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V.

Das System und die Lehre der Wildbachverbauung.

Geschichtliche Entwickelung.

Wie auf vielen technischen Gebieten, so entwickelten sich 
auch auf jenem der Wildbachverbauung das moderne, auf wissen­
schaftlicher Grundlage fußende System und die Lehre aus der 
vorerst nur empirisch angewandten Methode.

Strenge genommen kann behauptet werden, dass System und 
Lehre erst während der letztverflossenen 50 jährigen Zeitperiode, 
die mit dem Aufschwünge der technischen Wissenschaften zu­
sammenfällt, wissenschaftlich begründet wurden, und dass sich 
insbesondere die letztere, die Lehre, innerhalb dieser Zeit ganz 
wesentlich ausgebaut hat.

Es wird angenommen, dass in früheren Zeiten die Ansicht 
vorgeherrscht habe, die Aufgabe des wissenschaftlich gebildeten 
Technikers endige an der Mündung der Wildbäche mit ihrer 
Fassung und Zuleitung zu dem betreffenden Hauptgewässer, denn 
die Durchführung aller anderen, damals in ein eigentliches System 
nicht zusammengefassten, im Niederschlagsgebiete allenfalls vor- 
theilhaft in Anwendung kommenden- Maßnahmen war zumeist ent­
weder den gefährdeten Anrainern oder aber Empirikern über­
lassen.

Es kann nicht wundernehmen, dass angesichts dieser irrigen 
öffentlichen Meinung die Verbauung der Wildbäche jahrhunderte­
lang vernachlässigt wurde, und dass man erst dann an dieselbe 
ernstlich zu denken begann, als sie als unerlässliche Voraussetzung 
der Flussregulierung erkannt werden musste.

Wie bereits in der Einleitung zum allgemeinen Tlieile dieses 
Buches hervorgehoben wurde, war die schädliche Wirkung der

1*



Wildbäche allerdings schon den alten Kulturvölkern wohl be­
kannt, doch dachte man zu jenen Zeiten an eine gründliche 
Besserung der Uebelstände offenbar nicht.

Wenigstens liegen keinerlei Anhaltspunkte für eine gegen- 
theilige Anschauung vor.

Unstreitig war das Augenmerk der Kulturvölker des Alter- 
thumes vornehmlich auf Kanalisierung, Melioration im Haupttkale 
gerichtet, von einem System der Verbauung der Seitenthäler, der 
Wildbäche, konnte wohl keine Bede sein.147)

Die Thalsperre, heute ein wichtiger Behelf der Wildbachver­
bauung, hat im Alterthume gewiss vornehmlich nur dem Zwecke 
der Ermöglichung zweckmäßiger Bewässerung gedient. Der See 
Möris in Aegypten, der Sage nach von König Möris angelegt, 
besonders aber von König Amenemhet III. (etwa 2000 v. Chr.) 
gepflegt, war ein mit Hilfe einer Thalsperre bewirkter Wasser­
behälter, der zur Aufspeicherung des überschüssigen Ueber- 
schwemmungswassers des Nil gedient haben soll.

Wenn auch schon Plato im sechsten Buche seiner Gesetze 
für die Anlage von Thalsperren und Entwässerungsgräben ein­
getreten ist, so waren diese Maßregeln gewiss mehr auf Ermög­
lichung ausgiebiger Bewässerung der Thalgründe, Kegulierung der 
Flussläufe, als auf Wildbachverbauung gerichtet.

Es kann darauf aus dem Wortlaute der betreffenden Stelle 
geschlossen werden, welche heisst: ,,Man muss dafür Sorge 
tragen, dass die Gewässer von Zeus her, welche von den Höhen 
in tiefe Gebirgsschluchten hinabstürzen, dem Lande nicht schaden, 
sondern nützen. Aus diesem Grunde sind ihre Austrittstellen 
mit Querbauten und Gräben abzuschließen, welche, indem sie 
die Gewässer von Zeus aufnehmen und aufsaugen, für die unter­
halb gelegenen Aecker und sonstigen Orte, Bäche und Quellen 
schaffen und somit die trockenen Gelände in viel und gut 
bewässerte umwandeln.“

In gleicher Weise gibt das Studium der Kulturgeschichte 
des Mittelalters und der neueren Zeit keinerlei Anhaltspunkte, 
aus welchen auf eine systematische Thätigkeit auf dem Gebiete

Angewandter Theil.4

147) „Die Entwickelung des Kulturingenieurwesens von den ältesten Zeiten 
bis zur Gegenwart.“ Inaugurationsrede des Rectors der Hochschule für Boden­
kultur, Prof. Adolf Friedrich, Wien 1900.



V. Das System und die Lehre der Wildbachverbauung. 5

der Wildbachverbauung zu jenen Zeiten geschlossen werden 
könnte.

Allerdings hat die verderbenbringende Thätigkeit der Wild­
wässer sicherlich schon damals den Menschen veranlasst, zu 
Gegenmaßregeln zu greifen, die aber die Gefahr auf vielleicht 
kürzere oder selbst längere Zeit zu bannen, nicht aber sie auch 
dauernd zu beheben im Stande waren.
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Abbildung Nr. 1. Bretterwandbach bei Windisch-Matrei, Tirol.

So ist es eine bekannte Thatsache, dass sich in Tirol schon 
15. Jahrhunderte Genossenschaften, sogenannte „Leegen“ 

zur Abwehl; der Gefahr durch Wildwässer gebildet hatten, und 
ebenso bekannt ist, worin die Gegenmaßregeln in diesem Lande 
und auch in anderen Gebirgsländern zu jenen Zeiten be­
standen haben.

In erster Linie war das Bestreben vorherrschend, sich durch 
Herstellung von seitlichen Bauten, Ufermauern, vor der Wucht 
des Elementes zu schützen; in selteneren Fällen sollte durch die

im



Anlage größerer Thalsperren, zumeist am Ausgang der Wild- 
bachschluchten, beträchtliche Materialstauung bewirkt und so die 
Gefahr der Verschotterung möglichst gebannt werden.

Zahlreich, insbesondere in Tirol, sind die Beispiele für 
die Herstellung von Ufermauern im Unterlaufe der Wildbäche, 
wie eine solche Anlage den Abbildungen Nr. 1 und 2 zu 
entnehmen ist, und lehrreich ist der in das Jahr 1537 fallende

Angewandter Theil.6
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Abbildung Nr. 2. Bretterwandbach bei Windisch-Matrei, Tirol.

erste Bau der „Pontalto-Sperre“ in der Fersina bei Trient in 
Südtirol.

Bereits im Jahre 1427 und zwar auf Grund des Rescriptes 
des Fürstbischofs Alexander von Trient, vom 5. September genann­
ten Jahres, bildete sich eine Gesellschaft von Uferanrainern, eine 
Leege, behufs Durchführung von Schutzmaßregeln gegen die 
Verheerungen der Fersina, nachdem schon früher die Bevölke­
rung vergebliche Anstrengungen gemacht hatte, durch Anlage 
von Dämmen längs der Ufer dem Uebel vorzubeugen. Die genannte



Sperre wurde im Jahre 1537 über Auftrag und unter der Regierung 
des damaligen Fürsterzbischofs von Trient, Cardinal Bernardo Clesio 
und zwar vorwiegend aus Holz, zu dem Zwecke erbaut, um die 
Stadt Trient und das anliegende Gelände vor den bedeutenden, 
durch die Fersina geführten Geschiebemassen zu schützen; fünf 
Jahre später, 1542, fiel dieser Bau dem Hochwasser zum Opfer. Im 
Jahre 1550 wurde diese Thalsperre in Trockenmauerung aufgeführt, 
brach aber 1564 wieder zusammen; 1611—1613 wurde sie das 
drittemal bis zu einer Höhe von 20 m aus Stein erbaut. Bald aber 
war es geboten, sie ein viertes Mal wieder aus Stein zu recon- 
struieren, in welchem Zustande sie dann bis 1686 hielt. Im ganzen 
wurde dieser Bau, welcher heute eine Höhe von über 35 m hat, 
6 mal zerstört, somit 7 mal neu errichtet. Unberechenbar ist 
der mit seinem Bestände verbundene Kostenaufwand. Koch im 
Jahre 1885 sah man sich der erhöhten Sicherheit wegen genöthigt, 
eine kostspielige Yorsperre zu errichten. Ueber diesen lehrreichen 
Bau geben die in den Fußnoten 148, 149) enthaltenen Abhand­
lungen genauen Aufschluss.

Den Wert derartiger Maßnahmen richtig zu beurtheilen, lehrt 
ihre Wirkung.

Was zunächst die Anlage von Schutzdämmen anbelangt, so 
war dieselbe mangels anderer damals vermuthlich bekannt gewe­
sener Baumittel sicherlich eine unabweisliche Nothwendigkeit, 
doch kann ihr die Eigenschaft einer Yerbauungsmaßregel nicht 
zugesprochen werden, zumal unter Yerbauungsmittel denn doch 
nur jene Maßnahmen verstanden werden können, die auf den 
bösartigen Charakter des Wildbaches günstig einzuwirken im 
Stande sind. Im Gegensätze hiezu hat aber das Eindämmen 
der Wildbäche gewiss in vielen Fällen zur Erhöhung der Bachsohle 
geführt, aus welch’ letzterer die gefährlichsten Folgen erwuchsen.

Die irrige Meinung, dass durch Erweiterung des Rinnsales 
die Gefahr der Bachausbrüche vermindert werde, also die Furcht 
vor der Gewalt des Wildwassers im verengten oder selbst im 
Normalprofile, hat die Anrainer veranlasst, dem Bache innerhalb

V. Das System und die Lehre der Wildbachverbauung. 7

148) „Der Gebirgs-Wasserbau (Flussregulierung und Hauptschlucht-Verbau- 
ung) im alpinen Etschbecken und seine Beziehungen zum Flussbau des ober­
italienischen Schwemmlandes;“ von Alfred Ritter Weber von Ebenhof, Wien 1892.

149) „Die Aufgaben der Gewässer-Regulierung, Wildbachverbauung und 
Wasserverwaltung in Oesterreich mit besonderer Berücksichtigung der Alpen­
länder“; von Alfred Ritter Weber von Ebenhof, Wien 1886.
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der Uferbauten, zumeist Mauern, einen in der Regel zu großen 
Spielraum einzuräumen. Da nun gleichzeitig zur Zurückhaltung 
des Geschiebes im Thalinnern nichts oder doch nur Unzureichendes 
geschah, musste innerhalb der so versicherten Bachstrecke eine 
stetige und zunehmende Materialablagerung stattfinden.

Die Folge davon war die Nothwendigkeit allmählicher Erhöhung 
der Ufermauern, die übrigens im Falle von Bachverwerfungen
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Abbildung Nr. 3. l)ie Avisio-Sperre bei Lavis, Tirol. 
Nach einer Photographie von GL B. Unterveger in Trient.

nicht selten auch unterfangen werden mussten, war weiters die 
Bildung des so gefahrdrohenden, heute vielfach zu beobachtenden, 
in den Abbildungen Nr. 1 u. 2, Seite 5 und 6, ersichtlichen Höhen­
unterschiedes zwischen der Wildbachsohle und dem umliegenden 
Gelände. Es ist deshalb unzweifelhaft, dass eine solche Schutz­
maßregel, weil an und für sich nicht zweckentsprechend durch­
geführt und weil nicht von anderen Maßnahmen begleitet, nur 
allzuoft zur Verschlechterung der Bachverhältnisse beitragen 
musste und thatsächlich auch beigetragen hat.



Was die Errichtung von Tlialsperren, sei es auch großer Kunst­
bauten, wie jener bei Pontalto, zum Zwecke der Zurückhaltung 
des Geschiebes anbelangt, — die Abbildung Kr. 3, Seite 8, zeigt 
einen in die neueste Zeit fallenden derartigen Bau —, so muss die­
selbe unter allen Umständen als ein Schritt nach vorwärts, ja 
als der Beginn eigentlicher Yerbauungsthätigkeit bezeichnet werden.

Die Beurtheilung der Anlage nach Oertlichkeit, Umfang, 
Erfolg und Kostenaufwand, kommt hier nicht in Betracht; sie 
muss dem gegebenen Falle Vorbehalten bleiben.

Sicherlich musste aber die unzweifelhafte Unzulänglichkeit 
der erwähnten Maßnahmen einerseits und die immer mehr und 
mehr wachsende Gefahr anderseits, die Nothwendigkeit gründ­
licher Abhilfe erkennen lassen.

Zunächst waren es gewiss die zu Ende des 18. Jahrhunderts 
eingetretenen außerordentlichen Hochwasserschädigungen, welche 
die Kothwendigkeit des wirksamen Einschreitens diesmal besonders 
augenfällig darthaten und zu literarischer Thätigkeit aufmunterten. 
Es seien in dieser Richtung die Schriften von Eberenz150 151 152), 
Dr. Zallinger)51), Fabre9) genannt. Insbesondere ist aber das 
Erscheinen des Werkes von Freiherrn von Aretin: ,52) ,,Ueber 
Bergfälle und die Mittel, denselben vorzubeugen oder wenigstens 
ihre Schädlichkeit zu vermindern,“ auf die in Tirol in den Jahren 
1789 und 1807 eingetretenen großen Hochwasserverheerungen 
zurückzuführen. Wird auch der Werke von Lecreuls153) und von 
Dugied154) Erwähnung gethan, so sind damit jene ersten größeren 
literarischen Arbeiten der neueren Zeit genannt, welche auf die 
Entwickelung des Wildbacliverbauungswesens allenfalls von Ein­
fluss sein konnten.

Dr. Zallinger, Priester zu Tliurn, „Doctor der Weltweisheit“ 
und Professor der Physik an der Universität in Innsbruck, spricht 
sich im allgemeinen gegen die ausnahmslose Herstellung von 
großen Thalsperren als Materialstauwerke aus, welchen er große

V. Das System und die Lehre der Wildbachverbauung. 9

150) „Wasserbankunst an reißenden Flüssen“; von Eberenz, Freiburg 1767.
151) „Abhandlungen von den Ueberschwemmungen in Tirol“; von Dr. Zal­

linger, Innsbruck 1779.
152) „Ueber Bergfälle und die Mittel, denselben vorzubeugen oder wenigs­

tens ihre Schädlichkeit zu vermindern“; von Freiherrn von Aretin, Inns­
bruck 1808.

153) „Recherches sur les rivieres;“ von Lecreuls, Paris 1804.
154) „Projet de boisement des Basses-Alpes“; von Dugied, Paris 1819.



Kosten, sowohl bezüglich der Herstellung als der Erhaltung zu­
schreibt; auch glaubt er, dass man selten sehr geeignete Baustellen 
für derartige Bauten finde und dass nach Ausfüllung derselben 
mit Material deren Zweck illusorisch werde. Dagegen legt er 
das Hauptgewicht auf die Erweiterung des Wildbachbettes im 
Hauptthale, auf die Schaffung von Krümmungen des Bachlaufes 
behufs Verminderung der Kraft des Wassers, weiters auf die 
schiefwinkelige Einmündung der Bäche in das Hauptgewässer, auf 
die Räumung des Bachbettes und die Verwendung des gewonnenen 
Materiales zu Uferdämmen, auf die Befestigung der Ufer durch 
Anzucht von Sträuchern und Bäumen, endlich auf die Erhaltung 
des Waldstandes an den Lehnen und Ufern der Wildbäche und 
beantragt in letzterer Beziehung die Erlassung von entsprechenden 
forstpolizeilichen Maßregeln. Er schreibt nämlich die großen 
Wasserschäden meistentheils dem ,,Aushacken von Sträuchern, 
Bäumen und Waldungen“ zu. Er schlägt vor, es möge verordnet 
werden, dass jeder zehnte Baum stehen zu bleiben habe, „oder 
dass nur der zeitlichste oder schlechteste, so am wenigsten geraten, 
oder wo er wegen gar zu großer Dicke sich selbst an dem Wachs­
thum hindere, zum Aushauen erwählt werde.“

Vielleicht angeregt durch diese Abhandlung Zallingers, erließ 
im Jahre 1788 der damalige Gouverneur von Tirol, Wenzel Graf 
von Sauer, einen Aufruf, welcher die Belehrung der Bevölkerung 
hinsichtlich der Hintanhaltung von Wildwasserschäden bezweckte, 
und welcher, weil er die damaligen Anschauungen am besten wieder­
gibt, in der Hauptsache nachstehend bekannt gegeben werden 
soll. In demselben werden wörtlich die folgenden Mittel in 
Antrag gebracht:

„Wenn Wildbäche Gegenden durchkreuzen, bei welchen nicht 
verhindert werden kann, dass solche Schotter, Steine oder Hölzer 
mit sich schleppen, so dürfte es Hilfe bringen, wenn:

A. der Bach in hölzerne Rinnen (hier zu Lande Schusstennen 
genannt) geleitet und fortgeführt wird.

B. Die Menge Holz, welche diese Anstalt erfordert, wird 
solche in manchen Orten nicht ausführbar machen; es dürfte 
also die nämliche Wirkung zu hoffen sein, wenn die Seitenwände 
mit Steinen versichert und nur das Bett des Rinnsales mit Holz 
belegt wird.

C. Auch dabei würde vielleicht eine Holzersparung sich er­
reichen lassen, wenn man da, wo das Wasser einen hinreichenden

Angewandter Theil.10



Fall hat, das Bett auf eine vorsichtige Art dergestalt mit Steinen 
ausmauerte, dass keine Ungleichheiten und Fugen beständen und 
nur dort, wo der Fall geringer ist oder in gewissen Entfernungen, 
das Bett mit Holz in der Länge von ein oder höchstens zwei 
Brettern (Latten) belegt würde, um den Schotter, die Steine u. s. w. 
(das grobe Zeug), welche das Wasser mit sich führt, durch die 
mehrere Glätte, die das Holz vor dem Steine besitzt, desto siche­
rer hinabrollen zu machen. Allerdings scheint die Hoffnung 
nicht unbegründet, dass dort, wo dieses Mittel sich anwenden 
lässt, für die Zukunft wahre Hilfe verschafft werden könne.

D. Ueberhaupt aber ist darauf zu sehen, dass den Wildbächen 
ein angemessenes, hinlänglich breites Bett verschafft werde; solche 
auch so viel als möglich gerade gezogen und ihnen, so wie sie 
die Berge verlassen, also gleich, auch allenfalls durch Wehren, 
wenn es erforderlich sein sollte, jene Leitung gegeben werde, 
welche nach der Länge und nach dem Urtheile der Werkverstän­
digen die meiste Sicherheit zu verschaffen im Stande ist.

