in Frage liegenden Bach den Perimeter,
d. h. die Grenze des fiir die Korrektion und Unterhaltung des Baches
pflichtigen Gebietes, festzustellen. Gleichzeitig hat dieselbe, nach Mass-
gabe der Vortheile, welche aus der Korrektion und der geordneten Unter-
haltung des Baches fiir die beitragspflichtigen Objekte erwachsen, das
Verhiltniss festzusetzen, nach welchem deren Besitzer sich an den Kosten
zu betheiligen haben.
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Jeschwerden gegen die Beschliisse der Kommission erledigt die
Bezirksbehorde, beziehungsweise der Regierungsrath.

Da die Korrektion und gute Unterhaltung der Biche nicht bloss im
Interesse des im Ueberschwemmungs- und Sammelgebiet derselben liegenden
Grundbesitzes liegt, sondern auch das allgemeine Wohl fordert, so sollten
sich die Gemeinden und der Staat an den daherigen Kosten in ange-
messener Weise betheiligen.

Sind die Geenossenschaften gebildet, so kann deren innere Organisation
denselben iiberlassen werden, immerhin in der Meinung, dass sie ihre
Statuten oder Reglemente den Behiérden zur Genehmigung vorzulegen
haben.

Durch die Wuhrreglemente sind zu ordnen :

Der Bestand und Zweck der Wuhrgenossenschaft;

die Rechte und Pflichten der Gtenossen :

die Geschiftsfiihrung,
und zwar alles in einer Weise, die mit den staatlichen Gresetzen und
Verordnungen nicht im Widerspruch steht.

Wir lassen einen Entwurf zu einem Wuhrreglement folgen, aus dem
Form und Inhalt in allgemeinen Umrissen ersichtlich sind, der aber bei
der grossen Mannigfaltigkeit der einschlagenden Verhiltnisse keinen An-
spruch darauf macht, fiir alle Fille als Muster benutzt werden zu kénnen.

Reglement
der
Wuhrgencocssenschaft YWildbach
in
Schliichtheim.
(Vom 8. Januar 1886.)

I. Bestand und Zweck der Wuhrgenossenschaft.

Art. 1. Die Wuhrgenossenschaft besteht aus den jeweiligen Besitzern
der im Perimeter des Wildbachs liegenden Grundstiicke, Grebiiude, Wasser-
werke, Strassen, Briicken, Stege, Furthen, Wasserleitungen, Waschplitze,
Tr

inken ete.

Art. 2. Die Genossenschaft hat den Zweck, den Wildbach nach
dem von den Staatsbehorden genehmigten Plan griindlich und in solider
Weise zu korrigiren, nach erfolgter Korrektion allfillig nthige Ergiinzungs-
bauten auszufithren und die Sohlen- und Uferversicherungen, Dimme ete.
auf gemeinsame Rechnung sorgfiltig zu unterhalten. In die Korrektion
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und Unterhaltung sind auch die Einmiindungen der Seitenbiiche einzu-
schliessen, nothigenfalls sind beide Aufgaben auf die ganze Liinge letzterer
auszudehnen.

Art. 3. Die Erstellung und Unterhaltung der Wasserauffangwuhre
fiir Wasserwerke, Wiisserungsanlagen und Brunnenleitungen, sowie deren
Ein- und Auslidufe ist Sache der Eigenthiimer derselben, sie haben sich
aber bei allen Bauten und Aenderungen, sowie bei deren Unterhaltung
den Anordnungen der Wasserbaupolizeibehérden unbedingt zu wunter-
ziehen.

Bau und Unterhalt der Bachbriicke fiir die Landstrasse liegt dem
Staat, des Dorfsteges der Gremeinde und der Briicken fiir die Feldwege
den Flurkorporationen ob. Auch diese Pflichticen haben sich allen wasser-
baupolizeilichen Anordnungen zu unterziehen.

Art. 4. Die Unterhaltung der Ufer- und Sohlenversicherungen, der
Dimme und der Strassen auf und der Wasserdurchlisse unter letz-
teren ete. soll in der Regel durch Ausbesserung des Bestehenden nach
dem bei der Anlage angewandten Bausystem erfolgen und zwar ohne
Siumniss unmittelbar nach stattgefundener Schiidigung oder Entdeckung
drohenden Zerfalls.

Erscheinen Aenderungen in der bestehenden Bauart wiinschbar, so
sind die neuen Bauprojekte den Staatsbehirden zur Priifung und Geneh-
migung vorzulegen.

Art. 5. Alle Unterhaltungs-, Ergiinzungs- und Erneuerungsarbeiten
werden durch die (Gtenossenschaft unter der Leitung und Aufsicht ihrer
Organe — also nicht durch die einzelnen Pflichtigen — besorgt. Die
Vorschriften des Wasserbaupolizeigesetzes und die diessfilligen Weisungen
der Oberbehdrden sind piinktlich zu befolgen.

Art. 6. Die Wuhrgenossenschaft bezahlt alle aus der Lésung ihrer
Aufgabe erwachsenden Kosten. Einnahmen fiir Gras, Holz ete. ab den
Dimmen oder den alten Bachbetten fallen in die Kasse der Genossen-
schaft,

Art. 7. Die Beitragspflicht der im Perimeter liegenden Objekte,
resp. ihrer Besitzer richtet sich nach den bei der Bildung der Genossen-
schaft oder seither in giiltiger Weise festgesetzten Verhiiltnisszahlen.

Das Verzeichniss der Beitragspflichtigen, ihrer belasteten Objekte
und der fiir die Zahlungspflicht massgebenden Verhiltnisszahlen ist mit
den jeweiligen Eigenthumsverhilinissen in Uebereinstimmung zu erhalten.
Dasselbe ist einer Revision zu unterstellen, wenn die absolute Mehrheit
der Betheiligten eine solche beschliesst. Revidirte Verzeichnisse sind den
Oberbehorden zur Priifung und Genehmigung vorzulegen.
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Art. 8. In den ersten zehn Jahren des Bestandes der Wuhr-
genossenschaft legt dieselbe aus Beitriigen, welche sie nach Anleitung
des Art. 7 erhebt und allfilligen anderweitigen Einnahmen einen Reserve-
fond an, der 5°0o des Aufwandes fiir die Korrektion des Baches betragen
und auf dieser Héhe erhalten werden soll.

Erlése fiir verkauftes Land — altes Bachgebiet etc. — fallen in den
Reservefond.

Art. 9. Die Wuhrgenossenschaft ordnet ihre Verhilinisse in Ge-
nossenversammlungen und wihlt zur Leitung und Besorgung der Geschiifte
eine Vorsteherschaft bestehend aus fiinf Mitgliedern. — Zur Beaufsichtigung
des Baches und der Bauten an demselben wird ein Wuhrmeister ange-
stellt (Art. 12 lit. £ und 17 lit. a).

Il., Organe der Genossenschaft.
A. Genossenversammlung.

Art. 10. Die stimmberechtigten Besitzer wuhrpflichtiger Objekte
und die gesetzlichen Vertreter der Nichtstimmberechtigten und der Ge-
meinde und Holzkorporation (Vormiinder und Vorsteher) bilden die Ge-
nossenversammiunyg.

Art. 11. Es findet jihrlich mindestens eine Genossenversammlung
statt und zwar im September.

Ausserordentlicher Weise treten die Genossen zusammen auf die
Einladang ihrer Vorsteherschaft oder auf das Verlangen von mindestens
dem zehnten Theil der Genossen. Kin derartiges Begehren ist dem
Priisidenten schriftlich einzureichen.

Die Einladung zu den Versammlungen und die Behandlung der
Geschifte in denselben erfolgt nach den fiir die Gemeindeversammlungen
geltenden Vorschriften.

Art. 12. Die Genossenversammlung wiihlt aus ihrer Mitte die Vor-
steherschaft (Art. 9) und aus dieser den Prisidenten, ferner zwei Rech-
nungsrevisoren und zwei Stimmenzihler. Sie fasst — unter Beachtung
der wasserbaupolizeilichen Gesetze und Verordnungen — Beschliisse tiber :

a) Abiinderungen und Erginzungen des Reglements;

) Revision des Verzeichnisses der Wuhrpflichtigen, ihrer beitrags-
pilichtigen Objekte und deren Beitragsquoten ;

¢) den Voranschlag und die Jahresrechnung;

d) die Ausfiihrung grosserer, im Voranschlag nicht vorgesehener
Bauten ;
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¢) alle Verwaltungsangelegenheiten, welche nicht in die Kompetenz
der Vorsteherschaft fallen

J) die Entschidigang der Vorsteher und die Besoldung des Kassiers,
Aktuars und Wuhrmeisters.

Art. 13. Stimmberechtigt ist jeder minnliche Beitragspflichtige,
insofern er eigenen Rechtes ist. Fiir die Nichtstimmberechtigten iihen
die gesetzlich bestellten Vertreter und fiir die Gemeinde und die Korpo-
ration je ein Mitglied der betreffenden Behorde das Stimmrecht aus.

Art. 14. In den Versammlungen und bei den Wahlen hat jeder
Genosse eine Stimme. Fir die Giltigkeit der iiber die in Art. 12
lit. ¢, d, ¢ und f aufgezihlten Angelegenheiten zu fassenden Beschliisse
und der zu treffenden Wahlen ist die absolute Mehrheit der Stimmenden
erforderlich. Zur Giiltigkeit von Beschliissen betreffend die in Art. 12,
lit. @ und b aufgeziihlten Geschiifte ist die absolute Mehrheit aller Bei-
tragspflichtigen nothwendig.

Mit reglementarischer Mehrheit gefasste Beschliisse sind fiir alle
Genossen verbindlich. Rekurse gegen Beschliisse und Wahlen sind bei
der Oberbehorde in gleicher Weise anhiingig zu machen und zu behandeln
wie diejenigen gegen Gemeindsbeschliisse.

B. Vorsteherschaft.

Art. 15. Die Vorsteherschaft besteht aus einem Priisidenten und vier
Mitgliedern (Art. 9). Ihre Amtsdauer betrigt vier Jahre.

Die Vorstehersehaft wihlt auf je vier Jahre einen Vizepriisidenten,
einen Kassier und einen Aktuar.

Art. 16. Jeder stimmberechtigte Genosse ist verpflichtet, eine Wahl
in die Vorsteherschaft auf vier Jahre anzunchmen.

Wird zwischen den periodischen Erneuerungswahlen eine Stelle frei,
so ist dieselbe in der nichsten Genossenversammlung wieder zu besetzen.
Der Neugewiihlte tritt in die Amtsdauer des Austretenden.

Art. 17. Der Vorsteherschaft steht die Vorberathung aller an die
Genossenversammlung zu bringenden Antriige und die Vollziehung der
Beschliisse derselben, sowie der Auftrige der Oberbehérden zu.

Sie erledigt von sich aus folgende Geschiifte :

@) die Wahl und Ueberwachung des Wuhrmeisters (Art. 9);

b) die Aufstellung des Voranschlages und des Rechnungsabschlusses
als Antrag an die Genossenversammlung ;

¢) den Bezug der Beitrige von den Wuhrgenossen ;

d) die Anordnung dringender Bauten und aller Unterhaltungsarbeiten.
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Art. 18. Der Prisident leitet die Verhandlungen der Genossen-
versammlung und der Vorsteherschaft und erledigt die laufenden Geschiifte.

Der Kassier besorgt die Einnahmen und Ausgaben und fiihrt Buch
und Rechnung iiber dieselben.

Der Aktuar besorgt die Korrespondenz, fiihrt die Protokolle iiber
die Verhandlungen der Genossenversammlung und der Vorsteherschaft
und sorgt dafiir, dass das Verzeichniss der Beitragspflichtigen, der wuhr-
pflichtigen Objekte und der Beitragsquoten stets mit den bestehenden
Eigenthumsverhiltnissen iibereinstimmt.

Art. 19. Das Rechnungsjahr geht vom 1. Juli bis zum 30. Juni.
Die Voranschlige und die Rechnungen sind mit dem Censurbericht der
Rechnungsrevisoren den Gtenossen wihrend 14 Tagen zur Einsicht auf-
zulegen. Die definitive Feststellung beider erfolgt in der ordentlichen
Versammlung der Genossen (Art. 11).

Der Kassier leistet fiir getreue Verwaltung Biirgschaft.

III. Schiussbestimmungen.

Art. 20. Vorstehendes Reglement tritt nach erfolgter Ratifikation
durch die Oberbehorde in Kraft. Es ist in das Protokoll der Genossen-
versammlung einzutragen und allen Genossen gedruckt zuzustellen.

Das Original des Reglementes und des Verzeichnisses der Wuhr-
pflichtigen, der beitragspflichtigen Objekte und der Beitragsquoten wird
bei der Oberbehérde deponirt.

Alle ilteren Reglemente und Beschliisse betreffend die Korrektion

des Wildbachs und dessen Unterhalt — die Wasserrechtskonzessionen
und die privatrechtlichen Verpflichtungen ausgenommen — sind aufge-

hoben. Letztere sind loszukaufen.

E. Welchen Erfoly darf man von den Schutzbauten an den
Bédchen und den Einhdngen in dieselben und von einer guten
Handhabung der Wasserbaupolizei erwarten ?

20. In den Biichen und deren Umgebung.

Wenn die Biiche so verbaut werden konnen, dass sich ihre Sohle
an allen Stellen mit abschwemmbarem Boden im Gleichgewichtsgefiill
befindet oder so versichert ist, dass sie der bewegenden Kraft des Wassers
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Widerstand zu leisten vermag, und wenn die Ufer, beziehungsweise die
Dimme, hoch genug und gegen Schiidigung ausreichend sicher gestellt
sind, so kann das Wasser, insofern alle Bauten in gutem Zustande
erhalten werden und nicht ganz ungewéhnliche Ereignisse eintreten, weder
im Bachbett noch in dessen Umgebung Schaden anrichten. Unter diesen
Voraussetzungen hort auch die nachtheilivce Wirkung der Biiche auf die
Flisse auf.