Wenn Bäche theils durch öftere Anschwellungen und theils 
durch die von den Landeseinwohnern getroffenen Veranstaltungen, 
um sie in ihrem alten .Rinnsale zu erhalten, ein so hohes Bett 
bereits überkommen haben, dass solches höher, als das rechts oder 
links liegende Land ist, so dürften vielleicht folgende Vorkehrungen 
an manchen Orten rathsam sein, als:

A. Einige Zeit vorher, als gewöhnlich die Gewässer anzu­
schwellen pflegen, ist das grobe Zeug, welches in dem Rinnsale 
liegt, locker zu machen, und sind besonders die großen Steine, 
welche eingesandet wären, hinwegzuschaffen; kommt dann das 
große Wasser, so sind so viele Leute, als hiezu erforderlich und 
es thunlich ist, aufzubringen, diese haben die Steine, Schotter 
u. dergl. durch schickliche Werkzeuge beweglich zu machen und 
hiedurch dem Wasser die Gelegenheit zu verschaffen, solche hin­
wegzuführen; vorzüglich ist hiebei Bedacht darauf zu nehmen, 
dass diese Arbeit immer am Ausflusse des Baches zuerst ange­
fangen werde. Leute, die in diesem Geschäfte viele Erfahrung 
haben, versprechen sich hievon die besten Folgen und es dürfte 
in einer Gegend des Landes dieser Antrag noch in diesem Jahre 
wirklich in Ausführung gebracht werden. Sollte er auch bei der 
ersten Unternehmung keine vollkommen gute Wirkung haben, so 
ist doch gar nicht zu zweifeln, dass öftere Wiederholungen solche 
verschaffen werden.

V. Das System und die Lehre der Wildbachverbauung. 11



B. Wenn etwa an manchen Orten dieses Mittel nicht an­
wendbar wäre, so dürfte vielleicht daselbst die Räumung bei 
kleinem Wasser wenigstens der künftigen Erhöhung des Bettes 
zuvorkommen, eine Veranlassung, welche dort, wo sie thunlich 
ist, um so mehr anempfohlen werden muss, da diese Arbeit, wenn 
sie nach jedem großen Wasser geschieht und von allen, denen 
daran liegt, dabei mitgewirkt wird, zuweilen in wenigen Tagen 
geendigt werden kann.

C. Zwar in wenigen, doch in einigen Orten scheint es thunlich 
zu sein, in dem eben bemerkten Falle dem Bache ein anderes 
Bett anzuweisen; jedoch ist hiebei nur mit der größten Vorsicht 
zu Werke zu gehen, und bei der deshalb vorzukehrenden Beur- 
theilung eines solchen Unternehmens ist immer ein erfahrener 
Ingenieur beizuziehen. Wo nun dieses geschieht, da wäre das 
Bett des Baches auf die bei dem ersten Punkte angemerkte Art 
zu behandeln.

Wenn die Berge auf ihrer Oberfläche von so mürber Art 
sind, dass Erde, Schotter, Steine u. dergl. bei jeder Veranlassung 
in die tiefer liegende Gegend hinabrollen, so scheinen folgende 
Mittel zwar nicht allgemein, doch an vielen Orten die Wirkung 
hervorzubringen, dass solche ihre Festigkeit wieder erhalten, als:

A. die Bepflanzung dieser Berge mit allerlei Baumarten. Die 
Gattung des Holzes muss zwar nach der Eigenschaft des Grundes 
gewählt, jedoch immer darauf gesehen werden, dass bei einer 
vornehmen könnenden Auswahl unter mehreren Gattungen jene,' 
welche bald und viele Wurzeln schlagen, vorgezogen werden, da­
mit die Erde ihre Verbindung, folglich jene Festigkeit erlange, 
welche ihr Hinabsinken zu verhindern vermögend ist.

B. Ist der Berg so beschaffen, dass man besorgen muss, dass 
entweder die Erde, der Schotter u. s. w. eher herabrollen, als das 
gepflanzte Holz Wurzel schlagen kann, oder dass die Bepflanzung 
mit Holz überhaupt nicht hinreichend sei, um der Erde die Ver­
sicherung zu verschaffen, so ist der Euß des Berges oder besser 
zu sagen, dessen mürber Theil durch Fußmauern zu versichern, 
welche nach der Lage oft auch nur von gut auf einander gesetzten 
Steinen ohne Mörtel errichtet werden können.

C. Gleichwie aber öfters das Abhängen der Berge so anhal­
tend ist, dass zwar durch diese Fußmauer der untere Theil ver­
sichert, doch aber das JSTachsinken der höher gelegenen Theile 
nicht verhindert wird, so ist in einem solchen Falle die nämliche

Angewandter Theil.12



Arbeit, wie sie am Fuße des Berges geschehen ist, in gewissen 
Entfernungen auch in den höheren Gegenden fast auf die Art zu 
wiederholen, wie es dort, wo hier zu Lande der Weinbau besteht, 
mit den auf den Bergen liegenden Weingärten zu geschehen pflegt. 
Man misskennt zwar keineswegs, dass diese Arbeit sehr mühsam 
ist, allein der hievon entstehende Nutzen würde reichliche Zinsen 
abwerfen; auch ist es eben nicht nothwendig, dass ein solches 
Unternehmen in einem Jahre ganz zu Stande komme, indem es 
nach und nach bewerkstelligt werden kann.

D. Wo immer ein solcher Theil des Berges ist, welcher mit 
einer Fußmauer seine Befestigung erhalten hat, ist derselbe all- 
sogleich mit Baumarten zu bepflanzen und müssen da, wo keine 
nutzbarere Holzgattung angesetzt.werden könne, wenigstens am 
Bande, wo die Fußmauern sind, Stauden und Sträuche gepflanzt 
werden, damit die Erde durch die Wurzeln ihre nöthige Verbin­
dung überkomme, folglich die Erhaltung der Fußmauern künftig 
erspart bleibe.

Damit in jenen Gegenden, in welchen diese schädlichen Ver­
wüstungen sich noch nicht ergeben haben, solche auch noch künftig 
zurückgehalten werden, ist es erforderlich:

A. Das», wenn Schotter, Sand oder Steine zu was immer für 
einen öffentlichen oder Privatgebrauch, es mag nun zu Straßen 
oder zu sonst andern Gebäuden sein, gebraucht werden, solche, 
wenn es nicht die unmittelbare Nothwendigkeit erheischt, niemals 
von den Bergen hinweggenommen werden. Sollte es aber noth­
wendig sein, dass sowohl zu diesem Ende, als auch um Straßen­
erweiterungen zu machen oder aus andern wichtigen Ursachen 
der Fuß des Berges angegriffen werden müsste, so ist zu gleicher 
Zeit unfehlbar eine Fußmauer, wie es bei Drittens in B angetragen 
worden ist, zu errichten.

B. Bei Anlegung der Holzschläge, sowie bei Abhauung ein­
zelner Bäume, sie mögen durch Privat- oder landesfürstliche 
Forstämter geschehen, ist jederzeit darauf zu sehen, dass keine 
zu beträchtlichen Gegenden, besonders nach der Bichtung, wo sie 
kalten nördlichen Winden ausgesetzt würden, von Bäumen ent­
blößt werden; hauptsächlichst ist aber darauf zu denken, dass an 
den unteren Theilen der Berge und an jenen, so jäh abhängig, die 
dem Angriffe vorbeifließender Gewässer, sie mögen nun aus wirk­
lichen oder nur von dem anhaltenden Begen entstehenden Bächen 
bestehen, ausgesetzt sind, immer so viele Bäume gelassen werden,
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als es erforderlich ist, um für sich das Erdreich fest zu erhalten 
und den künftigen Nachwuchs zu sichern.

C. Wo immer eine kleine Regenrinne oder ein Bergbächlein 
ist, oder eine Gefahr besteht, dass ein auch noch so unbedeutend 
scheinender Berghruch sich ergeben oder die Erde weggerissen 
werden könnte, ist nicht allein kein Holz anzugreifen, sondern da, 
wo kein Holzwuchs dermalen bestände, wäre vielmehr dasselbe 
sorgfältig anzupflanzen.

D. Auf jenen Berghöhen, welche uneben und steil sind, müssen 
die Aecker nur mit äußerster Behutsamkeit und Sorgfalt ange­
legt werden, um dadurch das Nachsinken der Erde und der locker 
werdenden Steine zu verhindern.

E. Bei Anlegung der Holzriesen ist alle mögliche Sorgfalt 
auf die Auswahl der unschädlichsten Gegend zu wenden; sollte 
aber dennoch die Besorglichkeit dabei eintreten, dass sie schädlich 
werden könnten, so sind solche gehörig zu versichern. Die Mittel 
hiezu können nur durch die genaue Kenntniss des Ortes und der 
Gegend anhanden gelassen werden; doch kann die Anwendung 
derselben nie viele Arbeit oder vieles Geld erfordern, da nur hie 
und da kleine Versicherungen an den Seitenwänden oder die Zu­
richtung der Riesen, durch welche das Anprallen der*herabrollen- 
den Bäume verhindert wird, und dergleichen Vorsichten hinreichend 
sein dürften.

Vielleicht würde es auch hin und wieder thunlich sein, dass 
das Holz von den Bergen im Winter vermittelst der Riesen zu 
einer Zeit herabgebracht würde, wenn die starke Kälte den Schnee 
fest und beinahe zum Eis gebildet hat.

F. Hauptsächlich soll aber jede Gemeinde ihren Bezirk wenig­
stens einmal des Jahres besichtigen.

Insbesondere aber hat dieselbe nach abgelaufenen großen 
Gewässern darauf zu sehen, ob es an einem oder dem anderen 
Orte nicht etwa die Berge angegriffen habe, wodurch das Nach- 
sinken der oberhalb liegenden Erde hervorgebracht werden könnte; 
und wäre dieses geschehen, so ist allsogleich auf eine der oben 
angeführten Arten Hilfe zu schaffen. Je früher solche geschieht, 
mit desto wenigeren Kosten würde sie verbunden und desto siche­
rer wirkend würde sie sein. Nur einige, bloß wenige Tage wäh­
rende Arbeiten (Tagschichten) und kleine, mit den immer in 
solchen Fällen sich vorfindenden Steinen geschehen könnende Ver­
sicherungen der beschädigten Th eile werden öfter seiner Verwüstung
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zuvorkommen, welche später zuweilen durch jahrelange Arbeiten 
kaum mehr zurückgehalten oder ihr abgeholfen werden könnte.

G. Endlich ist bei jenen Bächen, so wie auch bei den Flüssen, 
welche zu den Holzschwemmen (Holztriften) verwendet werden, 
die möglichste Sorgfalt anzuwenden, und obschon durch die grö­
ßeren Herbstwässer das Holz geschwinder fortgebracht wird, so 
ist doch auch die Gefahr wegen des öfters in den Gebirgen 
früher fallenden und folglich leicht wieder schmelzenden Schnees 
ungleich größer, daher es am rathsamsten sein dürfte, die Holz­
trift, wo es thunlich ist, in jener Jahreszeit anzuordnen, in 
welcher gewöhnlicherweise die Ueberschwemmungen am seltensten 
sind. Zu jeder Jahreszeit scheint es unumgänglich nothwendig 
zu sein, dass die Vorsehung getroffen werde, dass nach Maß, als 
das Holz in die Trift eingeworfen wird, solches am Bechen 
wieder ausgezogen werde; damit ja nicht viel Holz dort liegen 
bleibe, und solches bei unvermutheten Ueberschwemmungen die 
Gefahr und den Schaden vergrößere“.

Dies der hauptsächlichste Inhalt des Aufrufes von Sauer. 
Wären die vielen goldenen Worte, die er enthält, im Laufe der 
Zeit nur theilweise beherzigt worden, so hätte manchem Uebel vor­
gebeugt werden können.

Dieser Aufruf, sowie der Inhalt der Schrift Zallingers zeigen 
übrigens deutlich, dass der günstige Einfluss der Bewaldung 
der Wildbachquellgebiete auf die Hintanhaltung von Wildwasser­
verheerungen schon in jenen Zeiten entsprechend gewürdigt 
wurde.

Bald darauf hat Fahre, Chef-Ingenieur des Departement Var, 
in seiner im Jahre 1797 erschienenen, der französischen Akademie 
der Wissenschaften vorgelegten Schrift „Essai sur la theorie des 
torrents et des rivieres“ auf die Nothwendigkeit hingewiesen, die 
Wildbäche durch Walderhaltung und Wiederbewaldung der Ge- 
birgsböden unschädlich zu machen. Als Folge dieser Schrift er­
schien 1797 auf Kosten des Staates das bereits mehrfach bezogene 
Werk Fabres9) gleichen Titels und ähnlichen Inhaltes. Fahre 
erklärt hierin, es sei die Ursache der Wildbachbildung auf die 
Zerstörung der Gebirgswälder zurückzuführen, hebt namentlich 
die Schädlichkeit der Ziege im Walde hervor, und spricht sich 
gegen die Waldrodung aus. Die technischen Maßnahmen sollen 
an den Ursprung der Bäche verlegt werden.
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In der Entwickelung schon weit vorgeschrittene, zu tief ein­
geschnittene Wildbäche, dann solche, die ihr Material vorwiegend 
als Verwitterungsproduct von höher gelegenen Felspartien, sowie 
durch das Schmelzen des Schnees und der Gletscher erhalten, 
sollen von der Verbauung ausgeschlossen werden. Behufs 
Beruhigung der unterwühlenden Wildbäche empfiehlt Fahre, die 
bautechnischen Maßnahmen an deren Ursprung zu verlegen und 
hiebei folgendermaßen vorzugehen: In kurzen Abständen habe man 
eine Anzahl von Pflöcken quer über das Bunsen- oder Bachbett 
in den Boden einzutreiben und dieselben mit Bauhbäumen und 
Astwerk zu verflechten, das Ganze jedoch mit Steinen zu be­
schweren. Nach Maßgabe der erfolgten Hinterfüllung sollen diese 
Werke so lange erhöht werden, bis das Bach- oder Bunsenbett 
vollkommen ausgefüllt ist. Um einer neuerlichen Vertiefung vor­
zubeugen, müsse das so erhöhte Bachbett mit Strauch- und 
Holzwerk bestockt und gebunden werden. Es ist dies ein Ver­
fahren, wie es, grundsätzlich ähnlich, 40 Jahre später bei Verbauung 
der Niederurner Bunse im Kanton Glarus mit Erfolg in An­
wendung kam und unter dem Namen „System Jenny“ bekannt 
wurde. Das Auffallende, wenn so gesagt werden kann, der An­
schauungen Fabres ist, dass er vor gewissen Wildbächen die 
Flagge streicht und strenge genommen eigentlich nur die Bunsen- 
verbauung, soweit bautechnische Mittel in Frage kommen, in 
Betracht zieht.

Der Wasserbaudirector für Tirol, Freiherr von Aretin, nahm 
nach eingehenden Studien die in den Jahren 1789 und 1807 ein­
getretenen neuerlichen großen Wasserverheerungen zum Anlasse 
der Verfassung des bereits152) angeführten Werkes, in welchem 
er schon im wesentlichen die heute herrschenden Anschauungen 
über die Grundsätze der Wildbachverbauung vertritt, die Wichtig­
keit der Verbauung im Quellgebiete der Wildbäche hervorhebt 
und die Nothwendigkeit gesetzlicher Maßnahmen im Gegenstände 
befürwortet.

Aretin betont den Umstand, dass die Breite des Bachbettes 
zumeist zu groß gehalten wird, wodurch eine große Ablagerung 
des Geschiebes stattfinden muss. Auch vernachlässige man die 
Einmündung in das Hauptgewässer. Er bespricht auch die rein 
administrativen Maßregeln. Er will das ganze Wildbachverbau­
ungswesen einer Person oder einer besonderen Commission, 
welche aus einem Wasserbauverständigen und demjenigen Bathe



zusammengesetzt sein soll, welcher die Angelegenheiten der Ge­
meinden zu besorgen hat, übertragen wissen. Diese Person oder 
Commission nimmt die Berichte der Wasserhauinspectoren in 
technischen, der Forstbeamten in forstlichen und der Polizei­
behörde in Sachen der Landespolizei entgegen. Die Aufsicht 
über sämmtliche Gebirgsbäche wird nach Inspectionen und Bezirken 
vertheilt, so dass mehrere der letzteren zusammen eine Inspec- 
tion bilden.

Einen Bezirk denkt sich Aretin im allgemeinen auf ein ganzes 
Thal ausgedehnt, woselbst je ein Localaufseher oder Baumeister 
unter Leitung der Inspection anzustellen ist. Die Verbauungen 
geschehen durch Beiträge in Geld oder in Arbeit. Solche Bei­
tragsbezirke, die schon genannten Leegen, bestanden in Tirol be­
reits zu Aretins Zeiten, befassten sich aber doch vorwiegend nur 
mit Thallaufregulierungen.

Bei Behandlung des technischen Theiles wirft Aretin die 
Frage auf, ob das Geschiebe in den Fluss abzuleiten oder womög­
lich im Bache selbst zurückzuhalten sei, und vertritt die letztere 
Meinung. Er empfiehlt in die Bäche Rauhbäume einzulegen, 
um die Kraft des Wassers zu brechen; Flechtwerke an den Ufern 
zu errichten, damit die Hänge befestigt werden; Wandbeschlächte 
aus Faschinen und mehrere kleine Sperren am Ursprung der 
Bäche auszuführen. Steile Hänge wären auf 45° abzuböschen 
und zu begrünen.

In den Thälern will Aretin die Bäche durch Schusstennen 
leiten, um die Wasser- und Schuttmassen rasch abzuführen. Ist 
es möglich,F den Wildbach in einen See zu leiten, so soll dies 
geschehen.

Auch Aretin ist gegen die senkrechte Einmündung der Wild­
bäche in das Hauptgewässer; auch er ist auf die Eindämmung 
der Bäche mit Mauern im Unterlaufe und auf den Schuttkegeln 
schlecht zu sprechen.

Großes Gewicht legt er auf den Holztransport im Gebirge, 
da nach seiner Ansicht Erdgefährte zu Runsenbildungen Anlass 
geben. Er empfiehlt Herbst- oder Winterfällung, Transport per 
Achse, warnt vor dem Ueberlialten überständigen Nadelholzes 
im Gebirge, besonders an den Ufern der Bäche, weil diese dem 
Winde Anhaltspunkte geben und zur Lockerung des Bodens bei­
tragen können. Er verwirft die Rodung und empfiehlt sofortige 
Aufforstung von Blößen jeder Art. Er sagt: „die einzige Asse-
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curanz in Tirol gegen Bergfälle besteht in einer guten Forstkultur 
und in guten Polizeianstalten. Eine thätige Regierung muss weit 
mehr darauf bedacht sein, die Quellen des Hebels zu verstopfen, 
als bei einem wirklich erfolgten Hebel den Schaden wieder zu 
ersetzen.“

Die von Aretin beabsichtigte Bearbeitung des rein technischen 
Theiles der Wildbachverbauung unterblieb und es füllte der Tiroler 
Baudirections-Adjunct Josef Duile durch sein im Jahr 1826 in 
erster Auflage erschienenes Werk: „Ueber Verbauung der Wild­
bäche in Gebirgsländern“6), diese Lücke aus. Unzweifelhaft war 
Josef Duile der erste, der in diesem seinen Werke die Aufgaben 
der Wildbachverbauung in ein System klar zusammenfasste und 
die Mittel zur Unschädlichmachung in ziemlich eingehender 
Weise angab.

Nachdem Duile so eigentlich als der Ausgangspunkt der 
systematischen Wildbachverbauung anzusehen ist, so soll der die 
Gegenmaßregeln betreffende Inhalt seines im Buchhandel bereits 
vergriffenen Werkes nähere Erwähnung finden.

Um jedoch in der Reihenfolge der angegebenen Autoren keine 
Lücke zu lassen, sei vorerst noch auf die Werke von Lecreuls 
und von Dugied verwiesen, von welchen der erstere sich vornehm­
lich mit der vorbesprochenen Abhandlung Fabres 9), die er im all­
gemeinen günstiger Kritik unterzog, beschäftigte.

Dugied, Ex-Präfect des Departements der Nieder-Alpen, hat 
in seiner, die Wiederbewaldung der Nieder-Alpen betreffenden 
Denkschrift positive Vorschläge in betreff des bei der Verbauung 
einzuhaltenden Vorganges, insbesondere auch was die Betheiligung 
des Staates anbelangt, gemacht, soll aber nach Surell10) verspottet, 
und diese seine Denkschrift den „Prinzen von Tausend und einer 
Nacht“ zur Durchführung empfohlen worden sein.

Duile nun, um auf diesen wieder zurückzukommen, äußert 
sich dahin, dass es seit jeher als ein Wahn angesehen wurde, der 
Wuth der Wildbäche mit Erfolg Schranken zu setzen. Es mag 
dieser Wahn aus den vielen misslungenen Versuchen mit einzelnen 
unzweckmäßigen, nicht zusammenhängenden und schlecht con- 
struirten Bauwerken entstanden sein. Hiezu kam der Umstand, dass 
die Wildbachverbauung als solche nie „bauwissenschaftlich“ und 
nicht nach sicheren „hydrotechnischen“ und Erfahrungsgrundsätzen 
behandelt worden sei.

Angewandter Theil.18



V. Das System und die Lehre der Wildbachverbauung, 19

Was die Mittel zur Bekämpfung anbelangt, so bezeichnet 
Duile die Durchführung von forstlichen Maßnahmen, welche seiner 
Ansicht nach das vorzüglichste Mittel zur Bezähmung der Wild­
bäche sind, als in erster Linie von Wichtigkeit. „An allen jenen 
Orten, wo Waldungen abgetrieben wurden, sollen sie wieder an­
gepflanzt werden. Man hüte sich, die mit Holz bewachsenen und 
sich gegen das Thal, durch welches der Wildbach läuft, abdachen­
den Bergflächen abzutreiben oder zum wenigsten die größte Sorg­
falt dabei ausser Acht zu lassen.“

Als technische Vorkehrungen werden empfohlen:
In erster Linie die Anlage von Thalsperren, sei es einzelner 

solcher Objecte, sei es eines ganzen Systemes derselben, behufs 
Materialstauung, wohl auch behufs Verminderung des Gefälles und 
hiemit im Zusammenhänge, Verhinderung der Erosion und Cor- 
rosion; die Versicherung der im Abbruche befindlichen Bergfüße 
durch Mauern oder mit Hilfe von Holz, ausschlagfähigem Ge­
sträuch etc.; die Verbauung der im Abbruchgebiete liegenden 
hohen Thalwände und der Murgänge mittelst Flechtwerken oder 
auch Stützmauern; das Abflachen steiler Uferwände oder Unter­
schlagen mit „Rasenmauern“; die Entwässerung der Bergseiten 
und die Ableitung der Wildbäche von der Ausmündung der Thäler 
durch das offene, fruchtbare Gelände, letzteres bei möglichst ge­
strecktem Laufe, weder zu breitem noch zu eingeengtem Rinnsale 
und Einmündung in den Recipienten unter möglichst kleinem 
Winkel.

Duile bemerkt hiezu: „Es wird selten einen Fall geben, wo 
nicht alle vorgeschlagenen Bauarten, jede an ihrem Platze, zur 
Verbauung des nämlichen Wildbaches im Gebirge die zweck­
mäßigste Anwendung finden. Alle müssen miteinander in Ver­
bindung stehen, sich wechselseitig unterstützen, denselben Zweck 
verfolgen und dadurch nur ein Ganzes bilden.“

Auch Duile ist gegen das Eindämmen der Wildbäche im 
Unterlaufe, was aus der folgenden Stelle hervorgeht: „Wären 
demnach jene Tausende, welche, um aus den vielen Beispielen 
nur ein einziges Beispiel anzuführen, die beiderseitige V.erplan- 
kung der Fersina von Ponte Cornichio bis in den Etschstrom 
gekostet hat, zur Verbauung des Fersina-Thales im Gebirge und 
seiner .Nebenthäler zweckmässig verwendet worden, so würde die 
Stadt Trient mit ihrer so schönen und fruchtbaren Umgebung 
auf immer vor Verwüstungen gesichert sein und noch den Vortheil

2*



erhalten haben, den Wildbach vom Ausgang des Thaies bei Ponte 
Cornichio bis in die Etsch mit einem kleinen Kostenaufwande 
ableiten zu können.“

Als Bauweise empfiehlt Duile für kleinere Wildbäche die 
muldenförmige Auspflasterung der Rinnsale und Uferseiten mit 
thunlichster Anwendung von Holzrost; nur ausnahmsweise sollen 
hölzerne Gerinne in Anwendung kommen. Ferner ist die Be­
festigung der Böschungen mit Faschinenwerken, Flechtzäunen, 
Rasenbelag und Steinbauten, im gegebenen Falle bei gleichzeitiger 
Herstellung von Sohlensicherungen zu beachten.

Bei größeren Wildbächen soll der Hauptsache nach die Er­
richtung von Uferschutzbauten, welche durch Befestigung der Sohle 
mittelst Schwellen gegen die Gefahr der Unterwaschung zu sichern 
wären, ins Auge gefasst werden.

Schon diese kurze Aufzählung der von Duile empfohlenen 
Mittel zur Bekämpfung der Wildbäche lässt erkennen, dass sein 
System unbestritten als auf der ersten Stufe der modernen 
Verbauungstechnik stehend angesehen werden muss. Dass in 
diesem seinen Systeme der Thalsperre eine wesentliche Rolle 
zugedacht war, ist mit Recht oder Unrecht vielfach ange­
nommen worden, und fast scheint das erstere zutreffend zu sein. 
Mit voller Sicherheit ist dies allerdings dem Buche nicht zu ent­
nehmen. Uebrigens ist in keinem Falle auf diesen Umstand ein 
besonderes Gewicht zu legen. I55).

In gewisser Beziehung gleichfalls von hervorragender Bedeu­
tung ist das schon mehrfach bezogene, im Jahre 1838 geschriebene, 
im Jahre 1842 erschienene Werk des Ingenieurs Alexander Surell10). 
Sein System kann mit Recht als ein kulturelles bezeichnet werden, 
denn in demselben tritt die Durchführung baulicher Maßnahmen 
sichtlich zurück. Im ersten Theile des Werkes werden die 
Wildbäche des Departements der Hoch-Alpen und im zweiten 
Theile die dort in Anwendung gekommenen baulichen Maßnahmen, 
als Leitwerke, Stützmauern, Thalsperren u. a. m. beschrieben. 
Der dritte Theil ist der Untersuchung über die Ursachen der 
Wildbachbildung gewidmet, welche Surell auf geologische, topo­
graphische und meteorologische Umstände zurückführt. Das Ein-
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wirken des Klimas unter besonderen geologischen Verhältnissen 
ist seiner Anschauung nach ausschlaggebend. In diesem Theile 
wird auch des hohen Wertes der Vegetation, besonders des 
Waldes gedacht und dem letzteren der an anderer Stelle, Seite 153, 
1. Theil, besprochene, in vier Sätzen zusammengefasste Einfluss 
zugeschrieben.

Der vierte Theil ist den zu ergreifenden Maßnahmen gewidmet, 
die, wenn sie nicht darauf hinausgehen jedwede Unterwühlung 
in den Gebirgen unmöglich zu machen, als von stets zweifelhaftem 
Werte bezeichnet werden.

„Sohin ist man gezwungen,“ sagt Surell, „das Vertheidigungs- 
feld in das Sammelgebiet zu verlegen und dort mit Zuhilfenahme 
einer Vegetation, durch welche man am sichersten gegen die 
Wildbäche anzukämpfen vermag, an Stelle eines einfachen Ver- 
theidigungssystem.es ein doppeltes, d. h. ein solches zu setzen, 
das nicht nur die Bildung der Wildbäche unmöglich macht, 
sondern dieselben aifbh zum Erlöschen bringt.“

„Damit stehen wir aber“, fährt er fort, „vor einer ganz neuen 
Art öffentlicher Arbeiten, die erst im Gesetzeswege sicherzustellen, 
für die erst die nöthigen Geldmittel zu beschaffen und die ge­
eignetsten Verfahren noch ausfindig zu machen sind. Ihres Er­
folges sind wir aber vollkommen sicher, denn was wir hier zu 
unternehmen beabsichtigen, hat schon in früheren Zeiten die 
Natur vor uns durchgeführt und würde es gewiss auch heute noch 
thun, wenn wir ihrem wohlthätigen Wirken nicht hemmend in 
den Weg treten würden.“

Um aber die in Frage stehenden Arbeiten anstandslos durch­
führen zu können, erscheint es nach Surells Anschauung vor allem 
geboten, für jeden Wildbach eine Schutz-oder Bachzone zu schaffen, 
durch welche der Bach durch seine äußersten Verzweigungen 
hinauf, gleichsam wie mit einem Gürtel eingefasst werde, dessen 
Breite, mit dem Gefälle und dem Zustande der Uferhänge wechselnd, 
anfangs ziemlich schmal, sich nach oben immer mehr und mehr 
erweitern müsse, um schließlich in den obersten Gebirgspartien in 
eine gemeinsame Region überzugehen.

Durch Erklärung der öffentlichen Nützlichkeit müsse dem 
Staate die Möglichkeit geboten werden, alle in dieser Schutz­
oder Bachzone vorzunehmenden Vorbeugungs- und Bekämpfungs­
maßregeln durchführen zu können, wie denn auch dem Staate das
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Enteignungsrecht, sowie das Recht gewahrt werden müsse, die 
nothwendigen Maßnahmen eventuell zwangsweise verordnen zu 
können.

Sei einmal die Bachzone festgesetzt, und seien die dort vor­
zunehmenden Arbeiten und Schutzvorkehrungen sichergestellt, so 
handele es sich nur darum, mit Zuhilfenahme der geeignetsten 
Maßregeln die Vegetation auf dem ganzen Gebiete hervorzu­
rufen. Zu diesem Zwecke müsse man zur Saat oder Pflanzung 
Zuflucht nehmen und dort, wo die sofortige Holzzucht nicht mög­
lich ist, versuchen, vorerst eine Gras- oder Staudenvegetation ins 
Leben zu rufen.

Aber oben, wo der „Perimetre“, d. i. das eigentliche Arbeits­
feld, das ganze Sammelgebiet umfasst, sei es unbedingt geboten, 
einen Wald zu schaffen. ,,Denn der Hauptzweck der Arbeiten 
ist in der Anlage eines Waldes gelegen, der nicht nur das ganze 
Sammelgebiet umfasst, sondern sich auch von Tag zu Tag mehr 
und mehr verdichtet, und so nach und nach selbst bis in die 
kleinsten Falten einzudringen vermag.“

Wenn die auf solche Weise auf der ganzen Schutzzone er­
zeugte Vegetation von den Angriffen durch Menschen und Thiere 
bewahrt und entsprechend gehegt und gepflegt würde, so hätte man 
den doppelten Zweck, die Wässer aufgehalten und den Boden 
befestigt zu haben, erreicht. Um aber auch die Schaffung 
einer Vegetation auf die weiter unten gelegenen Uferhänge bis 
hinah in das Wildbachbett auszudehnen, empfehle es sich, die­
selben mit kleinen Bewässerungskanälen, deren Wasser dem 
Wildbach zu entziehen sei, zu durchschneiden, womit man den 
trockenen Hängen nicht nur die benöthigte Feuchtigkeit ver­
schaffen, sondern auch das Gefälle der Böschung brechen 
könne. Weiter wäre eine Anzahl von Sperren im Bachbette zu 
erstellen, um die Unterwaschung der Uferhänge hintanzuhalten 
und die Abrutschung derselben zu verhindern. Diese Sperren 
sollten jedoch vorwiegend aus Faschinen und Flechtwerken her­
gestellt werden, zu welchen ausschlagfähiges Material zu ver­
wenden wäre. Bei einer solchen Anlage würden nicht nur die 
Kosten der Verbauung auf ein Minimum herabgedrückt werden, 
sondern es würde auch noch der weitere Vortheil erwachsen, 
dass diese Werke, je mehr das verwendete Material sich be­
wurzelt, an Festigkeit zunehmen und schließlich das Bachbett be­
walden würden.



Was die Reihenfolge der durchzuführenden Arbeiten betrifft, 
so hätte man nicht nur in erster Linie an die Aufforstung des 
Sammelgebietes zu schreiten, sondern man müsste in diesem 
wieder die alleräußersten Verzweigungen zuerst in Angriff nehmen 
und nach und nach, wenn die oberen Tlieile entsprechend be­
festigt sind, nach unten zu fortschreiten.

Der Erfolg der in den oberen Regionen zuerst vorgenommenen 
Arbeiten würde sich nun in der Verringerung der Gewalt des 
Wildbaches thalwärts desselben zu erkennen gehen. Die tiefer 
gelegenen Hänge würden minderen Gefahren ausgesetzt und die 
Thalsperren leichter hergestellt werden körfTien. Es sei einleuchtend, 
meint Surell, dass, wenn man einmal hinab in jene Regionen ge­
drungen ist, wo der Wildbach sich tief eingeschnitten hat, es hier 
vor Allem auf die Sicherung der Uferhänge ankommt, was Avohl in 
erster Linie durch Versicherung ihrer Füße geschehen müsste. 
Man hätte deshalb in diesen Theilen zuerst an die Herstellung 
von Thalsperren und dann erst an die Bepflanzung der so ver­
sicherten Hänge zu schreiten.

Näheres über Surell findet sich übrigens in dem Vortrage 
Seckendorffs: Das forstliche System der Wildbachverbauung156).

Es ist anzunehmen, dass Surell bei Abfassung seines Buches 
eine gewisse Art von Wildbächen, und zwar die Erosionsbäche 
im vorwiegend kahlen Boden, im Auge gehabt hat, denn bei aller 
Anerkennung seiner literarischen Leistung ist doch sein vor­
stehend skizzirtes System allgemein nicht anwendbar. Aber un­
zweifelhaft hat er mit diesem seinen Werke hervorragend Schule 
gemacht, die Lehre der Wildbachverbauung besonders in natur­
wissenschaftlicher Richtung erweitert, und anderen französischen 
Schriftstellern, so namentlich Demontzey und Thiery den Boden 
für ihre gediegenen, das System weiter ausbauenden und es 
theoretisch begründenden literarischen Arbeiten vorbereitet.

Einen besonderen praktischen Erfolg hatten aber leider alle 
diese Bemühungen, unter welchen jene Duiles und Surells beson­
ders hervorzuheben sind, sicherlich nicht. Wenn auch auf Duiles 
Anregung mancherlei Bauherstellungen in Tirol und vielleicht selbst 
in den Nachbarländern zurückzuführen sind, so waren das gewiss 
nur vereinzelte Fälle. Nicht anders war es in Frankreich, woselbst
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156) „Das forstliche System der Wildbachverbauung“, von Prof. Dr. Arthur 
Freiherrn von Seckendorff. Wien 1886.



unter anderen auch der Bericht des National-Oekonomen Blanqui, 
welcher im Jahre 1845 an die französische Akademie der Wissen­
schaften in betreff der trostlosen Verhältnisse im Gebiete der 
Durance gerichtet war, und über welchen die Schrift Secken- 
dorffs, „Die Wildbäche, ihr Wesen und ihre Bedeutung im Wirt­
schaftsleben der Völker52), näheren Aufschluss gibt, gleichfalls 
keine Wendung zum Bessern hervorzubringen vermochte.

Im selben Jahre, 1845, wurde allerdings von Seite des 
General-Forstdirectors im Auftrag der französischen Regierung 
ein die Wildbachverbauung betreffender Gesetzentwurf ausgear­
beitet, und im Jahre 1847 vorgelegt, doch kam derselbe nicht 
zur Verhandlung. Erst die Katastrophe des Jahres 1856, hei 
welcher außer Menschenleben auch Werte von rund 220 Mil­
lionen Francs zerstört wurden, hatte durchgreifende Maßnahmen 
zur Folge.

Nach Surell sind es wieder französische, dann aber auch 
deutsche Schriftsteller, die sich in eingehender Weise mit der 
Frage der Wildbachverbauung befassten. Es seien als Ver­
fasser größerer Abhandlungen zunächst genannt: Scipion Gras15), 
Müller157), Culmann22), Breton 
Costa de Bastelica16), Hess 16°), Gayffier161) und Demontzey 14,35,163).

Insbesondere die literarische, als auch die hervorragend prak­
tische Thätigkeit des letzten Autors, der durch Jahre hindurch als 
Vorstand des Verbauungswesens in Frankreich thätig war und im 
Vereine mit Eugene de Gayffier als der Begründer diesfälliger prak­
tischer Thätigkeit in diesem Staate anzusehen ist, kann nicht rüh­
mend genug hervorgehoben werden. Der von gewisser Seite 155) aus­
gesprochenen Anschauung, dass Demontzey in seinem bekannten, von 
Freiherrn von Seckendorff in das Deutsche übersetzten Werke 14)
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157) „Die Gebirgsbäche und ihre Verheerungen“, von F. Müller, Lands­
hut 1857.

158) „Bericht über die Verbauung des Glemmers und größerer Flüsse im 
allgemeinen“; von A. von Salis, Chur 1870.

159) „Etudes sur le Systeme gdneral de defence contre les torrents“; von 
Ph. Breton, Paris 1875.

160) „Correction der Wildbäche“; von A. Hess, Halle 1876.
161) „Keboisement et gazonnement des montagnes“; von Eugene de Gayffier,

Paris 1877.
162) „Das schweizerische Wasserbauwesen“; von A. von Salis, Bern 1883.
163) „Les retenues d’eau et le reboisement dans le bassin de la Durance“; 

von P. Demontzey, Aix 1896.



„Traite pratique du reboisement et du gazonnement des montagnes“ 
nur einseitig gewisse, den französischen Wildbächen eigenthüm- 
liche Fälle der Erosion behandelt, und daher keinen Anspruch 
auf Vollständigkeit im Gegensätze zu Duiles Schrift 
erheben kann, kann nicht beigepflichtet werden, denn gerade 
Demontzey ist es, welcher als erster, wie an anderer Stelle her- 
vorgehohen wurde, die Wildbäche der Verwitterung und die der 
Erosion zu dem Zwecke unterscheidet, um beide hinsichtlich der 
wünschenswerten Gegenmaßregeln besser beurtheilen zu können. 
Dagegen ist gewiss zuzugestehen, dass die von Demontzey ange­
wendete Verbauungsart, d. i. Verminderung des Gefälles und 
Verbreiterung der Bachsohle durch ein System von Thalsperren, 
die staffelförmige Anlage lebender Flechtzäune zur Verbauung 
von Runsen, die Entwässerung sumpfiger Bergseiten, schon Duile 
angerathen hat, und dass auch einzelne von Demontzey empfoh­
lene Typen der Thalsperren nicht in allen Fällen nachahmens­
wert sind.