Derartigen Zustinden werden wir uns aber nur langsam nihern,
dieselben wohl auch nie iiberall herzustellen im Stande sein, weil die
Zahl der Schaden verursachenden Biche sehr gross ist und die griind-
liche Korrektion aller einen Aufwand an Zeit und Geld erfordern wiirde,
fiir den man in den zu erzielenden Vortheilen keinen geniigenden Ersatz
zu bieten vermichte.

In der Regel wird man sich darauf beschriinken miissen, die Haupt-
iibelstinde zu beseitigen, d. h. die gefihrlichsten Biche und an diesen
in erster Linie die bosesten Stellen zu verbauen und damit dafiir zu
sorgen, dass im Erosionsgebiet keine erheblichen Vertiefungen, an den
Ufern keine Unterspiilungen, auf den Schuttkegeln keine Ueberschwem-
mungen und am Fusse derselben oder in den Fliissen keine nachtheilig
wirkenden Geschiebsablagerungen stattfinden kénnen.

Wenn es gelingt, diese Aufgabe zu lésen und zugleich den absoluten
Waldboden im Sammelgebiet der Biiche mit guten Holzbestinden zu
schiitzen und diesen Schutz zu erhalten, dann ist Viel erreicht. Das
Regen- und Schneewasser wird in geringerer Menge und langsamer in’s
Thal gelangen, es wird die Sohlen und Ufer der Biiche weniger angreifen,
alte Schutthalden und Rutschflichen werden sich allmilig
neue nur in beschrinkter Zahl und Ausdehnung entstehen; die Geschiebs-
lieferung wird abnehmen, das Wasser nicht mehr oder doch nur nach

begriinen und

ganz ausserordentlichen Niederschligen tiber seine Ufer freten, Giiter,
Héuser, Briicken und Strassen werden gegen Schiidigungen gesichert sein
und die Flusshette nicht mehr mit Geschiehen gefiillt werden, welche sie
nicht fortzubewegen vermogen.

Die Korrektion der Biche in der Ebene, die in der Regel in mog-
lichster Ausgleichung der Kriimmungen besteht, hat ein stiirkeres Gefill
und eine Senkung des Wasserstandes zur Folge. Dadurch wird die
Gefahr der Ueberschwemmung beseitigt, die Entwiisserung der nassen

o

Umgebung erleichtert und eine vortheilhaftere Benutzung des Bodens
moglich gemacht.

Dass diese Aufgabe mnicht in allen gefihrlichen Biichen gleichzeitig
gelist, der Zweck also nicht in kurzer Zeit erreicht werden kann, darf
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uns nicht entmuthigen; jede grossere oder kleinere Arbeit, zweckmissig
und solid ausgefithrt, wirkt giinstig und fiihrt uns dem Ziele niher. —
Schon die sorgfiltige Durchfiihrung der in Abschnitt B bezeichneten Vor-
kehrungsmittel gegen Schiidigungen durch die Biiche sind von grossem
Nutzen und sollten um so eher iiberall zur Ausfilhrung kommen, als sie
keinen grossen Aufwand bedingen und ohne weitliufige Vorarbeiten an
die Hand genommen werden kinnen.

Zn viel darf man jedoch von der Korrektion der Biiche und deren
Unterhaltung nicht erwarten. Wir haben bei diesen Arbeiten Naturkrifte
zu bekimpfen, die nicht selten jeder Vorausberechnung spotten und die
schonsten Hoffnungen und Erwartungen vernichten. Misserfolge diirfen
uns aber nicht entmuthigen und nicht dazu fiihren, die Hinde in den
Schooss zu legen; meue Anhandnahme der Arbeit unter Benutzung und
vorsichtiger Anwendung aller gemachten Beobachtungen und Erfahrungen
wird in der Regel zum Ziele fithren, jedenfalls den grissten Uebeln vor-
beugen. Muth und Ausdauer fiihren zum Sieg, Muthlosigkeit zur Nieder-
lage.

21. Im Allgemeinen.

In der Regel wird die Korrektion der Biche' im Interesse ihrer
niichsten Umgebung eingeleitet und durchgefiihrt, bei guter Lisung der
Aufgabe und tadelloser Unterhaltung der erstellten Bauten gewinnt aber
nicht nur diese, sondern die ganze Gegend, vom volkswirthschaftlichen
Gesichtspunkte aus betrachtet, sogar das ganze Land.

[n erster Linie iibt die Verbauung und gute Unterhaltung der Biiche,
wie schon im vorigen Kapitel angedeutet wurde, einen giinstigen Einfluss
auf die Flisse, in welche sie sich ergiessen. Die Hauptursache der
Schidigungen des Landes durch die Fliisse liegt in der raschen Fiillung
derselben mit dem ihnen von den Biichen zugefiihrten Wasser und Ge-
schiebe. Jedes Mittel, das den Zufluss des Wassers verzogert und ver-
mindert und die Geschiebszufuhr schwiicht, triigt dazu bei, die der Um-
gebung der Fliisse drohenden Gefahren zu mindern und die Kosten fiir
deren Korrektion und Unterhalt zu reduziren. — Wiiren die Biiche alle
in solider Weise verbaut und die steilen Hiinge ihres Sammelgebietes
gut bewaldet, so wire der Erhthung der Sohle der Fliisse vorgebeugt,
die Ueberschwemmungsgefahr zum grissten Theil beseitigt und die
Korrektion und Unterhaltung derselben sehr erleichtert. Schon die Be-
seitigung der Hauptiibelstinde in den Biichen wird einen sehr giinstigen
Erfolg auf den Zustand der Flisse und ihrer Umgebung iiben.
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Ohne Bedenken darf man sagen: der Erfolg der Flusskorrektionen
ist erst dann gesichert, wenn die Sammelgebiete der bosartigsten Biche
ausreichend bewaldet und letztere selbst so verbaut sind, dass sie keine
grossen (eschiebsmassen mehr in’s Thal beférdern kénnen, oder durch
Anlegung von Geschiebssammlern dafiir gesorgt ist, dass nicht mehr Ge-
schiebe in die Fliisse gelangen, als sie zu beférdern und in unsehidlicher
Weise zu deponiren vermogen.

Die ganzen Bachgebiete und ilre Bevilkerung gewinnen durch die

Korrektion und sachgemiisse Unterhaltung der Biche, weil die Gefahren,
welche bisher den Giitern, Hiugern, Briicken und Strassen efe. drohten,
verschwinden oder doch sehr vermindert werden, der Entstehung neuer
unproduktiver Flichen im Erosionsgebiet und auf dem Schuttkegel vor-
gebeugt wird und die Verluste am FErtrag, sowie die Kosten fiir Wieder-
herstellung geschiidigter Objekte wegfallen oder doech reduzirt werden.

Mit der grisseren Sicherheit des Besitzes wiichst die Freude an dem-
selben und damit die Lust zu einer intensiveren Bewirthschaftung und
Benutzung ; der Ertrag der Grundstiicke steigf, die Wohnungen werden
wohnlicher und gesunder, der Verkehr auf den Strassen und Briicken
bleibt ungestort, der Wohlstand der Bevilkerung hebt sich, und das Ge-
fiihl, ein gegen Elementarereignisse sicheres Heimwesen zu besitzen, erhoht
den Unternehmungsgeist.

Wenn in einzelnen oder gar in vielen Bachgebieten an die Stelle
der Verminderung des produktiven Bodens eine Vermehrung desselben
tritt und die Muthlosigkeit durch die Hoffnung auf eine gliickliche Zu-
kunft verdriingt wird, wenn die produktionslose Arbeit ab- und die pro-
duktive zunimmt und die Erwerbsthitigkeit und mit ihr der Wohlstand
der Bevolkerung sich mehrt, dann gewinnt nicht nur die betreffende
CGtegend, sondern das ganze Land.

Wo ein derartiger Umschwung in den ortlichen Verhiilltnissen seinen
Grund in der Verbesserung der Wasserabflussverhiltnisse hat, ist dessen
Binfluss auf grosse Gebiete um so sicherer, als sich die wohlthitige Wir-
kung der letzteren nicht auf das enge Gebiet, in dem sie ausgefiihrt
wurde, beschriinkt, sondern sich auf ganze Flussgebiete erstreckt und
nicht nur den Erwerb der Grundeigenthiimer steigert, sondern durch
Sicherung konstanterer Wasserkriifte und Verminderung der den Wasser-
werken drohenden Gefahren auch der Industrie zu gut kommt.

Aus diesen Griinden rechtfertigt es sich auch, dass die Gemeinden,
die Kantone und der Bund sich an den Korrektionsarbeiten in wirksamer
Weise betheiligen und die Unterhaltung derselben iiberwachen und nithigen-

Jfalls unterstiitzen. Miisste der daherige Aufwand ausschliesslich auf die
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von einer guten Handhabung der Wasserbaupolizei direkten Nutzen
ziehenden Grundstiicke vertheilt werden, so wiire die Last in den meisten
Fiillen fiir deren Besitzer so gross, dass sie ihrem finanziellen Ruin statt
grosserem Wohlstand entgegen gefiihrt wiirden. An Beispielen derart
fehlt es leider nicht. Die Kosten fiir die Korrektion der Biiche und
Fliisse sind in der Regel grisser als der direkte Nutzen derselben.

Beitrige an die Korrektionskosten auf allgemeine Rechnung sind um
so nothiger, als leider noch keine Mittel erfunden sind und wohl auch
keine erfunden werden, die Biiche so einzudimmen, dass die Arbeit fiir
ein- und allemal gemacht und auf die Dauer gesichert wire. Man wird
sich umsomehr auf Erginzungs- und Erneuerungsarbeiten gefasst machen
miissen, je ungiinstiger die Verhiltnisse sind und je geringere Sorgfalt
auf die Unterhaltung der Bauten verwendet wird. Der letzte Umstand
macht eine strenge Ueberwachung des Unterhalts durch den Staat absolut
nothwendig und zwar umsomehr, als dessen Vernachlissigung nicht
nur zu theuren Neubauten oder solchen gleichkommenden Reparaturen,
sondern zu grossen Schidigungen im Bachgebiet und ausserhalb desselben
fithrt.

Solide Ausfithrung aller Korrektionsarbeiten, rechtzeitige, sachgemiisse

Ergiinzung und sorgfiltizge Ueberwachung derselben verbunden mit so-
fortiger Ausbesserung aller — auch der kleinsten — Schiiden, sind die
besten Mittel, einen guten Erfolg auf die Dauer zu sichern und Zustéinde
herbeizufiihren, bei denen sich die Bewohner der bisher gefihrdeten Bach-
und Flussgebiete ihres Besitzes freuen und des Lehens froh werden kdnnen.




II. Die Lawinen.

I. Ursachen, Entstehung und Wirkung der Lawinen.

Das Hochgebirg ist sehr schneereich. Nur die Monate Juni, Juli
und August, in trockenen, warmen Sommern auch noch der September,
bringen keinen lingere Zeit liegenbleibenden Schnee. Wiihrend der tibrigen
acht Monate ist auch der produktive Boden zum grosseren Theil mit
Schnee bedeckt und zwar in den hoheren Lagen bestéindig oder doch nur
mit kurzen Unterbrechungen.

Die Masse des in diesen langen Wintern fallenden Schnees ist gross.
Sie kann — frischgefallen gemessen — bis auf 10 m ansteigen, im Durch-
sehnitt mehrerer Jahre und verschiedener Gtegenden diirfte sie jedoch
kaum hoher als auf 5—6 m zu veranschlagen sein. Unter normalen Ver-
hiltnissen ist die Schneedecke wihrend lingerer Zeit selten iiber 1 m
hoch. Der frisch gefallene Schnee verhiilt sich zum Wasser stwa wie
12 : 1, d. h. eine 12 mm hohe Schneelage schmilzt zu einer 1 mm hohen
Wasserschicht zusammen.

Der Schnee ist in der Regel sehr unregelmiissig iber die Boden-

oberfliche vertheilt. Im geschlossenen Wald — namentlich im Nadel-
wald — liegt viel weniger Schnee am Boden als auf dem offenen Land,

iiberdieses rutscht er nicht und schmilzt langsamer ab. An den gegen
den Wind geschiitzten Stellen hiuft er sich schon wiihrend des Fallens
stirker an als an den dem Winde ausgesetzten. Bleibt der Schnee locker
und tritt bei niedriger Temperatur Wind ein, so weht der letztere den
ersteren von den exponirten Stellen auf die geschiitzten, wodurch grosse
Unterschiede in der Hohe der Schneelage veranlasst werden (Winds-
weheten). In den Mulden liegt der Schnee in der Regel in grosserer
Masse als auf den Griiten.
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Bei der Bewegung des Schnees durch den Wind hilden sich an den
jusseren Kanten steil abfallender Felsbinder, sowie am oberen Rande
steiler Halden sogenannte Schneeschilde oder Gewichte, welche beim
Eintritt von Thauwetter oder aus anderen Griinden einstiirzen und die
Masse des Schnees am Fuss der Felsen und Hinge in gefahrdrohender
‘Weise mehren.

Da der Schnee keine fest zusammenhiingende Masse bildet, so ist
die Schneeschicht fortwihrenden Verinderungen ausgesetzt. Abgesehen
von dem Verwehtwerden, dem Zusammensitzen vermige des eigenen
Gewichts, der Verdunstung und dem Schmelzen, bewegt sich der Schnee,
den Gesetzen der Schwere folgend, an allen Hiingen abwiirts, was man
schon an den Rissen in der Schneedecke erkennen kann, welche an den
Stellen entstehen, an denen das Gefill vom sanfteren in das steilere
iibergeht. Nach dem Abschmelzen des Schnees ist die Wirkung des
Abwiirtsgleitens desselben leicht zu beobachten. Gras, Unkraut und
Striaucher, sowie die jungen Waldpflanzen liegen, bergabwirts gerichtet,
am Boden und lose auf letzterem liegende, nicht zu schwere Gegenstinde
sind von hoheren Stellen auf tiefere fortgeschoben worden.

Der Grad der Bewegung des Schnees ist abhéingig von der grosseren
oder geringeren Neigung der Hiinge, von der Beschaffenheit der Boden-
oberfliche, dem Zustand und der Masse des Schnees und den Temperatur-
verhéiltnissen.