Eine in der Geschichte des Wildbachverbauungswesens un­
streitig hervortretende Erscheinung ist Arthur Freiherr von 
Seckendorff, welcher das oben bezogene Werk Demontzeys in 
das Deutsche übersetzte164 165 166) und sich außerdem in mehreren 
anderen Abhandlungen12, 52, 
dieses kulturellen Zweiges bethätigte.

Im Laufe des Herbstes 1882 war bekanntlich der Südabhang 
der österreichischen Alpen, insbesondere der auf die Länder Tirol 
und Kärnten entfallende Theil derselben, der Schauplatz einer 
verheerenden Hochwasserkatastrophe.

Die so außerordentlich schädigende Wirkung der damals ent­
fesselten Gewässer, welche wohl in erster Linie den abnormen 
Witterungsverhältnissen, nicht minder aber der hiedurch entfal­
teten Thätigkeit der Wildbäche zugeschrieben werden musste, 
hatte die Verhältnisse in den beiden so sehr heimgesuchten Län­
dern Tirol und Kärnten derart gestaltet, dass die dringendste
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166) als eifriger Verfechter156 165

164) „Studien über die Arbeiten der Wiederbewaldung und Berasung der 
Gebirge“; von Oberforstmeister P. Demontzey. In das Deutsche übersetzt von 
Prof. Dr. A. Freiherrn von Seckendorff. Wien 1880.

165) „Ueber Wildbach- und Lawinenverbauungen, Aufforstungen etc.“; von 
Dr. A. Freiherrn von Seckendorff Wien 1881.

166) „Zur Geschichte der Wildbachverbauung“; von Dr. A. Freiherrn von 
Seckendorff, Wien 1884.



Hilfe nöthig erschien, und dass es sich unabweislich erwies, durch 
entsprechende Vorkehrungen solchen Ereignissen und ihren Folgen 
vorzubeugen.

Aehnliche, rasch auf einander folgende Hochwasserverheerungen, 
1856 in Frankreich, 1868 im Süden und Südosten der Schweiz, 
hatten schon einige Jahrzehnte früher die Wildbachverbauung in 
Frankreich und in der Schweiz in Fluss gebracht, und waren es 
vornehmlich die im ersteren Staate mit großen Mitteln ausgeführ­
ten Verbauungen, deren Erfolg das Interesse der maßgebenden 
Kreise in Oesterreich umsomehr erregten, als diese schon vorher 
durch das im Jahre 1880 von Seckendorff in das Deutsche 
übersetzte, mehrgenannte Werk Demontzeys mit dem admini­
strativen und technischen Theile der einschlägigen Einrichtungen 
vertraut geworden waren. Um aber den bei den Verbauungen in 
Frankreich eingehaltenen Vorgang nach jeder Richtung hin kennen 
zu lernen und um denselben allenfalls in Oesterreich verwerten 
zu können, unternahm im Jahre 1883 der damalige Ackerbau- 
Minister Julius Graf Falkenhayn, mit dessen Namen die Ein­
richtung der Wildbachverbauung in Oesterreich innig verknüpft ist, 
in Begleitung Seckendorffs eine Reise in das südliche Frankreich 
und insbesondere in das durch Hochwässer sehr heimgesuchte 
Departement der „Basses-Alpes“.

Von dieser Reise kehrte Graf Falkenhayn über Tirol und 
Kärnten zu dem Zwecke zurück, um dort die Hochwasserver­
heerungen des Jahres 1882 in Augenschein zu nehmen. Die 
Früchte dieser, einer großen Anregung entsprungenen Reise hat 
Freiherr von Seckendorff in der vom Ackerbau-Ministerium im 
Jahre 1884 herausgegebenen Denkschrift12): „Verbauung der 
Wildbäche, Aufforstung und Berasung der Gebirgsgründe“, ge­
sammelt und darin auf die hohe Bedeutung des Gegenstandes 
aufmerksam gemacht. Gleichzeitig trat er damit in die Reihe 
jener Männer, an deren Namen sich die Einführung besonderer 
Maßnahmen gegen Wildbachverheerungen in Oesterreich knüpft.

Seckendorff, der mit selbständigen, schaffenden Gedanken 
allerdings nicht hervorgetreten ist, kann das Verdienst nicht 
abgesprochen werden, dass er es in vorzüglicher Weise ver­
standen hat, für den Gegenstand besonderes Interesse zu erregen, 
wozu seine ganze Persönlichkeit und der Reiz, der seinen mehr­
fach gehaltenen Vorträgen eigen war, viel beitragen mussten. 
Seckendorff trat mit allem Eifer dafür ein, dass in Anbetracht
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der unbestritten hoben Bedeutung, welche der Wiederbewaldung 
im Wildbachgebiete zukommt, der Forsttechniker, ähnlich wie dies 
bereits in Frankreich geregelt war, auch in Oesterreich mit der 
Durchführung der Verbauungsmaßregeln zu betrauen sei. Nament­
lich dieses Eintreten und die abfällige Kritik, die er, sicherlich 
unberufen, an einigen bauteclmischen Arbeiten übte, brachten 
manchen Federstreit mit sich.

So hat Seckendorff in der bezogenen Denkschrift12) Anlass 
genommen, den Bau der mehrgenannten „Pontalto-Sperre“, dann 
den in die Jahre 1880—1886 fallenden Bau der Sperre bei St. 
Giorgio im Avisio-Gebiete bei Lawis in Südtirol, Abbildung Nr. 3, 
Seite 8, welche Sperren, ohne Durchführung eigentlicher Ver­
bauungen im Thalinnern, am Ausgange der betreffenden Wildbach­
schluchten errichtet wurden, einer im gewissen Sinne abfälligen 
Kritik zu unterziehen.

Den Tenor der Seckendorff’schen Anschauung bildet die 
zwischen den Zeilen zu lesende Behauptung, es werden solche 
Objekte, trotz ihrer hohen Baukosten, nicht im Stande sein, die 
Gefahr dauernd zu bannen, so lange nicht an eine ausreichende 
Beruhigung der Wildbäche im Inneren geschritten wird.

Wenn dem genannten Autor auch diesfalls vollkommen bei­
zustimmen ist, so kann doch anderseits seiner von Weber von 
Ebenhof149) widerlegten Meinung nicht so ganz beigepflichtet 
werden, dass, wie speciell die Avisio-Sperre betreffend bemerkt 
wird, diese fraglos überflüssig geworden wäre, wenn man durch 
entsprechende Maßnahmen die Materialführung der Seitenbäche 
des Avisio behoben hätte.

Die Wildbachverbauung ist, wie Salis richtig bemerkt, nicht 
eine in kurzer Zeit zu lösende Aufgabe, und während ihrer Durch­
führung kann es nöthig werden, zum vorläufigen Schutz größere 
Thalsperren an geeigneten Punkten zu errichten, dies namentlich 
bei den Wildbächen der Verwitterung, wo ja die Thalsperre 
eigentlich als das einzige, besonders wirksame, bauliche Mittel an­
zusehen ist.

Wenn also der Bau der beiden genannten Sperren einerseits 
nicht als gerade überflüssig oder irrationell anzusehen ist, so muss 
doch auch anderseits der Meinung Ausdruck verliehen werden, dass 
bei gleichzeitiger, intensiver und zweckmäßiger Durchführung der 
Verbauung der Seitenbäche, es vielleicht möglich gewesen wäre, 
an dem Baue der beiden Sperren namhafte Summen zu Gunsten
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der eigentlichen Verbauung im Thalinneren zu ersparen und dass 
dann fraglos auch ein besserer und dauernderer Erfolg zu er­
zielen gewesen wäre.

Jedenfalls wurde die Seckendorff’sche Anschauung über Ge­
bühr zu einer Streitfrage aufgebauscht, und wenn behauptet wurde, 
es sei gegen große Thalsperren ein förmlicher Kampf geführt 
worden, so entsprach dies den Thatsachen sicherlich nicht.

Seckendorff gebührt weiter das Verdienst, dass er die 
Schaffung eines Lehrstuhles für Wildbachverbauung und zwar 
an der Hochschule für Bodenkultur in Wien, durchsetzte und 
so dem wissenschaftlichen Fortschritte sowohl, als auch der 
praktischen Bethätigung auf diesem Gebiete, noch bessere Wege 
ebnete. In den Jahren 1790—1808 soll übrigens an der Univer­
sität in Innsbruck ein solcher Lehrstuhl bereits bestanden haben.

Die Erinnerung an Seckendorff ist mit jener an Ministe­
rialrat Johann Salzer, welcher literarisch zwar nicht her­
vorgetreten ist, der aber die Seckendorff’schen Anregungen zur Re­
gelung des Wildbachverbauungsdienstes in Oesterreich benützte 
und ihnen zum Durchbruche verhelf, innig verknüpft.

Salzer war es, der im Auftrag des österreichischen Acker­
bau-Ministeriums im Frühjahre 1884 mit einer Anzahl von 
Forsttechnikern das südliche Frankreich bereiste und an der 
Regelung des Wildbachverbauungsdienstes in Oestereich den größ­
ten Antheil nahm. Uebrigens hat Salzer auch die an anderer 
Stelle besprochene Eintheilung der Wildbäche in jene des Hoch­
gebirges und jene der Berg- und Hügelländer getroffen, welche 
Eintheilung für die Beurtheilung des anzuwendenden Verhauungs- 
systemes maßgebend sein kann.20)

Als eifrige Verfechter des Wildbachverbauungswesens in der 
Schweiz und gleichzeitig als Schriftsteller, sind von Salis und 
Elias Landolt zu nennen, deren literarische Arbeiten bereits an 
anderer Stelle Erwähnung fanden.

Mit seinem ausgezeichneten Werke „Restauration des mon- 
tagnes, correction des torrents, reboisement“29), hat endlich in jüng­
ster Zeit Thiery die Literatur der Wildbachverbauung in ganz 
hervorragender Weise bereichert. Er ist es, der den Ausbau der 
Lehre in wissenschaftlicher Richtung am meisten gefördert und 
insbesondere durch die Beiträge zur Theorie der Geschiebebe­
wegung und Schuttkegelbildung seinem Werke besonderen Wert 
verliehen hat.
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Es hat seine volle Berechtigung, die vorstehende Schilderung 
der historischen Entwickelung des Wildbachverbauungswesens hei 
dieser Persönlichkeit und ihren literarischen Leistungen abzu­
schließen, weil hiemit ein Markstein gefunden ist, an welchen 
seinerzeit leicht angeknüpft werden kann.

Es bleiben auf diese Weise allerdings Persönlichkeiten un­
erwähnt, welche in allerjüngster Zeit die Literatur bereichert 
haben und welche in Frankreich, in der Schweiz, Oesterreich, 
auch Italien, Kroatien und anderen Ländern, für die Entwickelung 
des Wildbachverbauungswesens in irgend einer Weise gewirkt 
haben oder gegenwärtig noch wirken.

Der bisherige und der folgende Literaturnachweis enthält 
ihre Kamen, und es wird sich noch Gelegenheit finden, diese ihre 
Bethätigung gebührend hervorzuheben.
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Grundzüge des Verbauungssystemes.

Bei Erörterung der Grundzüge des Verbauungssystemes soll 
an der Eintheilung der Wildbäche in solche des Hochgebirges 
und in solche der Berg- und Hügelländer, bei gleichzeitiger Unter- 
theilung der ersteren in die der Verwitterung, dann die der 
Erosion und Unterwühlung festgehalten werden.

Die vorwiegend Verwitterungsproducte führenden Hochgebirgs- 
wildbäche, zu welchen in erster Linie die des Kalkgebirges zu 
zählen sind, bieten der Verbauung im allgemeinen keine günstigen 
Arbeitsgebiete. Es muss sich in solchen Fällen der Haupt­
sache nach um die thunlichste Bekämpfung der Verwitterungs­
erscheinung durch Schaffung womöglich besserer kultureller Ver­
hältnisse im Niederschlagsgebiete handeln. Wenn schon die 
Durchführung der diesfalls nöthigen Maßnahmen innerhalb des 
Vegetationsbereiches oft, und zwar deshalb mit großen Schwierig­
keiten verbunden ist, weil nur allzu häufig dem Widerstande seitens 
der Bevölkerung begegnet wird, so ist leider mit der Vegetations­
grenze dieser Thätigkeit überhaupt eine Schranke gesetzt.

Unter allen Umständen ist in solchen Fällen das Haupt­
augenmerk auf die Erhaltung oder Schaffung eines Waldgürtels 
an der Waldvegetationsgrenze zu legen, weil nur auf diese Weise 
eine größere Gewähr für die Zurückhaltung des Geschiebes ober 
dieser Grenze geboten erscheint. Auch ist der Bewirtschaftung
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der ober der Waldgrenze gelegenen Alpen- und Weidegründe 
besondere Sorgfalt zuzuwenden und überhaupt zu trachten, der 
Vegetation, soweit als möglich, in die höchsten Lagen Eingang 
zu verschaffen.
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Abbildung Nr. 4. Thalsperre im Gosaubache, Ober-Oesterreich.

Andere, in solchen Wildbächen auszuführende Arbeiten 
können in der Regel nicht als Heilmittel angesehen werden. 
Sie sind wohl im Stande, die Gefahr für kürzere oder selbst 
längere Zeit zu bannen, nicht aber sie vollkommen zu beheben. 
Zu diesen Maßnahmen gehört die Herstellung größerer Thal­
sperren als Materialstauwerke, wie solche in den Abbildungen Nr. 3



und 4, Seite 8 u. 30, zu sehen sind, die geeignet sein können, die 
Geschiebeführung nach abwärts durch eine gewisse Zeit hindurch 
auf ein geringeres oder vielleicht selbst unschädliches Maß ein­
zuschränken. Unter Umständen kann so Zeit gewonnen werden, 
die Verhältnisse im Mederschlagsgebiete in zufriedenstellender 
Weise zu bessern.

Weiters sind als im Inneren solcher Gewässer allen­
falls noch durchzuführende, zweckentsprechende Maßnahmen, 
die Vorkehrungen gegen Bergstürze, Steinschläge, Gletscher und 
gegen den Abgang von Lawinen erwähnenswerth.

Der leidigen Thatsache, dass derartige Wildbäche der Ver­
bauung keine besonders günstigen Arbeitsgebiete bieten, kann 
immerhin der Umstand entgegengehalten werden, dass sie, weil 
in ihrer Thätigkeit und schädlichen Wirkung eine gewisse Regel­
mäßigkeit zeigend, auch nicht zu den sehr gefürchteten Wild­
wässern gezählt werden können. In den meisten Fällen nehmen 
die von ihnen herabgeführten Verwitterungsproducte am Thal­
ausgange ein gewisses Gebiet ein, welches die Bewohner der Um­
gebung im Hinblick auf die sichere, unabweisliche Gefahr in 
der Regel auch nicht nutzbar zu machen bestrebt sind. In 
manchen Fällen kann es deshalb bei solchen Bächen auch an- 
gezeigt sein, auf ihren Schuttkegeln förmliche Materialablagerungs­
plätze zum sicheren Schutze des umliegenden Kulturlandes zu 
schaffen, oder auch die Bildung von Schuttkegeln schon im Thal- 
innern an geeigneten Stellen durch entsprechende Vorkehrungen 
zu begünstigen.

Selbstverständlich schließt es das vorstehend nur kurz ge­
schilderte Verfahren nicht aus, dass die in solchen Wildbächen, 
sei es im größeren oder geringeren Maße, durch andere Er­
scheinungen, so durch Erosion und Unterwühlung verursachte 
Geschiebeführung auch auf andere, diesen Erscheinungen ent­
gegenwirkende, entsprechende Weise bekämpft werden muss.

Ein bei weitem reichhaltigeres und auch dankbareres Feld 
für die Verbauungsthätigkeit liefern die vorherrschend erodi- 
renden und unterwühlenden Wildbäche des Hochgebirges. Hier 
bieten sich dem Fachmanne die mannigfachsten Aufgaben dar, 
deren rasche und richtige Lösung nur an der Hand reichlicher, 
praktischer Erfahrung bewerkstelligt werden kann. Als die haupt­
sächlichsten dieser Aufgaben sind die Verhinderung der weiteren 
Sohlenerosion, dann, hiemit häufig im Zusammenhänge, die
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Abbildung Nr. 5. Sohlenstaffelung im Gödnacherbache bei Lienz, Tirol.

Die Sohlenerosion ist das Ergebniss zweier, sich nicht im 
richtigen Verhältnisse gegenüberstehender Factoren, das ist der 
Gewalt des abfließenden Wassers einerseits und der Widerstands­
kraft der Bachsohle anderseits. Die Mittel, die beiden genannten 
Factoren in das richtige Gleichgewicht zu setzen, müssen also in 
der Verminderung der Wasserkraft, beziehungsweise in der 
Festigung der Bachsohle bestehen.

In ersterer Hinsicht kommt Nachstehendes zu beachten. Die 
Schleppkraft des fließenden Wassers ist in einem gegebenen Quer­

Angewandter Theil.32

Sicherung der anbrüchigen Lehnenfüße, die unschädliche Ab­
leitung der Quell- und Sickerwässer, die eventuelle Zurück­
haltung der bereits im Wildbach angehäuften Erosions-, Unter- 
wühlungs- oder theilweise auch Verwitterungs-Producte, die 
Festigung der der Erosion und der Unterwühlung unterworfenen 
Hänge des Niederschlagsgebietes, die Besserung der kulturellen 
und wirthschaftlichen Verhältnisse innerhalb des letzteren, dann 
die Ausführung von Thallaufregulierungen anzusehen.
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profile bei gleicher Wassermenge, bei gleichem Grade der Sättigung 
mit Geschiebe, von der Neigung des Wasserspiegels, beziehungsweise 
von der Sohlenneigung abhängig. Einer gewissen Wassermenge 
und Geschiebeart, einem gewissen Sättigungsgrade und einem ge­
wissen Querprofile entspricht bei gegebener Sohlenbeschaffenheit 
ein Sohlengefälle, welches, mit der Wasserkraft im Gleich­
gewichte stehend, die Unveränderlichkeit der Sohle sichert. Es 
muss deshalb Sache der Verbauung sein, in einer der Erosion 
unterworfenen Bachsohle dieses, den herrschenden Verhältnissen 
entsprechende Gefälle, das sogenannte „Ausgleichs- oder Compen- 
sationsprofil“, siehe Seite 182, 1. Theil, durch Einbau von Quer­
werken, Thalsperren oder Grundschwellen, wie dies in Abbildung 
Nr. 5, Seite 32, ersichtlich ist, zu schaffen oder, wenn dies nicht 
thunlich sein sollte, in anderer Weise auf die Erhöhung des 
Sohlenwiderstandes hinzuwirken. Es ist unthunlich die Ent­
wickelung dieses Ausgleichsprofiles oder gar des Gleichgewichts­
profiles, selbst unter Voraussetzung der Durchführung anderer Maß­
nahmen, so insbesondere von Aufforstungen, der Natur selbst zu 
überlassen, weil hiemit nothgedrungen Unterwühlungen, Böschungs­
einstürze und dergleichen mehr, verbunden sein könnten, was 
vermieden werden soll.