Je steiler die Hiinge und je hoher die Schneeschicht, desto rascher
die Bewegung der letzteren. Bei gleichmissiger Neigung und glatter
Bodenoberfliche gleitet der Schnee schneller und gleichmissiger abwiirts
als auf unebenem Boden. Auf einer Grasdecke rutscht der Schnee leichter
als an einem mit Striuchern bewachsenen Hang; im gut bestandenen
Wald bleibt der Schnee ruhig oder bewegt sich nur ganz langsam und
mit vielen Unterbrechungen. Auf nassem Boden rutscht der Schnee
leichter als auf trockenem und weicher, feuchter Schnee bewegt sich
als zusammenhiingende Masse rutschend oder rollend, wihrend der
trockene in losem Zustande abrieselt und dabei zum Theil verstiubt. Bei
milder Witterung herrscht die erste Art der Bewegung vor, bei kalter
die letzte.

Bewegt sich der Schnee langsam, so sind die sofort in die Augen
fallenden Nachtheile nicht gross. Sie bestehen in Schiidigungen an Zdunen
und andern Gegenstiinden und in stellenweiser Verwundung des Bodens efe.
Grisser ist der indirekte Schaden, bestehend in der Veranlassung des
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sibelformigen Wuchses der Lérchen und des Niederliegens der Stimme
der Alpenerlen und Legféhren.

Kommt der Schnee in raschere Bewegung, so entstehen Lawinen,
die, wenn sie bis in die Waldregion oder auf bewohnte Terrassen oder
bis in die Thiller gelangen, grossen Schaden anrichten kénnen.

Man unterscheidet Staublawinen und Grundlawinen.

Die Staublawinen entstehen am hiufigsten, wenn es bei kaltem
Wetter schneit und der trockene, kérnige Schnee sich an den steilen
Halden oder auf der schon vorhandenen Schneeschicht nicht zu halten
vermag. Er gerith dann in eine rieselnde Bewegung und reisst den auf
dem eingeschlagenen Weg vorhandenen losen Schnee mit sich fort. Mit
der wachsenden Masse wird die Bewegung beschleunigt, die leichteren
Schneekristalle erheben sich in die Luft, wihrend die schwereren sich
am Boden fortbewegen. Durch die Bewegung des Schnees wird ein
starker Luftdruck erzeugf, ein heftiger Sturm eilt dem fallenden Schnee
voraus, der in Wiildern, an einzelnstehenden Bédumen und an Gebiiuden
grissseren Schaden anrichtet, als der ihm folgende Schnee.

Auch dann, wenn sich der trockene Schnee an den Stellen, auf die
er fallt, zu halten vermag, ist die Gefahr der Bildung von Staublawinen
bei andauernd kaltem Wetter noch nicht vorbei. Der Wind, von den
Felswiinden fallender Schnee oder Steine, iiber den Schnee laufende Thiere,
Gebiisch, das sich aufzurichten strebt, ete. konnen Bewegungen im Schnee
veranlassen, die sich zu Lawinen entwickeln und in gleicher Weise
niedergehen, wie die wihrend des Schneefalls entstehenden.

Grundlawinen konnen sich hilden, wenn bei einer Temperatur iiber 0
grosse feuchte Schneemassen fallen, am hiiufigsten stiirzen sie aber im
Friihling, wenn der Féhn den Schnee schmilzt. Der Schnee wird zu
dieser Zeit fester und schwerer, das Schmelzwasser gelangt an und in
den Boden, erweicht denselben und macht ihn schliipfrig, der Schnee

gerith in Bewegung und gleitet — zuerst langsam, allmilig aber mit
wachsender Geschwindigkeit — abwirts, alles, was er auf seinem Wege

trifft, mit sich fortreissend und zerstirend.

‘Wenn niederfallende Schneeschilde, Hiszapfen, Felsstiicke etc. Ver-
anlassung zur Bildung von Lawinen geben, so bewegt sich der Schnee
im Anfang gewohnlich rollend, haben jedoch die Walzen einen lingeren
Weg zuriickgelegt, so zerfallen sie und reissen, insofern sie nicht vorher
auf einer Terrasse zur Ruhe gelangen, den in der Umgebung liegenden
Schnee mit sich, wodurch aueh sie zur rutschenden Lawine werden.
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Umgekehrt kann der rutschende Schnee auch zum rollenden werden: es
geschieht das gerne da, wo das Gefiill vom sanften in ein starkes iiber-
reht.

Schneelawinen entstehen auch, wenn die Schneeschicht am Fusse

e

einer steilen Halde aus irgend welchen Griinden, z. B. durch das Oeffnen
der Strassen, angegriffen wird. Der zuniichst liegende Schnee verliert seine
Stiitze und geriith in Bewegung, letztere pflanzt sich nach oben fort,
wobei — von unten nach oben vorriickend — grosse Schneemassen in
Jewegung gerathen und #hnliche Schidigungen anrichten kinnen, wie
die an den hochgelegenen Theilen der Hénge ihren Anfang nehmenden.

Die Grundlawinen veranlassen keinen so starken Luftdruck wie die
Staublawinen, schaden daher mehr durch den rutschenden und rollenden
Schnee, als durch den ihnen vorauseilenden Wind. Sie treten hiunfiger
und allgemeiner ein als die Staublawinen.

Wenn wiihrend des Winters sonnige Tage oder fiir kurze Zeit milde
Luftstromungen eintreten, so schmilzt der Schnee an der Oberfliche und
erhilt, wenn er nachher gefriert, eine harte Kruste, die fiir frisch fallen-
den Schnee ecine Unterlage bildet, auf der er leicht in Bewegung geriith.

Rutscht nur der frisch gefallene Schnee ab, so ist die Masse selten so

gross, dass erheblicher Schaden entstehen kionnte, durchbricht er aber
die Kruste und reisst auch den alten mit fort, so konnen auch auf diese
Weise grosse Lawinen entstchen.

Die Hisfille am unteren Ende der Gletscher, welche da entstehen,
wo das His iiber steile Felswiinde vorgeschoben wird, richten selten er-
heblichen Schaden an, weil die Eisschollen in der Regel auf unproduk-
tiven Boden fallen und nur ausnahmsweise weit abwirts rollen.

Im Allgemeinen ldsst sich iiber die Entstehung und die Folgen der
Schneelawinen Folgendes sagen:

Die Bildung von Lawinen ist an keine bestimmte Zeit gebunden,

in der Schneeregion entstehen auch im Sommer solche, weitaus der grosste

Theil fillt jedoch im Frithjahr, zur Zeit der Schneeschmelze, ganz be-
sonders bei fohnigem Wetter.

Wo steile Hiinge mit der Neigung der Felsschichten zusammenfallen,
entstehen mehr Lawinen als auf den Seiten der Berge, an denen die
Schichtenkopfe zu Tage stehen, weil die Bodenoberfliche dort glatter und
gleichmiissiger ist als hier. Im Schiefergebirge sind die Lawinen in der
Regel hiufiger als im nicht geschichteten, zum Theil aus dem gleichen
Grunde, zum Theil, weil der Boden feuchter ist und das Rutschen des
Schnees mehr begiinstigt.




114

Die grisste Zahl von Lawinen fillt im felsigen Gebiet, wo sie
keinen Schaden anrichten; die grossten Schneemassen fiihren diejenigen,
welche in den von steilen Hiingen eingeschlossenen Mulden entstehen,
weil sie nicht nur den Schnee mitbringen, der direkt in die Mulde fiel,
sondern auch denjenigen, welcher vor und wihrend der Bildung der
Lawine in dieselbe rutschte oder geweht wurde.

Der Entstehung der Lawinen sind glatte, stark geneigte Felsplatten
und steile Grashinge am ginstigsten. Auf den mit Alpenrosen, Heidel-
beeren, Alpenerlen u. dgl. bewachsenen Flichen haftet der Schnee fester,
letztere konnen aber die Bildung von Staublawinen begiinstigen, weil sie
die Schneedecke lockern. Tm Innern gut bestockter Wiilder kinnen sich
keine Lawinen bilden, den von héher gelegenen Stellen gegen sie an-
dringenden vermogen sie dagegen nicht immer Widerstand zu leisten.

Der rutschende und rieselnde Schnee folgt, wie das Wasser, den
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tiefsten Stellen, schligt daher von einer und derselben Anbruchstelle aus
in der Regel den gleichen Weg ein, die sogenannten Lawinenziige sind
in Folge dessen in jeder Gegend bekannt. Riicksichtlich des Wieder-
kehrens der Lawinen herrscht dagegen geringere Regelmiissigkeit. Die
einen kommen alle Jahre, oft sogar mehreremal in einem Jahr, andere
erscheinen in Zeifrdiumen von verschiedener Linge und noch andere
schlagen bisweilen einen anderen Weg ein als den normalen.

Wo die Lawine zur Rube kommt, bildet sich ein sogenannter
Lawinenkegel, der nicht selten die Biiche staut und den Verkehr auf den
Strassen fiir lingere Zeit unterbricht. Durch hohe Lawinenkegel miissen
Stollen getrieben werden, um den Verkehr auf den Strassen zu ermig-
lichen, die Bédche brechen sich gewéhnlich selber Bahn. Die Reste der
Lawinenkegel findet man — sogar in ftief eingeschnittenen Thilern —
nicht selten noch im Herbst.

Der Schaden, der durch Lawinen angerichtet wird, ist gross. Er
besteht in der Verwundung und allmiiligen Wegreissung des Bodens in
den Lawinenziigen, in der Ueberschiittung der Ablagerungsstellen mit
Steinen, Schutt, Stocken u. dgl., in der Zerstorung oder Schiidigung junger
und alter Wiilder, in der bereits erwiihnten Stauung der Biche und der
Unterbrechung des Verkehrs auf Strassen und Wegen, in der Zerstérung
von Stillen und Wohnhiusern und in der Gefihrdung des Lebens von
Menschen und Thieren; man hat daher volle Veranlassung, alle Mass-
regeln zu ergreifen und durchzufiihren, welche geeignet sind, den Gefahren
vorzubeugen und die Entstehung gefdhrlicher Lawinen zu verhindern.
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2. Mittel zur Verminderung der Schidigungen durch Lawinen,

Im Innern befriedigend bestockter Waldungen entstehen, wie bereits
erwiihnt, keine Lawinen, iiberdies vermogen sie diejenigen zu vertheilen
und aufzuhalten, welche sich in hiheren Lagen bilden, insofern sie hei
ihver Ankunft im Wald noch keine grosse Geschwindigkeit erlangt haben
und nicht aus zu grossen Schneemassen bestehen. In den Waldungen
liegt daher ein wirksames Mittel, den Schiidigungen durch Schneelawinen
vorzubeugen.

Den Gebirgsbewohnern war der Hinfluss der Waldungen auf die
Lawinen schon von Alters her bekannt; sie schonten und bannten die
Wiilder, welche die Hiinge ob den von Schneeabrutschungen gefihrdeten
Ortschaften, Héiusern, Strassen und werthvollen Giitern deckten. Die zu
diesem Zwecke aufgestellten Bannbriefo reichen auf mehr als 500 Jahre
zuriick und bedrohen die Uebertretung der in denselben enthaltenen Ver-
bote mit hohen Strafen.

Leider war der Schutz, den man den Bannwildern angedeihen liess,
ein ungeniigender; man verhinderte wohl den Bezug von stehenden und
liegenden Stémmen und Stauden, iiberhaupt jede Holznutzung, nicht aber
die Ausiibung der Weide und das Streusammeln. Von einer Verbesserung
der Bannwiilder durch Anpflanzung oder andere wirthschaftliche Mass-
regeln ist in den Bannbriefen keine Rede. Bis auf die neueste Zeit
gehirten Pflanzungen oder andere die Verjiingung begiinstigende Arbeiten
zu den seltenen *Ausnahmen.

Die Folgen dieser passiven Waldpflege konnten nicht ausbleiben,
die Bannwaldungen blichen ohne Nachwuichs, die vorhandenen Biume
wurden allmilig alt und verloren theilweise ihre \Vfclc]'st;111t'lsf?i.}1i‘l_),'1{(3it,
der Wald selbst vermochte an manchem Ort seine Aufgabe nicht mehy
vollstindig zu erfiillen.

Trotz der dem Zweck nicht ganz entsprechenden Behandlung der
Bannwiilder haben die Gebirgsbewohner den Bannbriefen viel zu verdanken.
Gar manche Gefahr ist durch die Bannwaldungen vom Eigenthum und
Leben der Menschen abgewendet worden und viele Wiilder haben ihre
Erhaltung dem auf sje gelegten Bann zu verdanken.

[hrer grossen Mehrzahl nach wachten die Eigenthiimer der Bann-
waldungen iingstlich iiber den Schutz derselben gegen die Axt und wo
sie, durch langes Ausbleiben von Lawinenschaden sorglos gemacht, Harnd
an dieselben legten und sie dureh starke Holzbeziige schwiichten oder
zerstorten, blieb die Strafe nicht lange aus. Der Abholzung oder zu
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starken Lichtung folgten die Lawinen, welche durch ihre Schiidigungen
an Grundstiicken, Stillen, Wohnhéusern und Menschenleben ernstlich zur
Vorsicht mahnten. Sehr eindringlich wurden die Tessiner, die fiir die
Erhaltung der Wiilder weniger besorgt sind, als ihre Nachbarn auf der
Nordseite der Alpen, an die Schonung der Bannwilder gemalmt. Der
im Monat Januar des Jahres 1863 im Kanton Tessin, namentlich im
Bedrettothal, durch Lawinen angerichtete Schaden wurde auf 675,000 Fr.
geschiitzt.