Es darf jedoch nicht ausser Acht gelassen werden, dass mit 
der fortschreitenden Verbauung im Thalinnern die auf die Bil­
dung des Ausgleichsprofiles Einfluss nehmenden Factoren andere 
werden können. Insbesondere wird durch die Verminderung der 
Geschiebeführung bei sonst gleichbleibenden Verhältnissen die 
Geschwindigkeit des ab fließenden Wassers eine beträchtlichere 
und das Ausgleichsprofil deshalb ein geringeres, denn das seiner 
Größe und Beschaffenheit als gleichbleibend angenommene Ge­
schiebe vermag sich bei dieser erhöhten Geschwindigkeit auf einer 
gleich steil geneigten Sohle nicht mehr zu halten.

Die auf diese Weise mit der fortschreitenden Verbauung ver­
bundene stete Abnahme des Ausgleichsprofiles macht es behufs 
Verhinderung der Gefährdung schon bestehender Anlagen, bezw. 
Verhinderung vermehrter Materialführung durch Abfuhr der bereits 
erzielten Verlandungen nöthig, durch Einschaltung weiterer, so­
genannter secundärer oder Werke 2. Ordnung, ein der jeweiligen 
Wasserthätigkeit entsprechendes, geringeres Gefälle zu schaffen. 
So kann endlich ein den gegebenen Verhältnissen entsprechender 
und ein gewisses Gleichgewicht gewährleistender Zustand ge-

Wang, Wildbachverbaiiuiig, II.
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schaffen werden, bei dessen Eintritt das Ausgleiclisprofil seine 
mögliche unterste Grenze erreicht und sich zum Gleichgewichts­
profile entwickelt hat.

Aus dieser nur ganz allgemein gehaltenen Auseinandersetzung,

Angewandter Theil.34

Abbildung Nr. 6. Ausschälung der Bachsohle im „Rivo Lazer“, Südtirol.

deren theoretische Begründung aus den Ausführungen des IV. Ab­
schnittes, 1. Theil, erhellt, und auf welche noch zurückgekominen 
wird, ist zu entnehmen, dass einer derartigen Verbauung nicht 
nur eine ausgedehnte Beobachtung der Bachverhältnisse voraus­
gehen muss, sondern dass auch nach Vollzug derselben ihre stete 
Ergänzung nöthig wird.
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Die Geschwindigkeit des Wassers kann allerdings auch durch 
Verbreiterung der Querprofile oder durch Schaffung längerer und 
somit auch weniger steil geneigter Bachläufe vermindert werden. 
Diese Maßnahmen sind jedoch in den Wildbächen des Hoch­
gebirges und namentlich im eigentlichen Erosionsgebiete der­
selben, vielfach in Folge der örtlichen Verhältnisse oder der aus­
gesprochenen, zumeist engen und tiefen Thalbildung wegen, nicht 
oder nicht leicht durchführbar und hätten auch noch die Gefahr 
größerer Corrosion im Gefolge.

Anders ist es, wenn die Sohlenerosion durch unmittelbares 
Heben der Sohlenwiderstandskraft, ohne Rücksicht auf das Gefälls- 
verhältniss, bekämpft werden soll. In solchen Fällen handelt es 
sich um die theilweise oder vollkommene Sohlensicherung durch 
Pflasterung oder auf andere ähnliche Weise. Diese, aus Abbildung 
Nr. 6, Seite 34, ersichtliche Verbauungsart, die in ihrer voll­
kommensten Ausführung zur Herstellung der Steinschalen oder 
„Steincunetten“ führt und zu der Sohlenstaffelung mittels Quer­
werken im Gegensätze steht, kann sich insbesondere dort em­
pfehlen
Entwickelung des wünschenswerthen Ausgleichs-, beziehungsweise 
Gleichgewichtsprofiles nur durch Einbau einer unverhältnissmäßig 
großen Zahl von Querwerken möglich wäre. Obwohl diese Art 
der Verbauung den offenbaren Vortheil für sich hat, dass dem 
Wasser keine Gelegenheit zu der immer zu befürchtenden Unter­
waschung der Querwerke geboten wird, soll sie doch nur dort zur 
Anwendung kommen, wo die mit ihr verbundene Begünstigung 
der Materialabfuhr den Erfolg d^er ganzen Verbauung nicht nach­
theilig beeinflussen oder einzelnen Verbauungstheilen zum Schaden 
gereichen könnte und wo durch Steinschlag oder Bodenbewegung 
oder auch auf andere Weise, der Bestand des Baues, der Schale, 
nicht zu sehr in Frage gestellt wäre.

Die seitliche Erosion, Corrosion, die Unterwaschung der 
Lehnenfüße, als Folge von Verwerfungen, oder als Folge des 
Wasseranpralles an stark concav gekrümmte Ufer, kann durch 
Uferversicherungen entsprechend behoben und für die Zukunft 
durch Schaffung möglichst geregelter Abflussverhältnisse ver­
hindert werden.

Ein besonderer Antheil an der Materialbeschaffung in 
den Wildbächen ist der unterwühlenden Wasserwirkung zuzu­
schreiben.
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Abbildung Nr. 7. Verbauung der Hoferlahn im Sinichbache bei Meran, Tirol.

schadlosen Abflusses der Meteorwässer das angestrebte Ziel 
erreichen gesucht. Die Abbildung Nr. 7 veranschaulicht die 
Sicherung einer Lehne gegen Corrosion bei gleichzeitiger Durch­
führung von Entwässerungen.

Bei Verbauung der in Bede stehenden Art der Wildbäche 
ist es selbstverständlich nicht ausgeschlossen, dass es außer­
ordentlich erwünscht oder nothwendig sein kann, das bereits in 
den Kinnsalen des Niederschlagsgebietes angehäufte Erosions­

zu
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Unter Hinweis auf die einschlägigen Ausführungen des I. Ab­
schnittes, 1. Theil, kommt zu bemerken, dass es unter allen Umstän­
den nöthig ist, die bereits eingesickerten, schädlichen Wässer abzu­
leiten und, wo thunlich, auch in Hinkunft das Eindringen solcher 
Wässer möglichst zu verhindern. In einer Bichtung wird durch 
ausreichende Entwässerungsanlagen, in anderer aber durch 
thunlichste Ermöglichung und Erleichterung des oberirdischen



oder Unterwühlungs-, vielleicht auch theilweise Verwitterungs- 
product im Inneren des Wildbachgebietes festzuhalten. Es ist 
dann die Materialablagerung, ähnlich wie bei den vorwiegend 
Verwitterungsproducte führenden Wildbächen, durch die Her­
stellung von Thalsperren an geeigneten Stellen zu begünstigen, 
dabei aber insbesondere im Auge zu behalten, dass es mitunter 
durch zutreffende Wahl der Oertlichkeiten möglich sein kann, einer 
Thalsperre gleichzeitig die Wirkung eines Materialstau- und eines 
Consolidirungs-, d. i. eines Werkes zu geben, welches die Sohle 
und die Böschungen an der Baustelle und eine gewisse Strecke 
nach aufwärts, vor Erosion und Corrosion schützen oder ober­
halb gelegenen Verbauungen als Stütze dienen kann.

Weitere Aufgaben bei Verbauung erodirender oder unter­
wühlender Wildbäche sind die endgiltige Festigung der an­
brüchigen Hänge durch Schaffung der Vegetationsdecke auf den­
selben, sowie die Besserung der kulturellen und der wirthschaft- 
lichen Verhältnisse im Niederschlagsgebiete. Diese Aufgaben 
dürfen nicht unberücksichtigt bleiben, denn von ihrer zielbewussten 
und gelungenen Ausführung hängt in der Hegel der volle Erfolg 
der Verbauung ab.

Die Wildbäche der Berg- und Hügelländer, in ihrem Charakter 
von jenen der Alpen verschieden, erfordern auch die Anwendung 
eines von dem vorstehend beschriebenen im allgemeinen etwas 
abweichenden Verbauungssystemes. Bei vorherrschend geringerem 
Gefälle in den tieferen Lagen und einem in der Hegel bloß auf die 
höchsten Lagen beschränkten starken Gefälle, führen diese Bäche 
größere Wassermassen und das aus dem Niederschlagsgebiete 
herabkommende Geschiebe den größeren Flüssen zu. Lehnen­
brüche finden sich zumeist nur in den oberen Theilen der Nieder­
schlagsgebiete; in den tiefen Lagen, in welchen der Bach häufig 
in älteren oder jüngeren Anschwemmungen wühlt, ist es diese 
wühlende Wirkung und sind es die steten Uferbrüche, welche die 
Materialbewegung verursachen. Das Augenmerk bei Verbauung 
solcher Bäche ist, was den Oberlauf anbelangt, der Festigung 
vorkommender Lehnenbrüche, der Zurückhaltung des im Bach­
bette schon vorhandenen Geschiebes und der möglichsten Hintan­
haltung des raschen Abflusses der Niederschlagswässer zuzuwenden. 
In den tieferen Lagen finden sich in den verhältnissmäßig breiten 
Bachbetten mit flachen Ufern, bei höchst unregelmäßigem Wasser­
abflüsse große Schottenablagerungen vor, und es erwächst hieraus
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Abbildung Nr. 8. Regulirung des Solanetzbaches im Becwagebiete, Mähren.

Mit der Durchführung der vorbeschriebenen Maßnahmen zur 
Beruhigung der Wildbäche, sei es nun jener im Hochgebirge oder 
jener im Berg- und Hügellande, muss nötigenfalls die Her­
stellung von Schutzvorkehrungen am Schuttkegel Hand in Hand 
gehen, wobei auf den richtigen Zusammenhang der Arbeiten im 
Inneren der Wildbäche und jener in der Thalsohle großes Gewicht 
gelegt werden muss. Naturgemäß erfordert die Verbauung der Wild­
bäche im Thalinneren einen verhältnismässig größeren Zeitaufwand 
als jene am Schuttkegel, so dass es in vielen Fällen nicht rathsam und

die Nothwendigkeit, der Wandelbarkeit dieser letzteren durch 
entsprechende Regulierungsarbeiten, Abbildung Nr. 8, ein Ziel 

setzen. Von Wichtigkeit ist die thunlichste Verminderung 
des raschen Wasserabflusses im Niederschlagsgebiete, und diese 
Aufgabe ist, da ausgiebige Wasserbehälter, Reservoirs, nicht 
oder in der Regel nur in beschränkter Zahl ausführbar sind, meist 
nur auf kulturellem Wege zu erreichen.
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oft auch nicht zulässig wäre, den Erfolg der Yerbauung im Thal­
inneren ahzuwarten und die Durchführung von nöthigen Schutz­
vorrichtungen am Schuttkegel oder im Thallaufe des Wildbaches 
außer Acht zu lassen. Doch muss darauf verwiesen werden, 
dass solche Vorkehrungen im Thallaufe oder am Schuttkegel, 
zumeist Bachregulierungen, vortheilhaft vorerst nur einfach zu 
halten sind, weil ein kostspieliger Bau während der Verbauungs­
periode starken Beschädigungen ausgesetzt sein und vielleicht 
auch den nach der Verbauung eintretenden Abflussverhältnissen 
nicht mehr entsprechen kann, da ja die Wirkungen eines ver­
bauten Wildbaches naturgemäß ganz andere sind, als die eines 
unverbauten. In manchen Fällen wird nach vollzogener Ver­
bauung im Thalinneren von der Herstellung eines kostspieligen 
Baues vielleicht ganz abgesehen werden können, jedenfalls aber ist 
anzunehmen, dass sich die Nothwendigkeit der Durchführung 
besonderer Vorkehrungen gegen Verschotterungen in der Thal­
sohle mit dem Fortschritte der Verbauung im Thalinneren ver­
mindert.

Als Bestandtheil eines jeden Verbauungssystemes ist auch die 
Reinhaltung der Bäche von Wildholz und die sorgfältige Beob­
achtung der Rinnsale, gegebenen Falles das langsame und zweck­
mäßige Aussteinen derselben anzusehen. Dringend geboten ist 
es selbstverständlich, dass das Gehänge der Wildbäche in keiner 
Weise, weder durch unzweckmäßige forst- noch landwirtschaft­
liche Maßregeln, zu welch letzteren insbesondere und unter ge­
wissen Verhältnissen Bewässerungen und Wasserleitungen gezählt 
werden müssen, beunruhigt werde.

Für die Ausführung der Wildbachverbauungen muss weiters 
als Grundsatz nicht nur das rechtzeitige, sondern auch das aus­
reichende Eingreifen bezeichnet werden. Jedes Säumen ist von 
oft unberechenbarem Schaden begleitet und jede Lücke im Ver­
bauungswerke wird leicht zu dessen Achillesferse. Auch ein all­
zurasches, überstürztes Vorgehen empfiehlt sich nicht und kann 
der Sache nur allzuleicht schädlich werden.

Einen maßgebenden Umstand bei der Ausführung bilden die 
Kosten, von deren Höhe nicht selten die Durchführbarkeit einer 
bestimmten Verbauung abhängt. Insofern die Zweckmäßigkeit 
der Ausführung hiedurch nicht in Frage gestellt erscheint, wird 
demnach vor Allem zu erwägen sein, auf welche möglichst ein­
fache Weise und mit welchen möglichst geringen Kosten die
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Verbauung durchgeführt werden könnte. Die Kosten der Bau­
ausführung sind im allgemeinen zunächst von der Wahl und Mög­
lichkeit der Beschaffung der Baumaterialien, von der Art und Weise 
der Herstellung der einzelnen Werke und von den örtlichen Arbeits­
verhältnissen abhängig. Bei den in den Wildbächen vorherrschen­
den, schwierigen Transportverhältnissen wird sich selbstverständlich, 
wenn die Art des Landes überhaupt eine Wahl zulässt, jenes Mate­
riales zu bedienen sein, welches ohne erhebliche Kosten zur Bau­
stelle geschafft werden kann. Wenn auch Steinbauten unter sonst 
gleichen Verhältnissen in der Kegel theuerer als Holzbauten zu 
stehen kommen, so verdienen sie doch in Anbetracht ihrer 
Festigkeit und Dauerhaftigkeit den Vorzug.

Unter der Voraussetzung, dass gutes Bauholz an Ort und 
Stelle oder in der Nähe zur Verfügung steht, kann sich dasselbe 
allerdings mitunter für eine billigere Bauweise insbesondere 
deshalb empfehlen, weil die heimische Bevölkerung, von Aus­
nahmen abgesehen, in der Regel mit der Holzarbeit mehr ver­
traut ist, und deshalb auch fremde, zumeist kostspieligere Arbeits­
kräfte nicht herangezogen werden müssen. Der Bestand der 
hölzernen Werke ist namentlich dort, wo dieselben beständig 
unter Wasser stehen oder von Geschiebe bedeckt sind, oder wo 
mit Rücksicht auf die Bodenverhältnisse eine baldige Begrünung 
des verbauten Baches zu erwarten steht, ein zumeist hin­
reichend dauernder. Ein wesentlicher Vortheil der Holzbauten
ist übrigens darin zu suchen, dass eingetretene örtliche Beschä­
digungen gewöhnlich nicht so rasch zu einer Zerstörung des 
ganzen Baues führen und rechtzeitig wieder gut gemacht werden 
können. Es wäre deshalb gewiss einseitig, wollte unter allen Um­
ständen dem Holzbaue aus dem Wege gegangen werden, es ist 
vielmehr Sache der Bauleitung, je nach den Verhältnissen die 
richtige Wahl und das richtige Maß in der Verwendung von 
Stein und Holz zu treffen. Es muss übrigens bei solchen Bauten, 
zu welchen die Besitzer der zu schützenden Liegenschaften in der 
Regel beizutragen haben, auch auf die Möglichkeit Bedacht ge­
nommen werden, dass diese ihren Beitrag durch Beistellung von 
Baumaterial, d. i. zumeist am leichtesten von Holz, abstatten 
können. In solchen Fällen wird von vornherein, wenn es 
technisch zulässig ist, dem Holzbaue der Vorzug einzuräumen sein.

Der Kostenpunkt der Ausführung hängt auch von den ört­
lichen Arbeitsverhältnissen ab. Es soll als Grundsatz gelten,



sich, wenn möglich, eine ständige Arbeiterschaft zu bilden und 
nicht durch Zugeständnisse einzelner hoher Löhne diese nach 
und nach auf eine den Verhältnissen nicht entsprechende Höhe 
zu bringen. In dieser Hinsicht hat sich die Verwendung von 
Sträflingen und Zwänglingen bewährt.

Zur Sicherung einer zweckentsprechenden und möglichst 
billigen Ausführung des Verbauungswerkes ist die stete Aufsicht 
durch tüchtige, fachmännisch gebildete Persönlichkeiten erforder­
lich, welche Vorgefundene Mängel ohne Rücksicht sogleich abzu­
stellen und die nöthigen Weisungen an Ort und Stelle zu er- 
theilen haben.

Nicht nur die Kosten der Ausführung, sondern auch die 
Kosten der ferneren Erhaltung sollen einen hervorragenden Um­
stand bei der Veranschlagung von Verbauungen bilden. Die Er­
haltung der Bauten ist von den verwendeten Materialien und 
Arbeitskräften, von der Art der Ausführung, sowie selbstverständ­
lich von der Art und Weise der Durchführung der Erhaltung 
selbst abhängig. Wie bereits früher hervorgehoben, stellt sich 
die Erhaltung der Steinbauten, weil diese im Allgemeinen dauer­
hafter sind, unter sonst gleichen Verhältnissen billiger als jene 
der Holzbauten. Kleinere Bauten erfordern geringere Erhaltungs­
kosten als große, an deren Bestand sich auch gleichzeitig und 
naturgemäß ein höheres Interesse knüpft. Die Kosten der Er­
haltung können übrigens durch aufmerksame Beaufsichtigung 
wesentlich herabgemindert werden. Es erscheint deshalb un­
bedingt nöthig, dass gleich nach Verlauf eines jeden größeren 
Hochwassers die Bauten einer eingehenden Untersuchung unter­
zogen und Vorgefundene, noch so geringe Mängel ohne Verzug be­
hoben werden. An Bauten, bei welchen die heimische Bevölkerung 
werkthätig betheiligt war, werden derartige Schäden leichter be­
hoben werden können, weil in einem solchen Falle das Verständniss 
und das Interesse in weit höherem Grade vorhanden sind, als 
umgekehrt. Schäden, welche auf den natürlichen Zersetzungs- 
process zurückzuführen sind, sind gleichfalls thunlichst rasch zu 
beheben, und wird diesbezüglich die Veranlassung regelmässiger 
zeitweiliger Bachbegehungen von großem Vortheile sein. Da die 
aufmerksame und verständige Instandhaltung der Bauten, ins­
besondere in den ersten Jahren, von großer Bedeutung ist und 
mangelhafte Bauten dem Thalgrunde nur unberechenbaren Schaden 
bringen können, so soll und muss auf die Bildung eines Erhaltungs-
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fonds und insbesondere auch auf die Möglichkeit strenger Be­
wachung der Instandhaltung Bedacht genommen werden.