Unter solchen Verhiiltnissen kann man sich nicht dariiber wundern,
dass die sich im Schutze der Bannwillder vor Lawinengefahr sicher
filhlenden Thal- und Bergbewohner gegen den Vorschlag der Forster,
die Bannwaldungen zu Gunsten ihrer Verjingung vom liegenden und
stehenden diirren Holz zu reinigen, Bedenken erhoben und denselben als
eine unverantwortliche Verletzung der Bannhriefe betrachteten. Die diess-
filligen Bedenken weichen indessen allmiilig besserer Einsicht. — Dass
ein mit jungem Holz unterwachsener alter Wald besser geeignet sei, die
Bewegung des Schnees zu hindern als ein nur aus alten, zum Theil kranken
und schadhaften Biumen bestehender, kann jedem denkenden Menschen
begreiflich gemacht werden und dass ein Wald ohne Nachwuchs seine
Widerstandskraft allmilig verlieren miisse und schliesslich seinen Zweck
nicht mehr erfiillen konne, kann Niemand bestreiten, der weiss, dass auch
die Biume dem Tode nicht entgehen.

Vorsicht ist indessen bei der Behandlung der Bannwilder absolut
nothwendig, eine starke Iichtung bevor — wenigstens stellenweise —
ein junger Bestand nachgewachsen und widerstandsfihig geworden ist,
kénnte zu grossen Uebelstiinden fithren. In erster Linie hat man sich
darauf zu beschriinken, das am Boden liegende sowie das noch stehende
diirre Holz wegzunehmen. Im untern Theil des Waldes ist dabei, insofern
derselbe bergaufwiirts eine bedeutende Lingenerstreckung hat, in ge-
wohnter Weise zu verfahren, im oberen dagegen — namentlich in der
Niihe der oberen Grenze — sind meterhohe Sticke stehen zu lassen und
die wertlosen Stimme so hinter dieselben zu legen, dass sie so viel moglich
in der Richtung der Horizontalen liegen und als Schutzwehr gegen den
in Bewegung gerathenden oder aus héheren Lagen andringenden Schnee
dienen.

Stellt sich nach der Rédumung der Bannwilder vom diirren Holz
kein oder nur ungeniigender Nachwuchs ein, so sind in den Liicken
Saaten oder Pflanzungen mit den fiir die Lokalitit passenden Holzarten
— in der Regel Fichten, Liirchen und Arven — auszufiihren. Die spiiter
vorzunehmende Lichtung des lebensfihigen Bestandes ist lieber horstweise
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als gleichmiissic zu bewirken. Dabei ist wohl darauf zu achten, dass die
zu hauenden Liicken nicht zu gross gemacht und nicht in der Richtung
des Wasserabflusses untereinander zu liegen kommen, weil in diesem
Falle Gassen entstehen konnten, die dem Schnee den Durchpass gestatten
und die Zerstirung des Waldes zur Folge haben wiirden.

Bei den Lichtungen ist zwar der Nachwuchs mégclichst zu hegiinstigen,
also — so weit thunlich — frei zu stellen, wenn er unter der Beschattung
leidet, vergessen darf man aber dabei nie, dass die Erhaltung des Waldes
in einem widerstandsfihigen Zustande die Hauptaufgabe bildet und die
Riicksicht auf die Forderung des Wachsthums des Nachwuchses in zweifel-
haften Fillen derjenigen auf Sicherung der Widerstandsfihigkeit unter-
geordnet werden muss. In dieser Richtung ist im oberen Theil der Bann-
wiilder Vorsicht besonders nithig.

Die Weide- und Streunutzung ist in den Bannwiildern ganz aus-
zuschliessen, weil deren Ausiibung die Verjiingung ausserordentlich er-
schwert und verzigert, unter ungiinstigen Verhiltnissen SOgar ganz un-
moglich macht,.

Auch die Legfohren und Alpenerlenbestinde sind schonend zu be-
handeln. Der Auashieb nutzbaren Holzes ist in dhnlicher Weise zu reguliven
wie im hochstimmigen Wald, ausgedehnte kahle Abrinmungen sind zu
verhindern. Bei der Verjiingung derselben ist, so weit es die Standorts-
verhiltnisse erlauben, die Erziehung hochstdmmiger Holzarten (Fichten,
Lirchen, Avven, Bergkiefern) durch Einpflanzung derselben anzustreben,
weil diese die Aufoabe besser erfiillen und grossere Ertrige geben als
niederliegende. Durch den Schutz, den die Legfshren und Alpenerlen
den jungen PHanzen hochstimmiger Holzarten gewithren, wird deren Er-
ziehung wesentlich erleichtert.

Die Frweiterung der Bannwiilder nach oben und seitwirts, sowie die
Anlegung neuer Schutzwiilder in lawinengefihrlichen Lagen gehort in ein
folgendes Kapitel.

Obschon der Wald von jeher als Hauptschutzmitiel gegen Lawinen
betrachtet wurde, suchten sich die Menschen auch auf andere Weise gegen
Schadigungen durch dieselben zu schiitzen.

Das niichst gelegene Schutzmittel bestund und besteht darin, die
Baustelle fiir die an gefihrdeten Orten zu erbauenden Hiuser und Stille
80 zu wiihlen, dass sie im Terrain selbst die unentbehrliche Sicherstellung
finden. — Hieher gehért die Aulehnung der Gebiiude an auf der Jerg-
seite liegende, grosse Felsblicke, die geeignet sind, die andringenden
Schneemassen zu vertheilen und vechts und links abzuleiten, sowie das
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Einbauen des bergseits gelegenen Haustheiles in den Abhang, so dass
die Lawinen keine Wiinde treffen kénnen, sondern iiber das Dach hinweg
und seitwiirts am Hause vorbei gehen miissen.

Da sich hiezu nicht iiberall Gelegenheit bietet, so wurden schon
frith zum Schutz von Wohnhéiusern und Stillen Banten ausgefithrt, welche
die Theilung der Lawinen bezwecken. Diese Bauten bestehen aus Erd-
hiigeln und Steinanhiufungen oder in aus Trockenmauerwerk erstellten,
beziehungsweise mit solchem bekleideten Erhéhungen. Sie werden auf
der Bergseite der Gebiude in Form einer liegenden Pyramide an den
Gibel derselben angelehnt und unmittelbar am Haus bis zur Hohe der
Dachfirst aufgefiithrt. Derartige Schutzbauten heissen ,Spaltecke, , Ab=
wurf*, ,Pfeil® ete. und leisten ganz gute Dienste.

Zum Schutz von Weilern und gefiihrdeten Theilen der Dorfer wurden

hie und da Spaltecken oder Mauern unabhéngig von den Gebduden er-
stellt. Derartige Bauten miissen oberhalb der zu schiitzenden Orte so
aufgefithrt werden, dass sie die Lawinen theilen und den Schnee nach
Stellen ablenken, an denen er keinen grossen Schaden anrichten kann.
Bestehen solche Vorkehrungen aus Spaltecken, so miissen in passender
Vertheilung neben- und iibereinander so viele erstellt werden, dass sie
das zu schiitzende Gebiet decken.

Auech zum Schutz der Strassen gey

¥
o0

Schneelawinen fithrt man, seitdem die Bergstrassen besser angelegt und

en die Ueberschiittung durch

fiir die Sicherung des Verkehrs auf denselben mehr gethan wird, Bauten
aus, welche die Bestimmung haben, die Lawinen unschédlich iber die-
selben hinwegzuleiten.

Diese Bauten werden Galerien genannt und erstellt, indem man ent-
weder die Strassen in die Felswiinde legt oder sie iiberbriickt. Im ersten
Falle entstehen Halbgalerien oder Tunnel, je nachdem die Felswand nur
als iiberhingendes Dach stehen bleibt oder auch auf der dusseren Seite
derselben eine Wand erhalten wird. Beide leisten gute Dienste, wenn
der Fels solid ist, also keine Einstiirze zu befiirchten sind, entspricht er
dieser Anforderung nicht, so miissen die Galerien in angemessener Weise
verstiirkt - werden.

Wo die Verhiltnisse der Herstellung und Erhaltung solcher Felsen-
galerien mnicht giinstig sind, miissen die Strassen in den Lawinenziigen
durch Kunsthauten iberdeckt werden. Als Baumaterial werden Steine
oder Holz beputzt. Erstere sind letzterem vorzuziehen, weil sie wider-
standsfihiger und solider sind. Alle Galerien schiitzen auch gegen Stein-
schlige und Murgéinge. :
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Wo die Anbringung von Gtalerien nicht mdglich ist, oder unverhilt-
nissmissig grosse Kosten veranlasst, begniigt man sich mit der Anbringung
von - Nischen, die den Fussgiingern Gelegenheit bieten, sich gegen ab-

rutschenden Schnee zu schiitzen.

3. Mittel zur Verhinderung der Entstehung der Schneelawinen.

Die im vorigen Kapitel besprochenen Bauten haben den Zweck, die
schiidlichen Wirkungen der fallenden Lawinen zu verhindern oder doch
zu vermindern, besser und wirksamer wire es aber, wemn man der Ent-
stehung derselben vorbeugen kénnte. Versuche hiezu wurden schon ver
lingerer Zeit mittelst Anlegung von Horizontalgriben oder Terrassen an
den Stellen, wo die Lawinen entstehen, gemacht, sie blieben aber bis
auf die neuere Zeit vereinzelt und wurden nur ausnahmsweise in dem
Umfang und in der Art ausgefiihrt, dass sie ihren Zweck vollstindig und
dauernd erfiillen konnten.

Gegen das Ende der 1860er Jahre wurde die Verbauung der Lawinen
— namentlich in den Kantonen Graubiinden und Wallis — ernstlicher
an die Hand genommen, man hatte daher Gelegenheit iiber die Kon-
struktion der Bauten und deren Wirkung Erfahrungen zu sammeln, die
als piinstig bezeichnet werden diirfen und zu umfassender Anhandnahme
dieser Arbeiten ermuntern.

Alle Vorkehrungen, welche den Zweck haben, die Entstehung der
Lawinen .zu verhindérn oder mit andern Worten, den Schnee an der
Stelle festzuhalten, auf die er gefallen ist, miissen darauf gerichtet sein,
die Bodenoberfliche so zu gestalten, dass der Schnee am Abwiirtsrutschen
verhindert wird. Es handelt sich also darum, die geneigte Ebene der
Anbruchstelle in horizontaler Richtung zu unterbrechen und dem Schnee
feste Stiitzpunkte zu verschaffen.

Wie bereits erwihnt, bestunden die ersten, diesen Zweck anstreben-
den Vorkehrungen in der Anfertigung von Horizontalgriben. Solche
Griben bilden mit dem auf ihrer untern Seite in Form eines Walles an-
gehiiuften Grabenauswurf ein gutes Mittel, das Rutschen des Schnees zu
erschweren, sie leiden aber an Uebelstinden, welche ihre Wirksamkeit
schwiichen und die Erhaltung des Bodens an steilen Hingen gefihrden.
Dic nichstliegenden Uebel bestehen im Abfrieren und Einsinken der
Grabenwinde und im Verschobenwerden des aus dem Grabenaushub be-
stehenden Walls. Beide Uebelstiinde veranlassen bedeutende Unterhaltungs-
kosten und schwiichen die Wirkung der Griben. Eine nicht zu unter-
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schitzende Gefahr der Horizontalgriben an steilen Hingen besteht darin,
dass sich das Wasser beim Schmelzen des Schnees, bei Regenwetter und
Gewittern in denselben sammelt, den Boden erweicht und das Abrutschen
desselben veranlasst. Man hat daher bei den neueren Verbauungen auf
die Anlegung von Griben verzichtet und darf dieses Mittel auch in Zu-
kunft nur da anwenden, wo keine Bodenabrutschungen zu befiirchten sind.

Ein sehr nahe liegendes, ebenfalls friiher schon angewendetes Mittel
zur Verhiitung- oder doch Erschwerung der Rutschung des Schnees liegt
in der Terrassirung der Anbruchstellen. Im lockeren Boden kinnen in-
dessen die Terrassen, wenn sie nicht sorgfiltic hergestellt und unter-
halten werden, dhnliche Uebelstiinde herbeifithren, wie die Griiben, weil
sich der obere und untere Rand derselben verflacht, die Ebene also
schmiler und wirkungsloser wird, am bergseitigen Rand wohl auch Wasser-
ansammlungen bilden und Verrutschungen veranlassen. Die Terrassirung
ist daher im lockeren Boden nur insoweit zu empfehlen, als man deren
Nachtheile beseitigen und ihre Wirkung durch andere Vorkehrungen
steigern kann. ' Im felsigen Terrain leisten Terrassen gute Dienste, weil
sie hier haltbar sind und keine Rutschungen verursachen. HKignet sich
das bei der Terrassirung gewonnene Material zur Auffiilhrung niederer
Trockenmauern und erstellt man solche am fiusseren Rande der horizontal
verlaufenden, auch ihrer Breite nach wagrecht gelegten Streifen, so er-
zielt man den wirksamsten Schutz gegen das Abrutschen des Schnees.

Bei den in neuerer Zeit ausgefiihrten Lawinenverbauungen wurden
in der Regel Pfahlwehren und Trockenmauern erstellt, bald nur erstere
oder nur letztere, bald heide auf der nimlichen Anbruchstelle.

Die Verpfiihlungen (Pfahliwehren) sind da anzuwenden, wo eine lange
Dauver der Schutzbauten nicht absolut nothwendig erscheint, weil der
gleichzeitig anzubauende oder zu ergiinzende Wald deren Aufgabe bald
iibernehmen kann. Sie sind hier besonders dann empfehlenswerth, wenn
das erforderliche Pfahlholz in der Niihe zu finden ist, gute Steine dagegen
fehlen oder nur mit grossen Kosten herbeigeschafft werden konnten.

Die Trockenmauern sind dagegen fiir alle Verbauungen ob der Wald-
grenze den Pfihlen umsomehr vorzuziehen, als hier ohne Ausnahme eine
lange Dauer hochst wiinschenswerth ist, die Mauern des schwierigen Holz-
transportes wegen nicht viel mehr kosten als Pfahlwehre und dem an-
dringenden Schnee einen kriiftigeren Widerstand entgegensetzen. Wo
Steine in ausreichender Menge und guter Qualitit vorhanden sind, ver-
dienefl die Mauern vor den Holzziiunen entschieden den Vorzug, ganz
besonders dann, wenn die Pfihle der Flachgriindigkeit des Bodens wegen
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nicht tief eingeschlagen werden kinnen. Auf festem Felsen kinnen Ver-
pfihlungen nicht ausgefiihrt werden, weil die Befestigung der Pfihle zu
grosse I{osten veranlasst und daher nicht in ausreichender Weise erfolat.