Auf diesen, vorstehend in gedrängter Kürze angeführten und es 
kann wohl gesagt sein, allgemein bekannten und auch anerkannten 
Grundsätzen, fußt das heutige Verbauungssystem. Nur ein System 
ist es, welches in technischer Richtung von diesen Grundsätzen 
vielfach abweicht und von A. Schindler in seinem Buche: „Die 
Wildbach- und Flussverbauung nach den Gesetzen der Natur“19) 
vertreten wurde. Es ist deshalb von Interesse, darüber einiges 
bekannt zu geben.

Angewandter Th eil. •42

168)167

Das System nach Schindler.

Wie Schindler kund tliut, beruht seiner Auffassung nach 
der innerste Kernpunkt der Heilung des Uebels, unter welcher 
Bezeichnung die Thätigkeit und Wirkung der Wildbäche ver­
standen ist, in dem Grundsätze, dass die Natur sich selbst fort 
und fort zu heilen bestrebt ist, und dass sich deshalb die künst­
liche Heilung genau an die Gesetze der Naturheilungsmethode 
anzulehnen und ihr nicht zu widersprechen habe. Die in ihrem 
natürlichen Zustande convex gewölbte, glatte Urform der Erde, 
so schließt Schindler, war und ist fortwährend einer steten Ver­
änderung unterworfen. Unbestritten ist der Hauptbeweger bei 
diesem Vorgänge das fließende Wasser, das im Vereine mit anderen 
Zerstörungsmitteln einerseits das immer tiefere Einsägen der 
Schluchten und der Thäler besorgt, und anderseits die schroffsten 
Gegensätze von Höhe und Tiefe auszugleichen sucht. Wie 
Schindler richtig behauptet, dreht sich denn auch die ganze Frage 
der Wildbach- und Runsenschädigungen nur um die Thatsache 
der Ablösung und Fortbewegung der festen Massen. In Ueber- 
einstimmung mit der sich hieran knüpfenden, allerdings nicht zu­
treffenden Anschauung, dass die Aufgabe der Wildbachverbauung 
nur in der Bekämpfung der Erosionswirkung besteht, wird von 
Schindler auch nur die Heilung des vorherrschend von derErosion 
verursachten Runseniibels in Betracht gezogen, wobei unter 
der Benennung „Runse“ in gewissen Fällen allerdings auch der

167) „Die Ursachen der Hochwässer und die Mittel ihrer Bekämpfung“; 
von A. Schindler-Rochat, Basel 1878.

168) „Die Wildbach- und Flussverbauung nach den Gesetzen der Natur“, 
von Ferdinand Wang, Vierteljahresschrift für Forstwesen, Heft II vom Jahre 1890.



eigentliche Wildbach gemeint ist, wie das aus der an anderer 
Stelle angeführten Eintheilung der wildbachartigen Gewässer nach 
Schindler hervorgeht. Wie schon dem Titel des Buches zu ent­
nehmen, sucht also Schindler seine Methode vermeintlichen Natur­
gesetzen anzupassen und versucht es vorerst, die von der Natur 
selbst angestrebte Heilung des Uebels darzulegen.

Seiner Ansicht nach beruht dieses Selbstheilungsbestreben 
auf dem Umstande, dass das Erosionsmaterial erstens so rasch und 
so früh als möglich sich festzulegen bestrebt ist und zweitens, 
dass dies in einer mit der Spitze nach oben gerichteten Kegelform, 
welche die fortwährende und größtmöglichste Theilung des Wassers 
zu bewirken im Stande ist, geschieht. Anderseits zeige die Natur 
dies Mittel derbleibenden und soliden Befestigung der steilen Ab­
hänge durch das tiefgehende Wurzelwerk des Waldes. Der 
Schwerpunkt der Wildbackverbauung soll deshalb einerseits in 
der Unterstützung der Kegelbildung und anderseits in der 
Schaffung der Vegetationsdecke liegen.

Schindler wendet sich gegen die bisher angewendete Bau­
weise, welche seiner Anschauung nach theils an der Haltbarkeit, 
theils am tkatsächlichen Erfolge der Wirkung noch sehr Vieles 
zu wünschen übrig lässt. Insbesondere kehrt er sich gegen die 
Thalsperren, deren Bau nur dort berechtigt und zweckmäßig 
sei, wo zwischen Felswänden das Mittelstück fehlt, wo dann aber 
auch die Natur mit unzweifelhafter Deutlichkeit zeige, dass ihr 
voriger Stand wieder hergestellt und der unnatürliche Felspass 
durch einen künstlichen, steinernen Aufbau geschlossen werden 
solle. In allen anderen Fällen sei die Anlage von Thalsperren 
eine naturwidrige Maßnahme, weil, wie erörtert wird, ihre Form 
der Natur widersprechend sei. So richtig und zutreffend, meint 
Schindler weiter, der theoretische Grundgedanke des Thalsperren­
baues für die erwünschte Sohlenerhöhung und Gefällsverringerung 
sei, so unvollkommen zeige sich seine Wirkung.

Das über die Thalsperre Hinausragende werde, wenn das 
Wasser in seiner Thätigkeit fortfährt, neuerdings abgespült und 
die Gefahr der Zerstörung und Verschotterung des Thalgrundes 
sei abermals vorhanden.

Die Staffelung der Bachsohle sei nicht überall als reiner 
Gewinn zu betrachten, weil die so gebildeten Abstürze die nicht 
immer auf sicherem Fels ruhenden Bauten gefährden müssen.

Eine andere Gefahr für den Bestand der Thalsperre liege

V. Das System und die Lehre der Wildbachverbauung. 43



Angewandter Theil.44

darin, dass bei der Bildung eines größeren Schuttkegels auf der­
selben, der ganze Strom von der Mitte des Bettes hinweg 
auf den einen oder anderen Flügel hingelenkt werden könne. 
Diese Ablenkung des Wassers nach seitwärts müsse auch auf 
die Erosion der Seitenwandung der Rnnse von schlimmer Wir­
kung sein. Das Mittel der Errichtung von Flügelmauern sei 
allerdings geeignet, diesem Uebel abzuhelfen, da aber jede Kanali- 
sirung im Erosionsgebiete gegen den Grundsatz normaler 
Verbauung verstossen müsse, so sei diesem Mittel nur ein be­
dingter Wert beizumessen.

Als sehr misslich wird weiter bei der Thalsperre, deren 
Bau überdies mit allerhand Schwierigkeiten verbunden sei, der 
Umstand bezeichnet, dass die Möglichkeit eines Einsturzes die 
seit Jahren gewonnenen Resultate mit einem Schlage in Frage 
stellen könne.

Die Wirkung der Thalsperre erstrecke sich ferner nicht 
weit genug über ihre nächste Umgebung hinaus und treffe be­
sonders die höher gelegenen Anbrüche und Rutschungen nicht.

Weiter heisst es, dass die Verbauung von oben nach unten 
weitaus die richtigere und günstigere sei und dass diesem Grund­
sätze die Nothwendigkeit, Thalsperren von unten nach oben hin 
zu bauen, widerspreche.

Als mehr untergeordnete Hilfsmittel der bisherigen Bau­
methoden bezeichnet Schindler die Sohlenpflasterungen, Stütz- und 
Ufermauern, Steinverkleidung der Gehänge und die Flechtzäune.

Ihr Wert sei ein geringer, ja sie seien in mehr als einer 
Hinsicht nicht nur unzweckmäßig, sondern sogar schädlich. Der 
Stein sei überhaupt ein für die Bauten in Wildbächen nicht 
oder nur schlecht geeignetes Material.

Sein großes Gewicht sei oft nutzlos, hinderlich und schäd­
lich, seine Bearbeitung theuer. Er sei nur dort, wo frei vor 
jeder Auswaschungsgefalir, am Platze und es sei der Bestand des 
Mauerwerkes allzu sehr abhängig von der Verbindung der Steine 
unter einander.

Die gepflasterten Schalen widersprechen dem Grundsätze der 
Wassertheilung im Erosionsgebiete, veranlassen eine rasche 
Abfuhr der Wassermassen und schließen so große Nachtheile 
in sich.
f 1 Die Anlage von Flechtzäunen in Wildbächen sei völlig 
nutzlos, da die Zäune und Pfähle dem Drucke des hinter ihnen



aufgespeicherten Materials nicht zu widerstehen vermögen. Die 
Anbringung solcher Flechtzäune hänge mit der Frage der Fuß­
versicherung der Rutschflächen auf das Engste zusammen.

Die Vorschläge Schindlers zur Beruhigung eines Wildbaches 
sind dagegen die folgenden:

Der leitende Gedanke seines Systemes Jst die Begünstigung 
der Schuttkegelbildung überall dort, wo die Natur eine solche 
Bildung veranlasst oder versucht. In engster Verbindung mit ihr 
steht dann der weitere Grundsatz dieser Methode, die Wässer 
zu zertheilen und ihren Abfluss zu verlangsamen.

Schindler scheidet das ganze Gebiet eines Wildbaches oder 
einer Runse in Bezug auf die Verbauung, in zwei scharf von ein­
ander getrennte Theile.

Das ganze Sammelgebiet, einschließlich des Gebietes der Ab­
lagerung, den Schuttkegel, legt Schindler unter das Zeichen der 
„Convexität“, alle anderen, etwa noch vorhandenen und weiter 
abwärts gelegenen Gebiete unter jenes möglichster „Conca- 
vität“. Convexität ist gleichbedeutend mit Wasserzertheilung, 
Geschiebeablagerung; Concavität ist gleichbedeutend mit Samm­
lung und raschester Beförderung.

Es erklärt sich hieraus schon die erwähnte Abneigung gegen 
die Ausschalung der Rinnsale im Gebiete der Convexität. Inner­
halb dieses Letzteren glaubt Schindler in der Schuttkegelbildung 
nicht nur die theoretische, sondern vermöge des richtigen Festi­
gungsmittels, auch die thatsächliche Möglichkeit zu besitzen, eine 
noch viel weitergehende Sohlenverbreiterung und Sohlenerhöhung 
durchzuführen, als dies mittelst Thalsperren erzielt werden kann. 
Er schreibt dieser Schuttkegelbildung folgende Vortheile zu:

1. Der Schuttkegel habe den Vorzug, Naturwerk und nicht 
Menschenwerk zu sein, und sei als solches fehlerlos und typisch.

2. In der Schuttkegelbildung liege die erhöhte Möglichkeit 
der Wassertheilung und Verlangsamung des Laufes durch zahllose 
kleine Hindernisse, sowie jene der natürlichen Quellenbildung 
durch Einsickerung eingeschlossen.

3. Die bauliche Wirkung des Kegels sei ganz die nämliche 
wie diejenige der Sperren, nur werde sie durch allmählichen, mehr 
horizontalen Zuwachs, anstatt durch einen einzigen, monumentalen 
Aufbau erzielt. Die Erhöhung dieser schiefen Fläche könne so 
ins Unendliche ausgedehnt werden, während die Höhe der Sperre 
sehr begrenzt sei.

V. Das System und die Lehre der Wildbachverbauung. 45



Angewandter Th eil.46

4. Die Unerschöpflichkeit der Kegelform und die Möglichkeit 
fortwährender und immer leichterer Festhaltung der Geschiebe 
lasse die Erosion als Hilfsmittel des Systems erscheinen, während 
dieselbe für den Thalsperrenbau ein Moment der stets wachsenden 
Gefahr sei.

5. Das Kegelsystem gestatte eine Verbauung ebensowohl von 
oben nach unten, wie umgekehrt, oder auch gleichzeitig auf der 
ganzen Länge, was beim Thalsperrenhau nur bedingt geschehen 
könne.

6. Die Zerstörung eines Kegels würde niemals die gleiche Ge­
fahr wie beim Einsturze einer Thalsperre in sich schliessen und 
könnte sich nur sehr langsam vollziehen.

7. Die hervorragendste Eigenschaft des in Anwendung ge­
brachten hölzernen Pfahles beruhe in der Durchlässigkeit des Baues 
für das Wasser, wogegen die Sperre den vollen Druck der hinter 
ihr stehenden Masse auszuhalten habe. Ein an sich schwacher 
Holzzaun oder ein lebender Zaun halten die Geschiebe genau nach 
ihren Linien auf, während der gleiche Druck eine Mörtelmauer 
sofort umstoße.

Was den untersten Theil des noch unter das Zeichen der Con- 
vexität gelegten Gebietes, nämlich das der Ablagerung, den eigent­
lichen Schuttkegel des Baches, anbelangt, so äußert sich Schindler 
wie folgt:

Nach bisheriger Uebung geschehe das Gegentlieil der Wasser- 
zertheilung am untersten Kegel, am eigentlichen Schuttkegel des 
Wildbaches. Dieser wird durch einen Kanal durchschnitten und 
das schwerste Geschiebe, sammt dem Wasser, durch denselben 
abgeleitet.

Da dieses Gebahren den Charakter des Naturwidrigen und 
daher mehr oder minder Unmöglichen an sich trage, so musste die 
Fachwissenschaft entweder an das angedeutete Mittel der Wasser- 
theilung nicht gedacht haben oder aber nicht daran glauben.

Auch hier sei die Kegelbildung zu empfehlen und zu be­
günstigen.

Es ist zunächst nochmals hervorzuheben, dass die Schindler- 
sche Verbauungsweise eigentlich nur die Bekämpfung der Erosions­
erscheinung im Auge hat, alle anderen Maßnahmen aber nur 
nebenbei oder gar nicht berücksichtigt.

Die hinsichtlich des Entstehens und der Behebung des



ErosionsüJbels ausgesprochenen Anschauungen können nicht un­
erwidert bleiben.

„Es liegt“, so sagt der Autor, „nicht am Kegen und nicht am 
Hagel, sondern nur an der Bodengestaltung. Ist diese normal, 
d. h. glatt und leicht gewölbt, so bewirkt der stärkste Regen kein 
Uebel; nimmt dieselbe aber die entgegengesetzte Form an, so ist, 
auch bei geringerem Niederschlage die Bedingung für die Ero­
sion geschaffen. Wäre dies nicht so, so würden unsere Berge 
seit den Jahrhunderten ihres Bestehens längst keine gesunde Stelle 
mehr aufzuweisen haben.“

Es ist gewiss nicht zutreffend die Form des Bodens als die 
erste und alleinige Ursache der Erosion anzuführen. Yornehmlich 
ist es doch die innere und äussere Beschaffenheit des Bodens, 
die die Erosion ermöglicht und die Grösse ihrer Wirkung be­
dingt. In zweiter Linie kommt dann die Form des Bodens wohl 
insofern in Betracht, als die die Wasserkraft steigernde, weil die 
Wässer sammelnde, concave Bodengestaltung die Gefahr der Ero­
sion unter sonst gleichen Verhältnissen selbstredend erhöhen wird.

Wenn Schindler behauptet, dass der Schwerpunkt der Wild­
backverbauung in der Unterstützung der Kegelbildung und der 
Schaffung der Vegetationsdecke liegen soll, so kann nur der letz­
teren Anschauung beigepflichtet werden. Bezüglich der ersteren 
kann das aber nicht der Fall sein. Wenn schon durchaus von 
einem Selbstheilungsbestreben der Natur gesprochen werden soll, 
so beruht dieses, was den Materialtransport betrifft, wohl lediglich 
in dem sich stetig vollziehenden Processe, in dem Bestreben, den 
Ausgleich zu schaffen, die Höhen abzutragen, die Tiefen auszu­
füllen, die durch irgend welche Einflüsse von dem Hauptstücke 
getrennten Einzeltheile an geeigneter Stelle zur Ruhe zu bringen. 
Die Ruhe aber auf den Schuttkegeln ist gewiss nur eine schein­
bare, bedingt durch die Gestaltung des Bodens, durch die Lage, 
durch die Länge der Zeiträume, welche die Natur dem Schutt­
kegel zu seiner Entwickelung und zu seinem Bestände gönnt.

Und weil eben die Ruhe des Materials auf dem Schuttkegel, 
sei es, dass er sich als Hauptschuttkegel am Bergesfuße oder als 
kleinerer im Inneren des Wildbaches darstellt, nicht dauernd 
sein kann, so ist auch die Begünstigung seiner Entwickelung 
nicht als den natürlichen Gesetzen des Transportes und 
den Gesetzen der Natur entsprechend anzusehen. Es ist über­
haupt sehr gewagt, von Maßnahmen zu sprechen, die den Natur -

V. Das System und die Lehre der Wildbachverbauung. 47



gesetzen entsprechen oder nicht entsprechen. Ihnen sicherlich 
inehr entsprechend ist die möglichst rasche Beförderung des be­
reits frei gewordenen Materiales, gegenüber der Zurückhaltung des­
selben an Oertlichkeiten, wo die seinerzeitige Lockerung und In­
bewegungsetzung und dadurch abermalig eintretende Schädigung 
denn doch wieder erwartet werden müssen. Diesbezüglich kann den 
Anschauungen Vierkandts ,69) beigepflichtet werden, welcher hin­
sichtlich der Thätigkeit der Wildbachverbauung schreibt:

„Die Schuttbildung, Schuttbeförderung thalabwärts dient dem 
Abtragen der Gebirge; sie hat ebenso die älteren Gebirge der 
Erdoberfläche, wie z. B. das deutsche Mittelgebirge, bereits zu 
flachen Hochebenen erniedrigt, wie sie in Zukunft die heute noch 
in jugendlichen, kühnen Formen zum Himmel aufragenden Ge­
birge, wie z. B. unsere Alpen, zu Bumpfgebirgen abschleifen wird. 
In diesen natürlichen Vorgang greift nun der Mensch mit seinen 
Werken hemmend ein.“

Allerdings geht Vierkandt zu weit, wenn er weiter behauptet:
„Die Verbauungsarbeiten liefern uns einen nachdrücklichen 

Beweis für die Fähigkeit des Menschen, auf die Erdoberfläche 
umgestaltend einzuwirken, wenn diese Einwirkung hier auch nur 
einen negativen Charakter trägt, indem sie einen natürlichen 
Vorgang verhindert. Sollte aber das Menschengeschlecht noch 
jene Zeit erleben, wo durch die Wirksamkeit der natürlichen 
Kräfte die Alpen ihres Charakters als Hochgebirge und damit 
als Verkehrs- und Kulturhemmniss entkleidet sein würden, so 
würden die dann lebenden Geschlechter es den heutigen gewiss 
wenig Dank wissen, dass sie aus Fürsorge für den Augenblick, 
mag dieser Augenblick auch Jahrhunderte und Jahrtausende um­
fassen, der Ausbreitung der menschlichen Kultur über die Erd­
oberfläche ein solches Hemmniss in den Weg gelegt haben.“

Nun, von dieser Seite wurde die Wildbachverbauungsthätig- 
keit wohl noch nie beurtheilt.