Mit allen Lawinenverbauungen, die man unter der obern Bawmgrenze
auf produktivem Boden ausfiihrt, muss die Aufforstung der Anbruch-
stellen und threr Umgebung verbunden werden. Im Schutze der Ziune
und Mauern gedeiben die jungen Waldbiume und iibernehmen spiiterhin
die Funktionen der Schutzbauten in der wirksamsten, wohlfeilsten und
daverndsten Weise. Alle in der Waldregion liegenden, von Schneelawinen
bedrohten Flichen sollten durch Schutzbauten sicher cestellt und aufoe-
forstet werden.

4. Einleitung und Projektirung der Lawinenverbauungen.

Aus den Beobachtungen und Erfahrungen, welche man withrend und
nach der Ausfiilhrung der bisher erstellten Lawinenverbauungen gemacht

hat, darf man unbedenklich den Schluss ziehen, dieselben erfiillen — gut
ausgefithrt — ihren Zweck und veranlassen keine unverhiltnissmissig

grossen Kosten.

Wenn sich diese Ueberzeugung in Folge allgemeineren Bekannt-
werdens der Erfolze beim einsichtigeren Theil der Gebirgsbewohner Bahn
bricht, so wird die Anregung zur Verbauung der Schneelawinen von
diesem ausgehen und dann ohne grosse Schwierigkeiten durehgefiihrt
werden kénnen, so lange das aber nicht der Fall ist, bleibt es Sache
der Behorden, namentlich der Forster, die erforderlichen Arbeiten anzu-
regen, die Bevilkerung tiber die Vortheile und die Art der Ausfithrung
derselben zu belehren und auf deren Anhandnahme zu dringen.

Soll eine Schneelawine verbaut werden, so ist zuniichst die An-
bruchstelle zu ermitteln und die Beschaffenheit der Oberfliche und des
Bodens derselben zu untersuchen, dann ein Projekt und ein Kostenvor-
anschlag fiir deren Verbauung aufzustellen und hierauf die Frage zu
priifen, ob die Kosten mit den zu erwartenden Vortheilen in einem
richtigen Verhiiltniss stehen oder nicht.

Die Beantwortung dieser Frage wird abhiingig sein von:

1. dem Schaden, den die Lawine auf ihrem Weg und an der Aus-

schiittungsstelle bisher anrvichtete oder in Zukunft anzurichten
droht ;




den Kosten, welche die Verbauungsarbeiten und die zukiinftice
Unterhaltung derselben veranlassen
3. dem von der Verbauung zu erwartenden Erfolg.

Wenn die in Frage licgende Lawine Wohnhiuser und Verkehrs-
wege — also auch Menschenleben — bedroht, so muss sie auch dann
verbaut werden, wenn die mit in Geld veranschlagharen Faktoren aus-
gefiihrte Rechnung ein unglinstiges Resultat zeigt. Die Menschen miissen
vor den ihre Gesundheit und ihr Leben bedrohenden Gefahren wo immer
moglich geschiitzt werden.

Wenn dagegen nur der Ertrag einzelner Grundstiicke oder die
Sicherheit verlegharer Gebiude in Frage kommt, dann ist die Vergleichung
der fiir die Bauten und deren Unterhalt erforderlichen Kosten mit dem
zu erwartenden Nutzen fiir die Beantwortung der Frage: Soll verbaut
werden oder nicht? massgebend.

Hiitte die Lawine zwar bisher keinen grossen Schaden angerichtet,
wiirde sie aber einen fiir das unter ihm liegende Gelinde wichtigen
Schutzwald zu lichten oder gar zu zerstéren drohen, so diirfte nicht
ingstlich gerechnet werden, weil unter solehen Verhiltnissen die Gefahr
in Zukunft gross werden kinnte.

Wo die Anbruchstelle unter der oberen Waldgrenze liegt und mit
produktivem Boden bedeckt ist, die Bauten also sofort durch Wald-
anpflanzungen verstirkt werden konnen, stehen der Verbauung weniger
Bedenken entgegen, als unter umgekehrten Verhiltnissen, weil der nach-
wachsende Wald den Schutz bald selbst iibernimmt, also keine bleibende
Last fiir den Unterhalt der Pfahlreihen und Mauern erwiichst. Von der
Aufforstung konnen iiberdieses direkte Vortheile erwartet werden, indem
der Wald in Zukunft nicht nur gegen Lawinen schiitzt, sondern auch
Ertrige gibt.

Wenn dagegen die Anbruchstelle iiber der Waldregion liegt oder
felsig ist, erscheint grossere Vorsicht geboten, weil die Kosten fiir die
Anlage und den Unterhalt hoch sind und der Boden in der Regel un-
produktiv bleibt.

Aus dem Gesagten folgt, dass:

1. Die Verbauung aller Lawinen, welche bewohnte Gebiude und
Verkehrswege bedrohen und in Folge dessen das Leben von Men-
schen gefihrden, auch dann ausgefiihrt werden sollte, wenn sich
die Kosten hoch stellen und die Bauten dauernd unterhalten

werden miissen ;
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2. auch dann in gleicher Weise verfahren werden sollte, wenn die
Lawinen wichtize Schutzwaldungen bedrohen oder wenn durch
deren Verbauung die Anlegung solcher ermoglicht wird

3. die Verbauung von dem Ergebniss der Vergleichung der Bau-
und Unterhaltungskosten mit dem zu erwartenden Nutzen abhingig
zi machen ist, wenn es sich um Lawinen handelt, die nur den
Ertrag einzelner Grundstiicke schmilern oder nur versetzbare
Hiitten und Stiille zu beschidigen drohen.

Die angeregten Vorfragen sind unter Zuziehung -eines Sachver-

stiindigen zu priifen und zu beantworten.

Fallt die Antwort zu Gunsten der Ausfithrung der Verbauung aus,
s0 ist zu untersuchen, wer bei derselben betheiligt sei, Bei dieser Unter-
suchung wird man von dem Grundsatze ausgehen miissen, dass in erster
Linie die Figenthiimer derjenigen Grundstiicke, in denen die Lawine
entsteht, durch die sie ihren Weg nimmt und auf denen sie zur Rulie
gelangt, betheiligt seien, in zweiter Linie hitten Alle mitzuwirken, welche

durch dieselbe indirekt — namentlich durch die sie begleitende Luft-
sttomung — geschiidigt werden und in dritter haben die Gemeinden und

der Staat, in deren Aufgabe es liegt, fiir die offentliche Sicherheit zu
sorgen und das Wohl der Bevilkerung zu fordern, volle Veranlassung,

derartige Unternehmungen zu fordern und zu unterstiitzen.

Dass alle in erster und zweiter Linie Betheiligten zur Berathung
und Beschlussfassung iiber die Ausfiihrung der Projekte zugezogen werden
miissen, versteht sich von selbst. Bei der Binleitung und Abhaltung der
zu diesem Zwecke nothwendigen Versammlungen, sowie bei der Fassung
und Ausfithrung der Beschliisse wére in dhnlicher Weise vorzugehen wie
bei der Korrektion der Wildbiéche. Auch die Beitragspfiicht miisste nach
den fiir die Losung jener Aufgabe aufgestellten Grundsitzen geordnet
werden. Bs wird daher auch fiir die Verhauung der Lawinen die Bildung
von Korporationen ndthig, welche der Aufsicht der Staats- und Gemeinds-
behiérden zu unterstellen sind.

Diesen Behorden sind auch die Bauprojekte und Kostenvoranschlige
zur Priifung und Genehmigung vorzulegen. — Wenn auch die Verbauung
der Schneelawinen einfacher ist und in der Regel nicht die grosse Be-
gefiihrlicher Biiche, so erscheint es doch
wiinschbar, dass der Ausfithrung der Arbeiten eine sorgfiltige Priifung

deutung hat, wie die Korrektion

der Projekte vorausgehe. Ueberdieses werden die (iemeinds-, Kantons-
und Bundesbehtrden nur dann zur Zusicherung und Aushezahlung von
Beitriigen an die Kosten bereif sein, wenn sie sich davon iiberzeugen
kinnen, dass dieselben in zweckentsprechender Weise verwendet werden.
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Ist die Verbaunung eines Lawinengebietes definitiv oder mit dem
YVorbehalt, dass die Kosten den zu erwartenden Nutzen nicht iibersteigen,
beschlossen, so ist ein Verbauungsprojekt und ein Kostenvoranschlag auf-
rustellen. Die Lidsung dieser Aufgabe ist einem Sachverstiindigen zu
tibertragen.

Kann man der Aufstellung eines definitiven Verbauungsprojektes die
Aufnahme eines Situationsplanes mit Horizontalkurven iiber die Anbruch-
stelle und ihre Umgebung vorausgehen lassen, so wird dadurch die Liosung
der Aufgabe und die Beurtheilung des Projektes wesentlich erleichtert, ‘
unbedingt nothwendig ist aber die Planaufnahme nicht. Die Hauptsache
ist, dass ein Sachverstiindiger die auszufiihrenden Bauten an Ort und
Stelle aussteckt und deren Konstruktion unter sorgfiltiger Beriicksichtigung
der Terrain- und Bodenverhiltnisse genau feststellt.

Bei der Projektirung der Verbauungsarbeiten kommt zuerst die Er- i
mittlung und Begrenzung der Anbruchstelle in Betracht. Ortskundige
Miinner konnen zu deren Bezeichnung die besten Dienste leisten. Die '
Angaben derselben diirfen jedoch fiir den mit der Anfertigung des Pro-
jekts Betrauten nicht allein massgebend sein, weil auch bei grisster Ge-
wissenhaftigkeit Tiuschungen leicht unterlaufen. Die Entstehung einer r
Lawine kann nur selten in der Nihe der Anbruchstelle beobachtet werden,
man muss sich damit begniigen, letztere nach Eintritt der Beruhigung
des Sehnees vom Thal oder gegenseitigen Hange aus zu ermitteln, wobei
[rrungen und Tiuschungen leicht moglich sind.

Eine sorgfiltige Prifung der Gestaltung der Bodenoberfliche auf
der vorliufie bezeichneten Anbruchstelle und ihrer Umgebung durch den
Sachverstindigen ist daher unbedingt nothig und wird in der Regel zu
richtigem Erkennen der gefiilhrlichsten Stellen fithren. — Ist man iiber
die obere Grenze der Anbruchstelle im Zweifel, so dehnt man die Bauten
lieber etwas zu hoch hinauf aus, als dass man unter derselben zuriick-
bleibt. Die Verhinderung der ersten Anfinge des Rutschens ist vom
orossten Einfluss. Den gleichen Grundsatz sollte man auch mit Beziehung

auf die seitlichen Grenzen der Anbruchstelle anwenden.

Bei der Aussteckung der Pfahlreihen, Mauern und Terrassen befolge =

man die Regel, dieselben nicht in langen, ununterbrochenen Linien fort-
laufen zu lassen, sondern sie — je nach der Beschaffenheit des Terrains —
von Strecke zu Strecke zu unterbrechen und fiir den Schutz in den
Ziwischenrdumen dadurch zu sorgen, dass man unfer denselben in halber
Entfernung des normalen Abstandes Bauten ausfithrt, welche die Liicken

vollstindig decken. (Fig. 53.)
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Die Entfernung der Pfahlreihen, Mauern und Terrassen von einander
vichtet sich nach dem Neigungswinkel und der Beschaffenheit der Boden-
oberfliche der Hiinge. Sie muss so gewihlt werden, dass in den Zwischen-
viumen keine raschrutschende Bewegung des Schnees eintreten, also kein
die Widerstandsfihigkeit der Schutzbauten iibersteigender Druck. auf die-
selben wirken kann. Die Hinge neben der Anbruchstelle, auf denen der
Schnee liegen bleibt, geben fiir die Wahl der Entfernung die besten An-
haltspunkte. Der Neigungswinkel zwischen der Krone der untern Baute
und dem TFusse der niichst oberen soll denjenigen nicht iibersteigen, bei
dem der Schnee an Hingen mit gleicher Beschaffenheit der Bodenober-
fliche sich im Gleichgewicht zu erhalten vermag, d. h. nicht in eine
rasch gleitende Bewegung geriith. An gleichmiissig fallenden Hingen
kinnen demnach die Schutzbauten in gleich grossen Entfernungen erstellt
werden, withrend man sie an ungleich geneigten auf den steileren Stellen
enger an- und auf den flachen weiter auseinander legen muss. In den Mulden
sollte man bei gleicher Neigung und #hnlicher Beschaffenheit der Boden-
oberfliche die Schutzbauten niiher zusammenriicken. als auf den Riicken,
weil sich der Schnee in ersteren in grosseren Massen anhiuft und der
Boden feuchter ist als auf letzteren. Wo der Schnee auf den Riicken
regelmiissig weggeweht wird, sich also nie zu grossen Massen ansammelt,
kann man die Schutzvorkehrungen ganz entbehren. Glatte Grashinge
und Felsplatten fordern ein engeres Zusammenriicken der Schutzbauten
als rauhe. unebene oder mit Gestriinch und Biumen bewachsene Halden.

Alle Schutzbauten sind in der Richtung der Horizontalen anzulegen,
damit eine gleichmiissige Vertheilung des Drucks stattfindet.

Wo flachere Stellen mit steileren wechseln, sind die Ziune und
Mauvern an den unteren Rand der flacheren Partieen zu stellen, weil sich
mehr Schnee hinter denselben anhiufen kann ohne einen allzustarken
Druck auf die Schutzbauten auszuiiben, als wenn man sie dem Fusse
der steileren nihert.

Pfihle und Mauern miissen auf der Bergseite 0,80 bis hichstens 1 m
iiber die Bodenoberfliche hinausreichen. Erlaubt es die Steilheit des
Hanges, bergseits der Mauern oder Pfahlreihen eine ca. 50 ¢m breite
Berme zu erstellen, so wird die Wirkung derselben gesteigert, weil man
dadurch mehr Raum und einen festeren Fuss fiir den Schnee gewinnt.
(Fig. 49 ¢ und b.) Die Mauern miissen gut fundamentirt werden und
erhalten auf der Thalseite einen Anzug von ca. !/s—7[4 oder 20—25 %o
der Héhe iiber dem Boden. Die 9—12 ¢m starken Pfihle sind minde-
stens zu 2[5, besser aber bis zur Hilfte ihver Liinge in den Boden zu
schlagen und 50—75 cm auseinander zu halten. (Fig. 47 a und 0.)
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Ist ein tiefes Einschlagen der Pfihle der Beschaffenheit des Bodens wegen
nicht moglich, so ist in geeigneter Weise fir die Erhaltung der senk-
rechten Stellung und Widerstandsfihigkeit derselben zu sorgen. (Fig. 48 a
und 4, und 49 @ und b.)

Sollen die Ziune und Mauern auch gegen Staublawinen Schutz ge-

withren, so miissen sie um 30—50 %/o hoher gemacht werden.

Kann man die Mauern und Pfahlreihen an feste Punkte — Fels-
blicke, starke Biume, Stocke ete. — anlehnen, so sollte man das nicht
versiumen, weil sie dadurch an Soliditit und Widerstandskraft gewinnen.

Wo Bauten unter Felsblocken oder Felsbindern erstellt werden
miissen, darf man sie nicht zu nahe an den Fuss derselben heranriicken,
weil sonst der ab letzteren fallende Schnee zwischen Fels und Schutz-
baute keinen geniigenden Raum finden wiirde. Mit besonderer Sorgfalt
sind die Mauern oder Ziune zu erstellen, welche an der oberen Kante
starker Gefiillsbriiche errichtet werden miissen.

Auch zur Verhinderung des Ansetzens von Schneeschilden kinnen
Mauern und Ziune gute Dienste leisten. Zu diesem Zwecke sind sie
hinter der Ansatzstelle, d. h. auf der Windseite derselben zu erstellen
und hoch genug zu machen, damit der Schnee nicht in grossen Massen
iiber dieselben hinweggeweht wird.

In felsigen und flachgriindigen Mulden, durch die der Schnee ab-
rutscht (Lawinenziige), kann man statt Pfahlreihen oder Trockenmauern
sogenannte Schneebriicken erstellen. Sie bestehen aus einem quer iiber
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die Mulde gelegten Baumstamme von entsprechender Liinge und Tr

fihigkeit, der an beiden Enden gut befestigt und, so weit er hohl liegt,
in ausreichender Weise gestiitzt wird. Auf diesen Stamm werden in
Entfernungen von ca. 25 em Querhdlzer gelegt, die auf der Bergseite
auf dem Felsen oder in der Erde ruhen und auf der Thalseite auf dem
Tragbalken festgenagelt werden. Sie erhalten eine missige Neigung gegen
den Berg. (Hig. 52 a und b.)

Fiir Terrassen, welche man zur Verhinderung der Schneeabrutschung
erstellt, geniigt eine Breite von ca. 50 em, wenn man auf der Thalseite
eine niedere Trockenmauer oder einen widerstandsfihigen Wall erstellen
kann. Ist letzteres wegen Mangel an geeignetem Material nicht moglich,
so sollten sie 1m breit gemacht werden und zwar auch dann, wenn das
bei ihrer Herstellung gewonnene Material am dusseren Rand derselben
als loser Damm angehiuft wird.

Fiir die Anfertigung der Voranschlige mogen folgende Zahlen als
Anhaltspunkte dienen.




Zurichten und Einschlagen eines Pfahls, ohne Beriicksichtigung des
Holzwerthes und unter der Voraussetzung, dass der Transport nicht
auf grosse Entfernung stattfinden miisse 50—70 Cts.

Wenn die Pfihle in felsiger Unterlage befestigt werden miissen, so
steigern sich die Kosten bedeutend.

Trockenmauerwerk, ebenfalls unter der Voraussetzung, dass sich die
Steine in der Nihe befinden und nicht bezahlt werden miissen, und
dass die Aufhebung der Fundamente keine grossen Schwierig-
keiten biete, per Kubikmeter 4—6 Fr.

Terrassirung — je nach der Beschaffenheit des Baugrundes — per
Kubikmeter des abzuhebenden Materials 0,6—4 T'r.

Erstellung von Schneebriicken, excl. Werth des Holzes Fr. 1. 70
bis Fr. 2 per Lingenmeter.

Aufforstung mit 4—6 jilhrigen Nadelholzpflanzen, excl. Werth der
Pflanzen, per 100 Stiick Fr. 1. 50 bis Fr. 8, incl. Erziehungs-
kosten der Pflanzen 3—6 Fr.

5. Ausfilhrung und Unterhaltung der Lawinenverbauungen.

Bei der Einfachheit der Vorkehrungen zur Verhinderung der Schnee-
abrutschungen bedarf es keiner grossen Kunstfertigkeit fiir deren Aus-
fiihrung. Tiichtige, riistige Erd- und Waldarbeiter sind bei guter Leitung
im Stande, alle erforderlichen Arbeiten mit den einfachsten Geridthen und
Werkzeugen auszufiihren. Ein intelligenter, mit der Ausfithrung dhnlicher
Arbeiten vertrauter Aufseher, resp. Vorarbeiter sollte jedoch jeder Arbeiter-
rotte vorgesetzt und fiir gute, vorschriftsmiissige Ausfiihrung der Arbeiten
verantwortlich gemacht werden.

Da die Arbeitsplitze in der Regel weit von den bewohnten Ort-
schaften entfernt sind und nur mihsam zu begehende Wege zu den-
selben fiihren, die Arbeiter also am Abend nicht in ihre Wohnungen
zuriickkehren und am Morgen gleichwohl wieder rechtzeitig bei der Arbeit

erscheinen konnen, so miissen — insofern nicht gerdumige Sennhiitten
und Stille in der Nihe vorhanden sind — Arbeiterhiitten erstellt werden,

in denen die Arbeiter hei Nacht und bei schlechtem Wetter Schutz finden
und ihr Essen zubereiten und geniessen konnen. Die Kosten fiir die Fr-
stellung solcher Hiitten fallen der Unternehmung zur Last. — Der
grisseren Auslagen wegen, welche der Aufenthalt und die Ernihrung der
Arbeiter ausserhalb ihrer Wohnungen erfordert, sind die Lohne fiir die-
selben etwas hoher zu bemessen als die in den Dorfern iiblichen.
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Die Arbeiten kénnen, wie diejenigen an den Bichen, im Taglohn
oder im Akkord oder im gemischten System ausgefithrt werden. Ob in
der einen oder andern Weise vorgegangen werden soll, hiingt von den
ortlichen Verhiltnissen und den Neigungen der Arbeitgeber und der Arbeit-
nehmer ab. Arbeiten, welche — mangelhaft ausgefithrt — nicht ohne
grosse Nachtheile verbessert oder ergiinzt werden kimnen, wie z. B. das
Setzen der Waldpflanzen, sollte man nicht verakkordiren. Bei Arbeiten.
welche auch nach ihrver Beendigung leicht kontrollirt und — wenn néthig -
verbessert oder erginzt werden konnen, stellen sich in der Regel der
Arbeitgeber und der Arbeitnehmer besser bei Akkord- als bei Taglohn-
arbeiten.

Die Lawinenverbauungsarbeiten miissen im Sommer und Herbst bei
schneefreiem Boden und milder Witterung ausgefithrt werden. Wenn
moglich, sollte man auf einer zu verbauenden Fliche alle erforderlichen
Jauten in einem Sommer erstellen. Reichen Zeit und Arbeitskriifte hiezu
nicht aus, oder erscheint die Vertheilung der Arbeiten auf zwei oder
mehrere Jahre aus andern Griinden rathsam oder nothwendig,

man mit denselben am obersten Theil der Anbruchstelle beginnen, jede
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einzelne Baute (Pfahlreihe oder Trockenmauer) ganz vollenden und regel-
recht auf der ganzen Breite abwiirts vorriicken, weil sonst ein Theil der-
selben der Zerstorung ausgesetzt wiire.

Zu Pfihlen verwendet man Nadelholz, weil in der Nihe der zu ver-
bauenden Stellen nur ganz ausnahmsweise dauerhaftes Laubholz (Eichen,
Kastanien, Akazien) zu finden ist. Am empfehlenswerthesten ist das
Lirchenholz dlterer Stimme, weil es das dauerhafteste ist, nach ihm folgt
das Holz der Arve und der Bergféhre, am hiufigsten aber wird Roth-
tannenholz verwendet werden miissen, weil diese Holzart in unseren
Bergen am zahlreichsten vertreten ist.

Wo dichte Holzbestinde vorhanden sind, ist das Pfahlholz durch-
forstungsweise herauszuhauen, einerseits, weil die unterdriickten und he-
herrschten Stimme das beliebteste Pfahlholz hiefern, anderseits, weil durch
deren Aushieb das Wachsthum der dominirenden Biiume begiinstigt wird.
Sind in den in der Nihe liegenden Waldungen keine oder nur wenige
unterdriickte und beherrschte Stimme vorhanden, so miissen diitre und
sonst hiebsreife Béwme, deren Holz noch gesund ist, gefiillt, zu Pfahlholz
verschnitten und aufgespalten werden.

Da die Pfihle 80—100 ¢m iiber den Boden hinausreichen und, wenn
moglich, zur halben Linge in denselben eingerammt werden sollen, so

12 em be-
tragen. Eine Steigerung der Dauer derselben durch Imprignirung oder

sind sie 1,0 bis 2 m lang zu machen. [Ihre Stirke muss 9
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durch Anwendung anderer Konservirungsmittel ist erwiinscht, aber nur
ganz ausnahmsweise anwendbar. Das Holz ist iibrigens in diesen hohen
Lagen von lingerer Dauer als in der Ebene und im tief eingeschnittenen
Thal.

Wie auf Seite 125 erwiihnt wurde, darf die Entfernung der Pfihle
in den horizontal verlaufenden 4—10m langen Reihen, von Mitte zu
Mitte gemessen, 50 bis 75 em betragen, die kleinere Entfernung passt
fiiv schwiichere, die griossere fiir stirkere Pfihle. An den Enden der
einzelnen Reihen sind die stiirksten Pfihle zu verwenden, im iibrigen ist
darauf zu halten, dass stiirkere und schwiichere in gleichmiissiger Ver-
theilung miteinander wechseln. (Fig. 47 @ und 5.)

Alle Pfihle sind mit Holzschlegeln oder holzernen Rammklitzen
senkrecht in den Boden zu schlagen; die beim Einschlagen stark be-
schidigten Kopfe sind abzuschneiden. Auf felsigem Grunde miissen, wenn
Verpfihlungen ausgefiihrt werden sollen, Liécher ausgebrochen oder aus-
gebohrt und die Pfihle in denselben mit Steinen fest verkeilt werden.

Wenn die Pfiihle anniihernd zur Hiilfte ihrer ganzen Linge (0,7—1 m)
in festen Boden geschlagen werden konnen, so ist eine Verbindung der-
selben durch Flechtwerk oder Querlatten nicht nithig, weil bei der
empfohlenen Entfernung der Grundlawinen-Schnee nicht in grisserer
Menge durch die Pfahlreihen dringt; wenn das aber nicht moglich ist,
so miissen sie zur Erhohung der Widerstandsfiihickeit miteinander ver-
bunden werden. Sind Tanniiste oder Flechtruthen leicht zur Stelle zu
schaffen und stehen die Pfihle wenigstens zu einem Dritttheil ihrer Liinge
im Boden, so lisst sich durch Verflechtung derselben der Zweck erreichen.
(Fig. 48 @ und 4.) Fehlt dagegen Flechtmaterial oder kinnen die Pfihle
nur 30—50 em in den Boden getriehen werden, so ist auf der Thalseite
der Pfahlreihe unter den Kopfen der Pfihle eine Querlatte zu befestigen,

welche dieselben miteinander verbindet und — durch ca, 1 lange Latten-
stiicke mit bergseits eingeschlagenen Pfihlen verbunden — in senkrechter

Stellung erhiilt, (Pig. 49 @ und b)) Auf diese Weise lisst sich die
Widerstandskraft der Pfahlreihen mit geringen Kosten bedeutend steigern.
Da die Pfihle auf der obern Seite nicht mehr als 80-—100 ¢m iiber den
Boden emporragen diirfen, so darf ihre Linge nie mehr betragen, als
80—100 em, mehr die Liéinge, welche im Boden Platz findet.

Fir Trockenmauern ist zuniichst das Fundament auszugraben. Auf
der Thalseite braucht dasselbe nicht mehr als ca. 10—15 em tief zu sein,
die Tiefe auf der Bergseite richtet sich nach der Steilheit des Hanges
und der Dicke der Mauer. Die Sohle desselben wird horizontal gelegt
(Fig. 50) oder unter dem Winkel gegen den Berg geneigt, der dem
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Anzug auf der Frontseite der Mauer entspricht. (Fig. 51.) Die Breite
des Fundamentes muss der untern Dicke der Mauer entsprechen und
diese ist abhiingiz von der Idohe, der obern Stirke und dem Anzug.
Die Hohe der Mauer ist zusammengesetzt aus dem auf der obern Seife
iiber den Boden emporragenden und dem in denselben versenkten Theil.
Ersterer wurde zu 80—100 em angenommen, die Hohe des letzteren wird
durch den Neigungswinkel des Hanges bedingt. Betriigt letzterer z. B.
359 oder 7T0°%0, so wird die Mauer ohne Fundament bei 90 em Ober-
hohe 154 em hoch und bei einer oberen Dicke von 60 em und einem

154 3 P
—~ = 91 emm dick, mithin das Fundament
5) :

Anzug von !/5 unten 60 -

ebenso breit.