Uebrigens kann Vierkandt beruhigt sein. Die Wildbachver­
bauung kann leider nur zu sehr geringem Theile den natürlichen 
Gewalten entgegentreten und es sorgt die Natur wohl selbst, dass, 
wie man zu sagen pflegt, die Bäume nicht in den Himmel wachsen.
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TTm nun wieder auf Schindler zurückzukommen, so ist dessen Be­
hauptung, es sei bisher das Heil nur in thunlichster Verhinderung 
der Geschiebeabfuhr durch Thalsperren gesucht worden, unrichtig 
und den thatsächlichen Verhältnissen nicht entsprechend. Ebenso 
unzutreffend ist die Behauptung, dass die „größten Felsblöcke und 
die halbwegs flüssigen, daherstiirmenden Geröllmassen selbst da 
zur Weiterreise gezwungen werden, wo die Reisebedingungen durch 
Gefällverminderung zu fehlen beginnen.“

Auch muss die Behauptung befremden, dass das Abbrechen 
überhängender Gräte und Böschungen, dann die Aufforstung, be­
ziehungsweise die Berasung, bisher ganz unbeachtet gelassene 
Maßnahmen seien, Maßnahmen die niemals in die Verbauung 
einbezogen wurden.

Besonders beachtenswert ist jedoch die folgende Anschauung 
Schindlers:

Der ganze oberirdische oder sichtbare Theil der Vegetations­
decke kann durch menschliche Kunst weder hergestellt, noch auch 
durch irgend etwas anderes ersetzt werden. Dagegen kann das 
Wurzelwerk durch ein einfaches Hilfsmittel nicht nur m
gleichwertiger, sondern sogar noch in besserer Quali­
tät ersetzt werden.

Ein zur, jeweiligen Böschung senkrecht eingetriebener Pfahl 
von 1 bis 1 i/2 m Länge bietet nach Schindlers Meinung in Wirk­
lichkeit das non plus ultra der Befestigungsmöglichkeit der Berg­
hänge und bietet sogar größere Gewähr gegen Rutschung, als der 
stärkste Hochwald es zu thun im Stande ist.

Es wird sich an anderer Stelle Gelegenheit finden, auf diesen 
Gegenstand, sowie auf die gegen das herrschende System, bezw. 
die einzelnen Baumittel erhobenen Einwendungen zurückzukommen.

Was die technischen Grundsätze des neuen Verbauungs- 
systemes anbelangt, so ist das Bestreben, die Wässer zu zertheilen 
und ihren Abfluss zu verlangsamen,, ein gewiss sehr berechtigtes. 
Doch kann dem Ratschlage, die Schuttkegelbildung überall 
dort zu begünstigen, wo die Natur Schuttkegelbildung veranlasst 
oder versucht, mit Rücksicht auf die mannigfachen örtlichen Ver­
hältnisse nicht immer Rechnung getragen werden. Ganz beson­
ders muss dies von der Begünstigung der Kegelbildung im Ge­
biete der ausgesprochenen Ablagerung, des eigentlichen Schutt­
kegels gelten, woselbst die Ableitung des Wildhaches im thunlichst

Wang, Wildbacliverbauung II. 4



versicherten Gerinne, oft als die einzige, dort zu lösende Auf­
gabe anzusehen ist.

Die von Schindler durchgeführte Eintheilung des Wildbach­
gebietes in das Gebiet der Convexität und in jenes der Concavität 
scheint jeder tieferen Begründung zu entbehren. Die material- 
schaffende, die transportierende und die ablagernde Thätigkeit des 
Wassers sind die Folge von Naturgesetzen, die sich überall, oft 
im geringeren, oft im höheren Maße geltend machen. Daher kommt 
es, dass hoch oben im Gebiete des Wildbaches nichts unternommen 
werden soll, was nicht auch unter ähnlichen Verhältnissen in den 
unteren Theilen desselben ausgeführt werden könnte. Die Wild­
bachverbauung hat allerdings im Entgegenhalten zur Flussregulierung 
ihre Eigenart, weil sie in der Mehrzahl der Fälle mit anderen Ge- 
fälls- und Profilsverhältnissen, mit anderer Sohlenbeschaffenheit zu 
rechnen, und weil sie anderseits vorwiegend der Hintanhaltung 
der Geschiebeabfuhr ihr Augenmerk zuzuwenden hat. Diese 
Thatsache kann aber die so außerordentliche Verschiedenheit der 
oben und unten geltenden hydrotechnischen Grundsätze keines­
falls rechtfertigen. Eine so scharfe Trennung in das Gebiet der 
Convexität und das der Concavität und hiemit eine so große Ver­
schiedenheit der technischen Operationsmittel, wie sie Schindler 
empfiehlt, entbehren an und für sich jeder theoretischen und wohl 
auch praktischen Begründung.

Der von Schindler vorgeschlagenen Ausfüllung und Vernich­
tung aller jener kleinen und kleinsten Ausrisse im Gebiete der 
Erosion, die sich als Miniaturrunsen bis in die noch gesunden 
Weiden und Wälder der Alpenregion fortsetzen, ist beizu­
pflichten, weil eine solche Maßregel in der Regel mit großen 
Kosten nicht verbunden sein wird. Ob es gelingt, derartige 
Runsen, wie vorgeschlagen, auch nur zum Theile mit seitlich 
gewonnenem Material zu füllen, ist zum mindesten sehr fraglich. 
Die Schaffung der convexen Sohlenform in solchen und über­
haupt in allen Runsen und Wildbächen, wo seitlich Material­
herde vorhanden sind oder wo das Entstehen solcher möglich 
ist, ist mit Rücksicht auf die Gefahr des Uferangriffes durch 
das nach den Böschungen gedrängte Wasser außerordentlich 
gefährlich.

Dass die weiter von Schindler vorgeschlagene Verbauung 
aller Austiefungen der schroffen Hänge, in deren unterem Theile 
gewöhnlich eine lose Masse kegelförmig aufgespeicherten Gerölles
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liegt, als Hauptaufgabe anzusehen ist, muss als zumeist zutreffend 
anerkannt werden, weil in diesen Austiefungen, Seitenzuflüssen 
des eigentlichen Wildbaches, die materialschaffenden Processe 
in erhöhtem Maße sich vollziehen. Da in den zumeist sehr 
steilen und verhältnissmäßig engen Punsen die Herstellung von 
eigentlichen Uferschutzbauten nicht leicht oder gar nicht durch­
führbar ist, anderseits jedoch die vorherrschend wunden, ange­
brochenen Böschungen die Ableitung der Wässer von ihren Füßen 
erheischen, kann die von Schindler vorgeschlagene Schaffung 
convexer Sohlenquerschnitte auch in solchen Fällen nicht als 
angezeigt erachtet werden. Immerhin kann das Schindler’sche 
System der Sohlenfestigung bei Begünstigung der Schuttkegel­
bildung dort durchführbar sein, wo seitlicher Schutz entweder 
gar nicht nötig, oder leicht und sicher herzustellen ist, also 
im Falle des Vorhandenseins vollkommen sicherer und unzerstör­
barer Seitenwandungen und bei vorherrschend geringem Gefälle.

Was die Schuttkegelbildung, beziehungsweise die Begünstigung 
derselben im Gebiete der eigentlichen Ablagerung betrifft, so 
kann dieselbe wohl dort durchführbar sein, wo der Schutz von 
Baulichkeiten, Communicationen, Kulturgründen u. s. w. die ge­
sicherte Ableitung des Wildbaches über den vorhandenen Schutt­
kegel nicht erheischt. Entgegen der Anschauung Schindlers 
muss aber behauptet werden, dass ein solcher Schutz zumeist 
nötig ist und dass daher die neue Methode auch in dieser Rich­
tung wenig Anklang finden dürfte.

Was die Bauausführungen nach Schindler anbelangt, so kann 
von derselben mancherlei Nutzanwendung gemacht werden, worauf 
hei Beschreibung der einzelnen Verbauungsmittel zurückgekommen 
werden soll.

Y. Das System und die Lehre der Wildbachverbauung. 51
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Die baulichen Vorkehrungen.

Einschränkung der Thalfahrt von Verwitterungsprodukten.

Bei Angabe der Maßnahmen zur Bekämpfung der Verwitte­
rungserscheinung gebührt den kulturellen Vorkehrungen der erste 
Platz. Es ist unzweifelhaft, dass das eifrigste Bestreben darauf 
zu richten ist, durch Berasung, durch Aufforstung, kahle Böden 
wieder zu bedecken, sie dem Einflüsse der Atmosphärilien mög­
lichst zu entziehen und so die durch die Schleppkraft des Wassers, 
durch Regen, Hagel, seltener durch Wind, begünstigste Thalfahrt 
des Geschiebes auf das wirksamste zu verhindern. Durch ent­
sprechende wirtschaftliche und gesetzliche Maßnahmen ist der 
weiteren Entblößung des Bodens und hiemit dem Fortschritte der 
Verwitterung vorzubeugen.

Alle diese gemeinten Maßnahmen sollen jedoch, weil auch 
für die Bekämpfung der Erosions- und anderer Erscheinungen 
von wesentlicher Bedeutung, in einem eigenen Kapitel be­
sprochen werden.

Wie schon bei der allgemeinen Erörterung des Systemes 
der Verbauung hervorgehoben wurde, kann es sich auch darum 
handeln, das schon in den Rinnsalen angehäufte oder unabwendbar 

nächster Zeit dorthin gelangende Verwitterungsprodukt fest­
zuhalten, zu welchem Zwecke Thalsperren, Grundschwellen, oder 
andere zweckentsprechende Baumittel an geeigneten Stellen in den 
betreffenden Rinnsalstrecken anzuwenden sind. Es wird hierauf 
noch zurückgekommen werden.

Von Wesenheit zunächst und dem im ersten Theile dieses 
Buches eingehaltenen Gedankengange entsprechend ist es, die Be­
kämpfung jener Erscheinungen zur Sprache zu bringen, durch
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welche, obzwar sie mitunter auch die Erosion begünstigen, doch 
vorwiegend die Thalfahrt des Yerwitterungsproduktes begünstigt 
wird, d. i. der Bergstürze, Steinschläge, Gletscherbewegungen 
und Lawinen.

VI. Die baulichen Vorkehrungen. 53

Vorkehrungen gegen Bergstürze und Steinschläge.

Es liegt in der Natur dieser Erscheinungen, dass denselben 
nicht immer hinreichend vorgebeugt werden kann. Innere, tiefer 
reichende, durch verschiedene Ursachen veranlasste Bewegungen 
größerer Bergmassen können zu überraschenden Katastrophen 
führen; einzelne Steine können, ohne dass dies vorherzusehen war, 
in Bewegung gerathen. Von der gänzlichen Verhinderung solcher 
Erscheinungen muss deshalb abgesehen werden, 
fleißige Beobachtung des zu Bergsturz oder zu Steinschlag geneigten 
Bodens immerhin manchem Uebel Vorbeugen. Das ist nicht selten 
dann der Fall, wenn einsickernde Wässer als die Ursache oder 
eine der Ursachen der sich bemerkbar machenden Bewegungen 
anzusehen sind. Im Zusammenhänge mit der Beurtheilung der vor­
handenen geologischen Verhältnisse wird sich dann vielleicht doch 
ein entsprechendes Gegenmittel finden lassen. In dieser Richtung 
von besonderem Interesse und für die Beurtheilung der entspre­
chenden Verbauungsmittel lehrreich, ist der in der französischen 
Literatur des öfteren beschriebene Bergsturz bei Cauterets in den 
französischen Pyrenäen, Abbildung Nr. 9, Seite 54. Eine besonders 
eingehende Darstellung findet sich in den bereits an anderer Stelle 
bezogenen Abhandlungen von Kuss36) und Demontzey.35)

Auch die in der Fußnote enthaltenen Abhandlungen 17°,170 171,l72) 
geben über dieses Objekt genauen Aufschluss.

Das Thermalbad Cauterets, das bedeutendste der Pyrenäen, ist in 
einem wilden Seitenthale der ,,Gave de Pau“, welches bei dem vielge- 
nanntenWallfahrtsorteLourdes das Gebirge verlässt und gegen Nord­
westen in die weite Ebene der Gascogne hinausströmt, in einer Höhe

Doch kann

170) „Forstliche Reiseskizzen aus dem mittäglichen Frankreich“; von Dr. 
F. Fankhauser. Zeitschrift für das schweizerische Forstwesen. Jahrgang 1S97.

171) „La restauration des terrains en montagne, au Pavillon des forets“; 
von P. Demontzey. Paris 1889.

172) „Le Peguere de Cauterets“; von E. Loze. Revue des eaux et forets, 
Jahrgang 1896.



Höhe 177 m beträgt, und der im untersten Theile mit­
unter gigantische Blöcke enthält. An der Spitze des Schutt­
kegels erhebt sich eine Felsencascade 
und 148 Proc. Gefälle 
von 1400 m den Hals eines weiten 
bildet.

von 292 m Höhe 
ide in der Höhe 
m breiten Couloirs

deren oberes

Von der Höhencote 1780 m nach aufwärts eröffnet sich ein weiter 
muschelförmiger Ausriss (öombe), dessen oberster Rand die Höhe 
von 2023 m erreicht. Die Bezeichnung muschelförmiger Ausriss

von 924 m über dem Meere an dem Ausgange einer tiefen Schlucht 
gelegen, deren steile Hänge nur stellenweise mit Wald oder Rasen 
bekleidet sind. Die größten Gebäude befinden sich am nordöst­
lichen Theile des „Pic de Peguere“, dessen 2330 m hoher Gipfel 
sie um etwa 1300 m beherrscht. Zwischen den beiden Thermal­
bädern „de la Raillere“ und „Mauliourat“ dehnt sich ein weiter, 
aus großen Granitblöcken zusammengesetzter Schuttkegel aus, dessen
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Abbildung Nr. 9. Der Bergsturz bei Cauterets.
Aus: „Les terrains et les paysages torrentiels“ von M. de Gorsse.
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(Combe) ist im vorliegenden Falle nach Gorsse 173) nicht zutreffend, 
denn die sogenannte „Combe de Peguere“ ist weder ihrer Form, 
noch ihrem Verhalten nach ein solcher Ausriss, vielmehr ein 
wahrhaftiges Couloir. Das Gefälle der hier tief eingeschnittenen 
Sohle schwankt von 85 bis 129 Proc.; die Höhe der Böschungen 
10 bis 30 m; die Fläche der horizontalen Projektion des ganzen 
ikusrisses beträgt nur etwa drei Hectar. Die Abbildung Nr. 10, 
Seite 56, zeigt die vorgenannten Theile der „Combe de Peguere“.

Der„Pic de Peguere“ besteht aus Granit, welcher zersprungen, 
zerspalten, in großen Blöcken die Hänge des genannten Aus­
risses bedeckt. Zwischen diesen Blöcken befinden sich große, mit 
Sand ausgefüllte Räume. Die geringste, durch die Schwer­
kraft allein hervorgerufene Bewegung kann schon Bergstürze oder 
doch Steinschläge hervorrufen. Insbesondere aber ist es das 
Wasser, welches hiezu beiträgt. Nicht allein dass es infolge 
der Frostwirkung die Felsen zerklüftet, es löst im Frühjahre zur 
Zeit der Schneeschmelze die feinen Sandschichten auf und bringt 
die auf ihnen ruhenden Felstrümmer aus dem Gleichgewichte. 
Die Blöcke stürzen in die Tiefe, zerstieben in kleinere Stücke 
und überschütten nicht selten mit einem förmlichen Steinregen 
die beiden, den Schuttkegel einsäumenden Thermalbäder.

Die Verhältnisse hatten schon eine derartige Ausdehnung 
angenommen, dass selbst die Stadt Cauterets bedroht erschien.

Der „Pic de Peguere“ zeigt viele solche Ausrisse von ähnlicher 
Form, von ähnlichen Dimensionen, welche aber Dank derBerasung, 
Bebuschung, Bewaldung, vollkommen harmlos sind. So war es 
auch bei dem gegenständlichen Ausrisse. Ehemals, es sind nicht 
viele Jahre verflossen, war derselbe gut berast, bildete den Weg 
des täglichen Auftriebes für Schafe und Ziegen aus dem Thale 
von Cambasque in jenes von Mercadau. Der Tritt der Thiere im 
Vereine mit der unvermeidlichen Beweidung, haben die traurigen 
Verhältnisse herbeigeführt.

Im April des Jahres 1884 nahmen die bis dahin sich be­
merkbar machenden kleineren Steinschläge gefährliche Dimen­
sionen an, und förmliche Steinregen begannen den Bestand 
der Thermalbäder „de la Radiere“, „de Mauhourat“ und „de Saint 
Sauveur“ ernstlich zu gefährden. Im Juni 1884 wurden die Forst­
techniker mit der Vornahme der nöthigen Schutzmaßregeln betraut.

von

173) „Les terrains et les paysages torrentiels“ (Pyrenees), pai’ M. de Gorsse,
Paris 1900.



Die erste Aufgabe war die eventuelle Enteignung jenes 
Gebietes, innerhalb welchem die nöthigen Arbeiten durckzuführen 
waren, welche Maßnahme aber durch die unentgeltliche Abgabe 
von 291 ha Bodenfläche zu dem gedachten Zwecke überflüssig wurde.
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Abbildung Nr. 10. Die „Combe de Peguere“.

Eine weitere Aufgabe bestand in der Herstellung von Fuß­
pfaden und eines 6,8 km langen, 1,5 m breiten, wie eine Kunst­
straße tracirten Saumweges behufs Transport von Baumaterial 
und von Nahrungsmitteln, was in diesem fast unzugänglichen 
Terrain mit großen Schwierigkeiten und ständiger Lebensgefahr 
für die Betheiligten verbunden war. Der Weg windet sich bei



einer Steigung von 12—17 Proc. in unzähligen Kehren am Hange 
bis in den obersten Theil des Bruches empor. Auch für die 
Unterkunft der Arbeiter durch den Bau von 2, mit Schiefer ge­
deckten Gebäuden in der Höhe von 1600 m, musste Sorge getragen 
werden. Das eine, in Trockenmauerung hergestellt, und nachher 
durch einen Bewurf gedichtet, diente als Quartier für Arbeiter, 
das andere, in Mörtelmauerung errichtet, als solches für das Auf- 
sichts- und Forstpersonale. Einstweilen wurde das Studium des 
interessanten Objektes fortgesetzt und führte zur Ueberzeugung, 
dass die ganzen Hänge bestimmt sind, in die Tiefe zu stürzen, 
wenn nicht entsprechende Gegenmaßregeln getroffen werden, und 
dass, da der Ausriss nur durch einen schmalen Rücken von einem 
benachbarten, der ,,Combe de la Glaciere“ getrennt ist, im Falle 
der Verbreiterung für Cauterets selbst große Gefahr besteht. 
Auch ergab sich mit voller Sicherheit, dass das Entstehen und 
die Entwickelung des Ausrisses nicht auf eine unterirdische Be­
wegung zurückzuführen, sondern vielmehr der durch die Atmosphä­
rilien verursachten rapiden Verwitterung und der Unterwühlung der 
Lehnenfüße, bei gleichzeitiger Aufweichung der zwischenliegenden 
Sandschichten durch das Wasser, zuzuschreiben sind.