Fiir die Erstellung der Mauern sind grosse Steine mit gutem Liager
kleineren unregelmiissigen vorzuziehen und es ist strenge darauf zu halten,
dass si¢ gut zusammengefiigt und gehorig miteinander verbunden werden.
Fiir den oberen Abschluss sind starke Platten oder Steine zu verwenden,
deren Breite oder Linge der Mauerdicke gleichkommt. Fehlt derartiges
Matevial, so leistet die Bedeckung der bis zur normalen Hohe aufge-
fiihrten Mauer mit Erde und Rasen gute Dienste. Auch fiir die Enden
der Mauern sollten grosse, sich gut zusammenlegende Steine verwendet
werden. (Fig. 50 und 51.)

Der Raum zwischen der Hinterseite der Mauer und der Berghalde
darf nicht wie bei den Sperren in den Biichen ausgefiilll werden, er
bietet dem Schnee Platz und festeren Halt. Kann man hinter den Mauern
noch eine ca. 50 em hreite, ebene Terrasse erstellen, so wirkt das ginstig,
muss aber unterbleiben, wenn dadurch Bodenabrutschungen begiinstigt
oder grosse Kosten veranlasst wiirden. (Fig. 51.)

Das sich hinter den Trockenmauern ansammelnde Regen- und Schnee-
wasser kann durch die Mauer abfliessen, wird also den Boden nicht stark
erweichen.

Will man die Anbruchstelle zur Verhinderung der Schneerutschungen
terrassiren, so miissen, wie bereits erwidhnt, die Terrassen nach Linge
und Breite horizontal gelegt und ca. 1 m breit gemacht werden. Das bei
der Herstelliing derselben anfallende Material ist an ihrer Aussenseite in
Form eines Walls oder, wenn es sich dazu eignet, als Trockenmauer
aufzuschichten, damit es die Wirkung des ebenen Streifens steigern hilft.

So weit bei der Verbauung der Lawinen Aenderungen an der pro-
duktiven Boden enthaltenden Oberfliche nothwendig werden, die Rasen-
decke also zerstort wird, miissen nach Beendigung der Bauten alle wunden
Stellen mit Rasen bekleidet oder mit Grassamen besiet werden, um das
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lose Material gegen die Angriffe durch Wasser und Schnee méglichst zu
schiitzen.

Zu den sogenannten Schneebriicken ist, wenn die Erstellung soleher
fiir nothig erachtet wird, gutes Holz zu verwenden. Die Traghalken
miissen — je nach der Linge — 20—30, die Stiitzen und Querhdlzer
10—15 em stark sein. Kine gute Befestigung der ersteren mit auf der
untern Seite vorgeschlagenen Pfihlen oder durch Anlehnung an Fels-
blocke, Sticke ete., sorgfiltige Stiitzung ihres hohl liezenden Theils und
zweckentsprechende Auflagerung und Befestigung der Querhdlzer auf dem
Tragbalken und der Halde sind unbedingt néthig. Die Entfernung der
Querhdlzer von einander darf 25—30 em betragen. (Fig. 52 a und 8.)

Wie bei den Wasserbauten ist eine sorgfiltige Unterhaltung auch
bei den Lawinenverbauungen von grisster Bedeutung fiir die dauernde
Erfiillung ihrer Aufgabe. Alle zur Verhinderung der Schneerntschungen
getroffenen Vorkehrungen sind in jedem Sommer einer sorgfiltigen Unter-
suchung zu unterstellen und alle Schiidigungen vor Eintritt des Winters
in solider Weise auszubessern.

Die Ueberwachung der Lawinenverbauungen und die Anordnung und
Kontrollirung der Unterhaltungsarbeiten wird am besten den Forstern
ibertragen, weil andere Geschiifte diese am hiufigsten in die Regionen
fiihren, in welchen sie sich befinden.

Fir die Aufforstung der in der Baumregion liegenden Anbruchs-
fldchen der Schneelawinen und ihrer Umgebung, sowie fiir die Anlegung
von Schutzwaldungen an Stellen, wo in Zukunft Lawinengefahren drohen,
erscheint eine nihere Anleitung iiberfliissig, weil diese Arbeit unter allen
Umstéinden sachkundigen Forstern zu iibertragen ist. Zur Ergiinzung
des im Kapitel 8 Gesagten folgen hier nur noch einige allgemeine Be-
merkungen.

Die Pflanzung ist als Regel und die Saat als Ausnahme zu be-
trachten. Bei allen auszufithrenden Arbeiten ist um so grossere Sorgfalt
anzuwenden, je ungiinstiger die Standortsverhiltnisse fiir die BErziehung
und Erhaltung eines Waldes sind. In gut bearbeitetem Boden (PHanz-
girten) erzogene 4—G jihrige Pflanzen sind dlteren und jiingeren, sowie
mangelhaft bewurzelten vorzuziehen. Die Pflanzlicher sind grisser zu
machen, als es zur naturgemiissen Ausbreitung der PHanzenwurzeln absolut
nothwendig erscheint und mit fruchtbarer Erde zu fiillen, wenn der Boden
steinig und rauh ist. Vor zu tiefem Einsetzen der Pflanzen muss man
sich hiiten, dagegen jedes Mittel, das sich zum Schutz derselben gegen
nachtheilige dussere Einwirkungen eignet (alte Stécke, am Boden liegende
Stimme, Steine, Felsen, Gebiisch etc.), benutzen.
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Die Entfernung der Pflanzen darf 1 bis 1,5 m betragen, eine regel-
miissige Anordnung der Pflanzen erscheint jedoch nur da empfehlens-
werth, wo die Beschaffenheit der Bodenoberfliche und des Bodens der-
selben ganz giinstig ist. Wo das nicht der Fall ist, setzt man die PHanzen
ohne iingstliche Beachtung des fiir zweckmissig erachteten Pflanzen-
abstandes, dahin, wo die Bedingungen zu ihrem Giedeihen am besten ge-
geben sind.

[n rauhen exponirten Lagen ist es zweckmiissig, Biischelpflanzen zu

verwenden, d. h. Pflanzen, die man schon beim Versetzen vom Saatbett
in’s Pflanzbett als zukiinftiges Biischel behandelte und aus letzterem, vor

dem Versetzen in den Wald, als solehes aushob. In ein Biischel werden

3—5 Pflanzen vereinigt.

Alle Pflanzuneen sind — so weit nothiz — so lange Jahr fiir Jahr
T D o

nachzubessern, als man hoffen darf, die nachgesetzten Pflanzen konnen

zwischen den schon vorhandenen an- und fortwachsen.
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[1I. Die Steinschlige.

I. Ursachen, Entstehung und Wirkung der Steinschlége.

Steinschlige erfolzen vorzugsweise da, wo sich steile Felswiinde vom
Thal oder von Bergterrassen aus zu bedeutender Hohe erheben. Sie sind
um so beachtenswerther und wirken um so schiidlicher, je stirker das
Gestein zerkliiftet ist und je weniger es den Hinflissen der Witterung
zu widerstehen vermag, je hoher dic Felswiinde sind und je nidher der
['uss der letsteren am obern Rande einer steilen Halde liegt. Ihr Iin-
fluss auf die Umgebung tritt zuriick, wenn das Gestein der Verwitterung
nur in geringem Masse ausgesetzt ist, wenig Kliifte zeigt und bei gleich-
miissiger Zusammensefzung horizontal geschichtet ist, wenn die kahlen
Felswiinde nicht hoeh sind und sich an deren Fuss eine nicht zu schmale
horizontale Fliche anschliesst.

Die Veranlassung zur Bildung von Steinschligen liegt i der Ver-
witterung des Gesteins, die durch den Wechsel zwischen Nisse und
Trockenheit, Kilte und Wirme eingeleitet und befordert wird. Das Wasser
dringt in die feinsten Risse und in grosserer Menge in die schon weiteren
Spalten, gefriert bei niederer Temperatur, dehnt sich dabei aus und
lockert das Gestein. An den steilen kahlen Felsen 16st sich das gelockerte
Material ab und stiizt in die Tiefe. Findet es hier eine annihernd
horizontale Ablagerungsstiitie, so hiuft es sich als sogenannte Schutthalde
an, verhiillt den Fuss der Felswand und steigt mit einer seiner Beschaffen-
heit entsprechenden Bischung um so héher am Felsen empor, je breiter
die Basis ist. Fehlt am Fusse der Felswand ein ausreichender Ab-
lagerungsplatz, so stiivzt das sich von derselben ablisende Gestein iiber
den angrenzenden Hang hinunter und richtet in Wildern, am Kultur-
land, auf Strassen und Wegen, in Bach- und Flussbetten, nicht selten
auch an Stillen und Wohnhiusern Schiidigungen an, welche der vollsten
Beachtung werth sind.
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Schidigungen bleiben auch da nicht ganz aus, wo am Fusse des
Felsen Raum fiir eine sich unmittelbar an letzteren anlehnende Schutt-
halde vorhanden ist. Auf der Halde und am Fusse derselben bleibt wohl
das kleinere Material liegen, die herunterstiirzenden grossen Brocken
dagegen springen in weiten Sitzen iiber dieselbe hinaus, gelangen zum
Theil an die bewachsenen Hiinge und richten an diesen und deren Fuss
grossen Schaden an.

Auch die Schutthalden, auf denen alles sich vom Felsen ablosende
Material liegen bleibt, sind, wenn sie im Vegetationsgebiet liegen, nicht
unschéidlich. Sie erweitern sich am Flusse in gleichem Mass wie nach
der Héhe und machen in Folge dessen immer mehr Boden unproduktiy.

Ausgedehnte Weideflichen — hie und da sogar mit Baumen bewachsener
Boden — wurden im Laufe der Zeit unter den Schutthalden begraben.

Neben diesen normalen, je im Frithjahr am auffallendsten eintreten-
den Steinfillen, stellen sich an Felswinden und sehr steilen Hingen
= vorhergeschen und unvorhergesehen — sogenannte Bergstiirze ein,
bei denen auf einmal grosse Fels- und Erdmassen auf die tieferliegenden
Theile der Hinge und in die Thiler hinabstiirzen und grosse Verheerungen
anrichten. Die Spuren solcher Bergstiirze aus lingstvergangener wie aus
neuerer und neuester Zeit sind im Hoch- und Mittelgebirge in den
Triimmerhalden, Ganden und Steinriuhen in grosser Zahl zu finden und
legen Zeugniss ab von den vielfachen Verinderungen, welche an der
Bodenoberfliche eintreten.

Die Hauptursache der Entstehung der Bergstiirze liegt ebenfalls im
Witterungswechsel und in den daherigen Veriinderungen am Gestein oder
an dessen Unterlage. Sie trefen vorzugsweise an hohen, stark zerkliif-
teten Felspartieen, an Felswinden mit iiberhingenden, ihrer Unterlage
durch Verwitterung beraubten Biinken und da ein, wo stark aufgerichtete
Felsschichten auf einer Unterlage ruhen, welche der Erweichung durch
eindringendes Wasser fihig ist.

Durch Bergstiirze werden nicht nur Waldungen zerstort, fruchtbare
Grinde, Strassen und Wege mit Trimmergestein iiberschiittet und Biche
und Flisse gestaut, sondern auch Stille und Wohnungen, nicht selten
ganze Ortschaften unter Steinen und Schutt begraben.

Steinschlige und Bergstiivze richten aber nicht nur Schaden in
Waldungen, Weiden, Wies- und Kulturland, an Strassen, Biichen und
Gebduden an, sie gefihrden auch das Leben der Hausthiere auf der
Weide und im Stall und bereiten vielen Menschen einen frithen Tod.
Es liegt daher in der Aufgabe des Staats, der Gemeinden und der
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Grundeigenthiimer alle Mittel zur Anwendung zu bringen, welche geeignet
sind, den erwidhnten Schidigungen vorzubeugen, sie abzuwenden oder
doeh zu vermindern.

Leider kann der Mensch fiir Beseitigung der bezeichneten Gefahren
wenig thun. Den Bergstiivzen gegeniiber ist er fast ganz ohnmiichtig.
Gar hiufig treten sie unvorhergesehen ein und wo und wann man sie
vorhersehen kann, ist es nicht moglich, sie zu verhindern oder ihnen
den Weg zu bezeichnen, den sie nehmen sollen. Flucht mit dem beweg-
lichen Gut ist das einzige Mittel, den Schaden zu vermindern, das aber
auch nur dann angewendet werden kann, wenn die Gefahr rechtzeitig
erkannt und richtiz beurtheilt wird.

Gegen die Steinschlige lassen sich eher schiitzende Massregeln
ergreifen, nie jedoch in dem Mass, dass man sich vor Schaden ganz
sicher stellen kinnte. Was in dieser Richtung gethan werden kann, soll
im folgenden Kapitel besprochen werden.

2. Mittel zur Verminderung der Schédigungen durch Steinschlige.

Den besten Schutz gegen Schiidigungen durch Steinschlige, welche
von dem mnormalen Gang der Verwitterung an Felswinden herriihren,
bieten dichte Waldbestinde, weil sie das rollende und rutschende Material
aufhalten. Die Wiilder selbst leiden unter den andringenden, oft in
weiten Sitzen bergabspringenden Steinen, weil diese den Boden verwunden
und theilweise bedecken, junge Biume brechen und alte an den Wurzeln
und am Stamm, oft sogar in den Kronen schiidigen. Die Steine kommen
aber in Folge der vielen Hindernisse, die sich ihrer Bewegung entgegen
stellen, allmillig zur Ruhe, sie bleiben im Walde liegen, kinnen also an
den durch ihn geschiitzten Giitern und Gebiiuden keinen Schaden an-
richten, den Verkehr auf den Strassen und Wegen nicht gefihrden und
die Bach- und Flussbette nicht mit Felstriimmern fiillen.

Der Widerstand, den der Wald den abrollenden Steinen entgegen-
setzt, ist um so wirksamer, je dichter sein Bestand ist und je niher er
sich an die Ursprungsstelle der Steinschlige anschliesst. Vom Steinschlag
wird der Wald selbst umsomehr geschiidigt, je steiler die Hinge, je
grosser die Steine und je lichter die Bestinde sind. Taubwiilder leiden
von den abrollenden Steinen weniger als Nadelwiilder, weil die Laub-
hélzer Verletzungen leichter ausheilen und sich an gelichteten Stellen
nicht nur durch Samen, sondern auch durch Ausschlige verdichten.
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Aus dem Gesagten ergibt sich, dass die an steinsehlaggefihrlichen
Stellen vorhandenen Waldungen gut zu pflegen und soweit moglich zu
erhalten sind. Muss vorgeriickten Alters wegen ihre Verjiingung ein-
geleitet werden, so ist vorsichtig zu verfahren. Der alte Bestand darf
erst dann stark gelichtet werden, wenn der Nachwuchs dem andringenden
Steinmaterial einen wirksamen Widerstand enfgegen zu setzen vermag.
Wo die Verjiingung nicht rechtzeitic und in geniigender Weise durch
den abfallenden Samen erfolgt, miissen unter dem Schutzbestand Saaten
oder PHlanzungen ausgefithrt werden, Fiir diese sind die Holzarten zu
wihlen, welche unter den gegebenen Standortsverhiltnissen den besten
Erfolg versprechen. Wenn auch die Laubhilzer vor den Nadelhélzern
den Vorzug verdienen, so darf man doch deren Erziehung unter ihnen
nicht zusagenden klimatischen und Bodenverhiltnissen nicht begiinstigen.
[in kriiftic heranwachsender Nadelholzbestand ist widerstandstihiger und,
trotz nicht ausbleibender Schiidigung durch die abrollenden Steine, aus-
davernder als ein kiimmernder Laubwald.

Bei der PHlege der Bestiinde ist auf die Erhalfung eines engen
Standes der Biume eines guten Schlusses hinzuwirken, immerhin
aber doch dafiir zu sorgen, dass sich die dominirenden Stimme kriiftig
und normal entwickeln konnen. Die Pliinterung ist die Betriebsform,
welche fiir Schutzwaldungen gegen Steinschlag am besten passt. Bestiinde,
in denen verschieden altes Holz vorhanden ist, erfiillen ihren Zweck
hesser, gleichmiissiger und ausdauernder als gleichaltrige alte oder junge.

Bei der Fillung junger und alter Biiume diirfte es sich empfehlen,
50—-80 em hohe Sticke stehen zu lassen und das anfallende, nicht zur
Nutzung gelangende Material, wie Reisig, schadbatte, werthlose Stimme
und Stammtheile etc., quer hinter die Stocke und stehenbleibenden Stimme
zu legen. Man stellt auf diese Weise dem Abwiirtsriicken des leichteren,
keine grossen Spriinge machenden Steinmaterials mit geringen Opfern
ein wirksames Hinderniss enfgegen.

Wo die Waldungen nicht hoch genug hinaufgehen um den Stein-
schliigen einen erfolgreichen Widerstand entgegenzusetzen, oder wo keine
vorhanden sind, muss auf deren Erweiterung, bezichungsweise Neuanlage
Bedacht genommen werden. Eine leichte Aufgabe ist das nicht, weil die
fallenden Steine die billll:‘v]l PHanzen Zl‘l'?‘"'l]il_‘_‘l'll und bedecken und an
ihrer Entwicklung hindern.

Bevor derartize Awfforstungen in Angriff genommen werden, muss
man, um ihr Gedeihen moglichst zu sichern, dafiir sorgen, dass der

grisste Theil des von den Felsen stiirzenden Materials fiir eine lingere

Reihe von Jahren auf der Schutthalde und an deren Fuss oder auf
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unschiidlichen Stellen iiberhaupt zuriickgehalten werden kann. Gelingt
das nicht, so ist der Erfolg der Aufforstung sehr zweifelhaft, insofern
nicht zum Schutz der Pflanzen auf der Kulturfliiche selbst Vorkehrungen
getroffen werden, die grosse Kosten veranlassen.

Bei der Ausfiihrung von Aufforstungen zum Schutze gegen Stein-
schlag wird man die Pflanzung der Saat umsomehr vorziehen, je geringer
die Hoffnung ist, die fallenden Steine fiir lingere Zeit von der Kultur-
fliche fernzubalten. Die Verwendung von Biischelpflanzen ist sehr zu
empfehlen.

Grosse Pflanzenentfernungen diirfen nicht gewihlt werden, auch
erscheint es mnicht zweckmiissie, die Pflanzen reihenweise zu setzen,
namentlich nicht in weit von einander entfernte, der Richtung des grossten
Gefillls folgende Reihen; es bliehen dabei fiir das abrollende Gestein
Gassen offen, in denen es auf keine Hindernisse stossen wiirde. Bei der
definitiven Vertheilung der Pflanzen auf der Kulturfliche ist in erster
Linie auf eine gute Ausnutzung der Stellen Bedacht zu nehmen, welche
denselben in der ersten Jugend ohne Kosten Schutz gegen Steinschlag
bieten. An den exponirten Stellen muss, wenn die Steine nicht am Fusse
der Schutthalden zuriickgehalten werden konnen, fiir ausreichenden Schutz
der jungen Pflanzen kiinstlich gesorgt werden. Hs kann das geschehen
durch Erstellang von Flechtziiunen oder Pfahlreihen von iihnlicher Kon-
struktion wie die zur Verhinderung der Schneeabrutschungen empfohlenen.
Eine Héhe derselben von ca. 50 ¢m diirfte in der Regel geniigen. Statt
Ziaunen kénnen, wo grosse Steine vorhanden sind, auch Trockenmauern
erstellt werden.

Auch diese Schutzbauten sind in der Richtung der Horizontalen
anzulegen und im oberen Theil nicht zuweit auseinander zu riicken,
damit durch das Zusammenschlagen der einen oder anderen die tiefer
liegenden Partieen nicht schutzlos werden und auch grossere Steine,
nach mehrmaliger Schwiichung ihrer Bewegung durch den Widerstand
der Ziune, allmilig zur Ruhe kommen.

Wo es sich nur um den Schutz einzelner Pflanzen handelt, kénnen
ob denselben zwei bis drei Pfiihle eingeschlagen oder, nach vorangegangener
Herstellung eines horizontalen Lagers, ein paar grossere Steine gelegt
werden. Die Kosten sind jedoch sehr gross, wenn man einzelne Planzen
oder Pflanzenbiischel durch besondere Vorkehrungen schiitzen muss.

Der Ausfihrung von Aufforstungsarbeiten an Stellen, die vom Stein-
schlag gefihrdet sind, stehen gewdhnlich auch noch Hindernisse ent-

gegen, welche in der Beschaffenheit des Bodens liegen.
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In der Regel sind die zu diesem Zwecke anfzuforstenden Flichen
mit Steinen bedeckt und zwar nicht selten so, dass letztere michtige,
nur mit wenig fruchtbarem Boden gemengte Anhiiufungen bilden. Die
Anfertigung der Pflanzlicher oder Saatplitze ist unter solchen Verhiilt-
nissen mif grossen Schwierigkeiten verbunden, iberdieses mangelt die
zum richtigen Einsetzen der Pflanzen oder zur Herstellung eines guten
Keimbettes fiir den Samen unentbehrliche - fruchtbare Erde. In solchen
Fiillen muss fiir Herbeischaffung von gutem Boden gesorgt werden. Fehlt
die erforderliche Erde in der Nihe oder bietet der Transport derselben
grosse Schwierigkeiten, so muss man — trotz der Vorziige der Pflanzung
gegeniiber der Saat — zu der weniger Erde erforderlichen Saat greifen.

Dass derartige Kulturen ganz sorgfiltic und mit gutem Material
ausgefilhrt und fleissig nachgebessert werden miissen, braucht kaum
erwithnt zu werden.

Es wurde bereits hervorgehoben, dass darauf Bedacht zu nehmen
sei, das sich von Felswinden und alten Schutthalden ablosende Material
so viel als maglich an den Stellen festzuhalten, auf die es fillt oder ohne
Zuriicklegung eines langen Weges rollt.

Zu diesem Zwecke sind am Fusse der Schutthalden Trockenmauern
zu erstellen. Erlauben es die Terrainverhiiltnisse, so sind die Mauern
nicht unmittelbar an das untere Ende der Schuttablagerung anzuschliessen_
sondern von demselben soweit zuriickzuziehen, als es nothwendig erscheint,
um fiir den Schutt vieler Jahre Platz zu erhalten.

Die Mauern miissen ohne Unterbrechung den Fuss der Schutthalden
soweit einschliessen, als dem unterhalb liegenden Gelinde von denselben
aus Schaden droht. Sie sind nach den gleichen Grundsiitzen zu kon-
struiren wie die Schutzmauern gegen Schneelawinen. Grosse Kosten
veranlasst die Erstellung solcher Mauern in der Regel nicht, weil die
erforderlichen Steine in den meisten Fillen in der Schutthalde selbst zu
finden, also nicht weit zu transportiren sind und ihre Bearbeitung keine
besondere Sorgfalt erfordert.

Die Hohe der Mauern richtet sich nach den ortlichen Verhiltnissen.
Je niiher sie an den Fuss der Schutthalden herangeriickt werden miissen
und je mehr Material auf letztere fillt, desto hoher sind sie zu machen,
je weiter man sie wegriicken kann und je langsamer das Wachsen der
Halde vor sich geht, desto niedriger diirfen sie sein. Es erscheint jedoch
auch im ersten Falle zweckmiissig, die Mauern von Anfang nicht hoch
zu machen, weil eine Erhihung jederzeit moglich ist. Selbstverstindlich
ist bei der Feststellung der Dicke der Mauern die Wahrscheinlichkeit
einer kiinftigen Erhohung derselben zu beriicksichtigen. Eine auf der
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Bergseite ein Meter iibersteigende Mauerhthe wird nur ausnahmsweise
empfehlenswerth sein, weil einerseits der Druck des Schuttes auf dieselbe
mit der Hohe wiichst und anderseits die Gefahr der Zerstorung durch
die abwirts springenden Steine bei bedeutender Hihe grosser ist als bei
geringer. — Die in grossen Siitzen iiber die Schutthalde hiipfenden Steine
vermag auch eine hohe Mauer nicht aufzuhalten.

Wo fiir Trockenmauern geeignete Steine mangeln, sollten Flecht-
zdune erstellt und mindestens so lange unterhalten werden, bis der in
ithrem Schutze erzogene Wald widerstandsfihig ist. Thre Hohe richtet sich
nach der Beschaffenheit des Bodens, die Pfihle sollten nicht weiter iiber
die Bodenoberfliche emporragen, als sie in die Erde eingeschlagen werden
konnen.

Schutzbauten auf den Schutthalden selbst anzubringen, dirfte nur
ausnahmsweise zweckmiissig sein. Ohne viel zu niitzen, wiiren sie vom
abrollenden schweren Material fortwiihrenden Beschidigungen ausgesetzt,
ihre Unterhaltung wiirde daher grosse Kosten veranlassen. Eine Aus-
nahme von dieser Regel wiire dann zu machen, wenn die Schutthalden
keinen erheblichen Zuwachs mehr erhalten und an ihrer Oberfliche durch
Verwitterung eine Beschaffenheit annehmen wiirden, bei der man mit
Aussicht auf Erfolg eine Aufforstung derselben anstreben diirfte. In diesem
Falle wire ganz so zu verfahren wie bei der Bepflanzung verrutschter
Hinge (siehe Seite 88).

Da derartige Aufforstungen grosse Kosten veranlassen und nur
geringe Ertriige in Aussicht stellen, so wird man sie nur dann vornehmen,
wenn sich damit noch andere Zwecke als die Produktion von Holz
erreichen lassen, wie z. B. Schutz gegen schidlich wirkende Material-
ablésungen von den Schutthalden selbst, Verschonerung viel besuchter
oder weithin sichtbarer Punkte ete.

Dass alle Bauten auf den Schutthalden und am Fusse derselben,
sowie diejenigen in den unter ihnen liegenden Waldungen und neuen
Waldanlagen alljahrlich untersucht und Schadhaftes ungesiumt ausge-
bessert oder erneuert werden miisse, versteht sich von selbst. Nur gut
unterhaltene Mauern und Ziune kinnen ihren Zweck erfiillen.

An der Verbauung von Steinschligen haben sich in erster Linie die
Eigenthiimer der bedrohten Grundstiicke zu betheiligen. Die Einleitung
der Arbeiten und die Vereinigung der Betheiligten zu gemeinschaftlicher
Ausfithrung der Bauten ist in gleicher Weise an die Hand zu nehmen
und durchzufiihren, wie die Verbauung der Lawinen und die Korrektion
der Biiche.
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Werden die Bauten nicht bloss zum Schutze des niichstliegenden
Grundeigenthums, sondern auch zur Sicherstellung von Strassen, Jichen,
Flissen und Ortschaften ausgefiihrt, so haben sich bei denselben auch
die Gemeinden und der Staat zu betheiligen. In solchen Fillen wird
die Anregung zur Vornahme der Arbeiten in der Regel von den Behorden
ausgehen und es werden dieselben als gemeinniitzige Unternehmungen
erkliirt werden, bei deren Ausfiihrung alle Betheiligten zur Mitwirkung
gezwungen werden konnen.

Wo es sich dagegen nur darum handelt, Schaden von einzelnen
Grundstiicken abzuwenden, wird es schwieriger sein, Zwangsmassregeln
zu ergreifen, man wird hier durch Belehrung freiwillige Vereinbarungen
zu gemeinsamer Ausfilhrung der Arbeiten anstreben miissen. Kommen
solche zu Stande und werden Bauten und Aufforstungen zweckmiissig
ausgefiihrt, so sollten die Gemeinden und der Staat auch dann Beitrige
an die Kosten leisten, wenn die Arbeiten mnicht mit vollem Recht als
weiteren Kreisen dienende, das allgemeine Wohl fordernde erklirt werden.
Kleine Uebel kénnen zu grossen werden, wenn man dieselben nicht recht-
zeitig zu beseitigen sucht, tiberdieses sind alle Bestrebungen, welche die
Erhaltung oder Verbesserung des ertragsfihigen Bodens bezwecken, voller
Anerkennung werth, besonders dann, wenn das auf sie verwendete Geld
voraussichtlich erst spiit durch hohere Ertrige verzinst wird.
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