Mehrere Verbauungsprojekte wurden aufgestellt: Zuerst beab­
sichtigte man, die Sohle des Ausrisses durch Herstellung einer 
Reihe von Querwerken, Thalsperren, vor der weiteren Vertiefung zu 
schützen. Die Gefährlichkeit der Oertlichkeit, das starke Gefälle, 
ließen aber dieses Projekt undurchführbar erscheinen. Dann dachte 
man daran, am Ausgange der Schlucht einen Damm derart schief 
anzulegen, dass die herabstürzenden Blöcke gezwungen werden, 
eine ungefährliche Richtung anzunehmen. Die Kostspieligkeit der 
Anlage und der Umstand, dass damit der Vergrößerung des Aus­
risses nicht vorgebeugt werde, ließen auch dieses Projekt nicht 
durchführbar erscheinen. Sodann überlegte man die Anwendung 
der sogenannten „resille Chambard“. Dieselbe besteht aus 
einem aus Rundeisen hergestellten Netz mit dreieckigen Maschen, 
welches zerlegbar und leicht transportierbar ist und manchen Vorteil 
bietet. Es ist leicht zu legen, schmiegt sich den zahlreichen 
Unebenheiten des Terrains leicht an, und ist dauerhaft genug, 
um bis zum Erfolge der durchzuführenden Berasung und Aufforstung 
hinreichenden Schutz gegen den Absturz zu gewähren. Die An­
schaffung und das Legen dieses Netzes wurde auf 150000 Frc. 
veranschlagt. Allein die vorhandenen großen Steinblöcke, das
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starke Gefälle, ließen das möglichst ununterbrochene Legen und das 
Befestigen dieses Netzes schwierig erscheinen, abgesehen davon, 
dass die großen Spalten und Löcher zwischen den Steinen mit 
denselben überhaupt nicht bedeckt werden konnten. Die in dieser 
Oertlichkeit zu überwindenden Schwierigkeiten waren eben ganz be­
sonderer Art. So sind anzuführen: Die Nothwendigkeit die 
Arbeiten im Sommer zum Schutze der Badegäste einzustellen; 
der Mangel an geeigneten Arbeitskräften; das Verbot der Ent­
nahme von Stein im Bruche selbst im Hinblick auf die Möglichkeit 
von Steinschlägen und Bergstürzen; der Mangel an jedem Schutze 
für die Arbeiter, die stets in großer Gefahr schwebten, dann der 
Mangel an Wasser u. dgl. m. Um allen diesen Umständen Rech­
nung zu tragen, dachte man sodann daran, eine größere Thal­
sperre von 6—8 m Höhe am unteren Ende des Ausrisses, haupt­
sächlich zu dem Zwecke zu errichten, um die während der Arbeit 
aus den oberen Partien etwa herabstürzenden Steine aufzuhalten 
und damit die Arbeit zur Sommerzeit zu ermöglichen. Allein 
auch dieser Plan erwies sich als unzweckmäßig, denn die Blöcke 
hatten im Absturz nicht selten Sprünge von 30 m Höhe gemacht, 
hätten also das Objekt sicherlich überflogen. Endlich entschloss 
man sich zu den folgenden Arbeiten:

1. Entfernen aller jener Blöcke, deren Absturz drohte und ge­
fährlich schien,

2. Berasung und Aufforstung des Terrains zwischen den Blöcken, 
bei Verwendung von Rasenplaggen,

3. Herstellung von Mauern, sei es zur Stütze der Blöcke, sei 
es zur Förderung der Berasung und Aufforstung.

Im Mai des Jahres 1886 wurde mit diesen Arbeiten begonnen.
Was die ersteren anbelangt, so waren dieselben naturgemäß 

sehr gefahrvoll und bedurften besonderer Vorsicht, denn nicht 
selten brachte das Entfernen eines Blockes den Nachsturz 20 bis 
30 anderer mit sich. Man bediente sich dabei theils langer Hebel, 
theils schwacher Sprengschüsse, und räumte stets nur soviel ab, 
als durch die unmittelbar folgenden Consolidirungsarbeiten 
sofort gesichert werden konnte. Diese letzteren begannen an der 
obersten Stelle, die dazu sicher genug erschien, und rückten nach 
abwärts hin vor. Sie bestanden in der Bekleidung der Böschungen 
mit Rasen oder Trockenmauerwerk, eventuell auch in der Anlage 
von Stützmauern oder kleineren Sperrbauten. Die Berasung wurde



durch 50 — 60 ein im Geviert messende Rasenplaggen bewerkstelligt, 
welche eine Stärke von 8 — 10 cm hatten, so dass das ganze 
Wurzelwerk zur Versetzung gelangen konnte. Die Größe der 
Plaggen war nur durch die Möglichkeit des Aushubes und des 
Transportes beschränkt. Großen Plaggen wurde der Vorzug ein­
geräumt. Die Gewinnung derselben erfolgte im Frühjahre oder 
im Herbste und zwar am Westabhange des „Pic de Peguere“, auf 
der Weide von Cambasgue, in einer Höhe von gegen 2000 m. 
Es wurde hiebei darauf gesehen, dass die Bodenoberfläche nicht 
in größerer Ausdehnung vom Basen entblößt werde, und sich 
rasch wieder begrünen könne. Je zwei solcher Basenplaggen wur­
den mit der Erde gegeneinander gelegt, auf den Schultern zum 
Wege getragen, mit Rollbahn bis zum Bruche gefördert, dann 
per Drahtseil einzeln herunter gelassen und schließlich bis zum 
Orte der Verwendung wieder getragen. Auf den zu bekleidenden 
Stellen legte man die Rasen hart aneinander, klopfte sie tüchtig 
an und befestigte sie mit 2—3 Pflöcken.

Was die Mauerungen anbelangt, so kamen kleinere Grund­
schwellen in den runsenartigen Terrainvertiefungen, dann Block­
untermauerungen und Böschungspflasterungen überall dort 
Herstellung, wo die Möglichkeit der Berasung ausgeschlossen war. 
Alle Mauerungen sind trocken bewerkstelligt, weil sie das 
Durchsickern des Bodenwassers gestatten und besser der Frost­
wirkung in dieser Höhe widerstehen. Allerdings erforderten solche 
Mauern größere Stärke, als wenn sie in Mörtel gelegt worden 
wären, doch war die größere Bauökonomie im Hinblick auf den 
kostspieligen Transport des Verbindungsmittels noch immer gewahrt. 
Uebrigens handelte es sich im vorliegenden Falle darum, die ein­
zelnen Blöcke und Blockanhäufungen in dem Gleichgewichte, in 
welchem sie sich gerade noch befanden, zu erhalten, weshalb 

einer besonderen Inanspruchnahme durch Druck nicht die Rede 
Dagegen musste in erster Linie getrachtet werden, die 

schädliche Wasserwirkung zu beheben, dem Wasser sonach mög­
lichst freien Abfluss zu gestatten. Es wurden deshalb nur in sel­
teneren Fällen Mörtelmauerungen in Anwendung gebracht. Der 
Transport des Materiales und die Fundierung der Bauten hatten 
naturgemäß ihre großen Schwierigkeiten. An langen Seilen mussten 
oft die Arbeiter herunter gelassen werden, um

die Felsen angeklebten Gerüsten die zu verbauenden Stellen 
erst zugänglich zu machen. Die Höhe der Mauern übersteigt
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selten 4—5 m. Bei höheren Anlagen sind sie staffelförmig mit 
1—2 m hohen und 35—50 cm breiten Bennen angeordnet. Die 
ziemlich sorgfältig hergerichteten Bausteine sind derart eingemauert, 
dass die Steine der Krone stets etwas unter den Fuß der nächst 
oberen Mauer zurückreichen. Das Mauerwerk schmiegt sich der 
Terrainconfiguration vollkommen an und die sich etwa ergebenden
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Abbildung Nr. 11. Verbauungen in der „Combe de Peguere.“
Aus: „L’extinction des torrents en France par le reboisement“ ; von P. Demontzey.

leeren Zwischenräume sind mit kleinen Steinen ausgefüllt. Die 
Abbildung Nr. 11 zeigt eine derartige Anlage.

Innerhalb der Zeit von 1886—1892 sind die vorbeschriebenen 
Arbeiten durchgeführt und ist hiemit die eigentliche Aufgabe gelöst 
worden. In der Folge wurden dann die kahlen Flächen mit Berg­
kiefer, Lärche und Zirbe in beiläufiger Ausdehnung von 92 ha 
aufgeforstet. Bis zum Jahre 1894 betrugen die Gesammtkosten 
der ganzen Verbauung in runder Ziffer 195000 Francs, welcher 
verhältnismässig hohe Aufwand in dem hohen Werte der ge­
schützten Objekte Begründung findet.



Bei bereits erfolgten Bergstürzen, durch welche der unterhalb 
befindliche, berast, bewaldet oder sonst bebaut gewesene Boden 
mit Schutt bedeckt wurde, lässt sich stets auf diesem eine erhöhte 
Neigung zur Runsenbildung, Murbildung, erkennen. Ist der Fuß 
des Bergsturzes überdies der Corrosion ausgesetzt, so ist das Be­
streben zur Materialabfuhr in erhöhterem Maße vorhanden. In 
solchen Fällen ergeben sich im allgemeinen zwei Arten von Ar­
beiten. Die erste besteht in der Herstellung von gepflasterten 
Binnen, oder von Sickergräben zu dem Zwecke, um das Meteor­
wasser über die Schuttablagerung unschädlich abzuleiten. Sobald 
als thunlich, ist sodann das Schuttfeld zu berasen und aufzuforsten. 
Im zweiten Falle ist vorerst der gefährdete Fuß des Schuttfeldes 
vor dem Angriff des Wassers entsprechend zu schützen. In ersterer 
Richtung von Interesse ist der Bergsturz von d’Arbin, der sich 
im Mai 1891 vom südlichen Abhange des „Roche du Guet“ ablöste 
und die Stadt Arbin in Savoyen bedrohte.

Schon im Jahre 1792 entstand nach Kuss3ü) in dem genannten 
Gebiet ein Bergsturz, doch war derselbe von geringer Bedeutung.

Das Ereignis vom Jahre 1891 aber, — kleine Abbrüche, Mur­
gänge, erfolgten in kurzen Zeiträumen nacheinander bis in das 
Jahr 1892 —, war ein sehr bedeutendes und auf die geologischen 
Verhältnisse, auf das Vorhandensein einer Quelle (Pierre Combet) 
und auf die bedeutende Bodenneigung zurückzuführen Die durch­
geführten Arbeiten bestanden in der Verhinderung weiterer 
Bodenbewegungen im Abbruchgebiete und in der unschädlichen 
Ableitung des Wassers über den Schuttkegel des Bergsturzes. 
Wie zumeist in allen ähnlichen Fällen, so war es auch hier 
schwer, das Arbeitsfeld zugänglich zu machen, und mussten vor­
erst Steige und Transportwege mit Lebensgefahr für die Arbeiter 
zur Herstellung gelangen. Durch ein weitverzweigtes Netz von 
Entwässerungsgräben gelang es sodann, die genannte Quelle, sowie 
die Meteorwässer abzuleiten, und auf diese Weise das Einsickern 
derselben zu verhindern.

Die Gräben erster Ordnung, von den Dimensionen 1,50 m 
oberer, 0,7 m unterer Breite, folgen der Linie des Bergsturzes, 
dagegen sind jene zweiter Ordnung, 0,8 m oben, 0,4 m unten 
breit, beide 1 m tief, nach der Richtung des jeweilg herrschenden 
größten Gefälles in den Lehnen ausgehoben. Alle Gräben sind 
unten schalenförmig, 0,1 m stark ausgepflastert und mit grobem 
Gestein ausgefüllt. Im untersten Tlieile des Bergsturzes sind klei-
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liere Gräben, 0,5 m tief, zu dem Zwecke gezogen, um die Meteor­
wässer zu fangen. An der Spitze des Schuttkegels vereinigen sich 
alle Gräben zu einem Sammelgraben, in welchem die Wässer einem 
versicherten Rinnsale zugeführt werden. Diese Arbeiten wurden 
im Jahre 1894 vollendet. Im Verlaufe des Baues, und zwar im 
Jahre 1892, versuchte man den Anbau von Futtergräsern behufs Be- 
rasung des Bruchterrains. Da dies in Folge der Dürre der Jahre 1892 
und 1893 nur theilweise gelang, wurde die Arbeit 1895 fortgesetzt und 
gleichzeitig mit der Anpflanzung von Weißföhre, Bergkiefer, dann 
von Weiden- und Pappelstecklingen begonnen. Die Gesammtkosten 
aller dieser wirkungsvollen Arbeiten betrugen mit Ende December 
1899 rund 38 000 Francs, eine geringe Ziffer im Vergleich zu den 
durch den Bergsturz schon verursachten und in Zukunft noch zu 
erwartenden Schäden.

Als ein Beispiel für die zweite Art von Arbeiten ist der Berg­
sturz von ,,Bec-Rouge“, im Arrondissement von Moutiers, Departe­
ment Savoyen, insofern anzusehen, als dessen Schuttkegel vom 
Wildbache „Nant de Saint-Claude“, wie dies aus Abbildung Nr. 12, 
Seite 63, zu ersehen ist, angenagt wird. Auch hierüber gibt 
Kuss36) nähere Auskunft.

Die Massen des Eruptivgesteins, aus welchen hier das Ge­
birge geformt ist und welche fast senkrechte Abstürze aufweisen, 
sind durch die eindringenden Regen- und Schneewässer, dann die 
Wirkung des Frostes zerklüftet, gespalten, und drohten in größerer 
Ausdehnung zu Thal zu stürzen; oft haben einzelne Blöcke von 
mehreren hundert Cubikmeter Gehalt die Thalfahrt angetreten. 
Die Schuttanhäufung am Fuße des Berges gewann an Aus­
dehnung und erreichte endlich den genannten Wildbach, dessen 
Materialführung durch die Erosionswürkung am Schuttkegel 
stets bedeutender wurde. Besondere Hochwässer der Jahre 1882 
und 1883 führten zu bedeutender Abfuhr der Schuttkegelmassen 
und zu großer Beschädigung und Bedrohung des Weilers Champet 
und seiner Kulturen. Im Jahre 1886 wurde mit den Schutzbauten 
begonnen, deren Fortschritt wegen der nöthigen Verhandlungen 
vorerst ein langsamer war.

Die Versicherung des Fußes des Schuttkegels erfolgte durch 
eine Reihe von Thalsperren, die sich gegenseitig zu unterstützen 
und ein mäßigeres Gefälle im Wildbache herzustellen hatten. 
Bis zum Jahre 1900 waren nahezu sämmtliche Werke errichtet 
und man ist jetzt daran, die weiteren Arbeiten, die auf ähnliche
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Abbildung Nr. 12. Der Bergsturz von „Bec-Rouge“. 
Aus: „Eboulements, glissements et barrages“; von M. Kuss.

derung des Abganges neuer, sei es der Schwierigkeit der Aus­
führung, sei es des verhälnissmäßig hohen Kostenaufwandes halber, 
abgesehen werden. Ein Beispiel in dieser Richtung bietet der 
Seite 36, 1. Theil, erwähnte Bergsturz am Blisadona-Tohel bei 
Langen in Vorarlberg. Behufs Sicherung der Trace der Arlberg­

Verhältnisse wie beim Bergsturz von d’Arbin zurückzuführen sind, 
zu bewerkstelligen.

Oft muss von der Herstellung von wirkungsvollen Sicherungs­
bauten behufs Beruhigung alter Bergsturzmassen oder Verhin-
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bahn vor weiteren Bergstürzen wurde der gewaltige Schuttkegel 
mit Hilfe eines Tunnels unterfahren. Die unterhalb im Thale 
gelegene Ortschaft Klösterle musste vor dem Vorrücken der alten 
oder vor neu hinzukommenden Bergsturzmassen durch gemauerte 
Dämme wenigstens theilweise geschützt werden, was auch im 
Interesse der Verminderung der Geschiebeführung des Alfenz- 
baches gelegen war. In Abbildung Nr. 13, Seite 65, ist im Vorder­
gründe der untere, von der Bahn unterfahrene Theil des Schutt­
kegels ersichtlich; weiter abwärts sind die Ortschaft Klösterle 
und die linksufrige Einfassung der untersten Bergsturzmasse durch 
Schutzdämme zu sehen.

Was die Verhinderung des Steinschlages anbelangt, so bietet 
unstreitig der Wald, und zwar der dichte, nahe am Entstehungs­
orte des Steinschlages gelegene Wald den besten Schutz. Laub­
hölzer leiden durch ihn weniger als Nadelhölzer, sind widerstands­
kräftiger und verdichten sich übrigens auch durch Ausschlag leichter. 
An steinschlaggefährlichen Stellen ist sonach der Wald zu erhalten 
und wenn nöthig, in besseren Schluss zu bringen, d. h. dessen Ver­
dichtung anzustreben. Ist der Abtrieb des Bestandes geboten, so 
ist vorsichtig zu verfahren. An Stelle des Kahlschlagbetriebes hat 
unbedingt der Plenterbetrieb zu treten. Bei der Eällung empfiehlt 
es sich, die Stöcke in der Höhe von 50—80 cm stehen zu lassen 
und das etwa nicht verwendbare Material, als Aeste, Abfallholz 
u. dgl. m. quer hinter die Stöcke zu legen.

Ist es notwendig zum Schutze von Steinschlägen Waldbe­
stände zu begründen oder zu erweitern, so wird die Aufgabe eine 
schwierigere. In erster Linie ist darauf zu sehen, dass das von 
oben herabstürzende Material an unschädlichen Stellen möglichst 
zurückgehalten werde und den jungen Anpflanzungen nicht schaden 
könne. Zäune, aus Schwartlingen hergestellt, Flechtzäune, Pfahl - 
reihen, Trockenmauern, an geeigneten Stellen angebracht, können 
diesem Zwecke dienen. Auf der Schutthalde selbst, welche das Ab­
sturzmaterial liefert, erhalten derartige Bauten eine mittlere Höhe 
von etwa 15 cm und verlaufen in der Horizontalen. Sie sind in der 
Regel in den oberen Partien dichter zu stellen, als in den unteren. 
Vortheilhafter ist es aber immer, die Schutthalde in ihrem unter­
sten Theile durch Trockenmauern abzuschließen. In diesem Falle 
sind die Mauern von dem Fuße der Schuttablagerung zurückzu­
ziehen, um für den Schutt vieler Jahre Platz zu schaffen. Selten 
wird die Höhe solcher Mauern 2 m übersteigen. Im Bedarfsfälle
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können an ihrer Stelle Flechtwerke, Pfahlreihen u. dgl. m. aufge­
stellt werden.

Immerhin kommt zu berücksichtigen, dass derartige Auffor­
stungen, auf deren Durchführung an anderer Stelle zurückge-
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Abbildung Nr. 13. Klösterle und der Bergsturz am Arlberge.

kommen wird, mit erheblichem Kostenaufwande verbunden und dass 
sie daher nur in ganz besonderen Fällen durchzuführen sind, dies um 
so mehr, als der Steinschlag zumeist doch nur von geringerer 
Bedeutung für das Regime der Gewässer ist, ihm in den meisten 
Fällen nur eine örtliche Bedeutung für Communicationen, Baulich­
keiten u. dgl. m. zukommt.

Wang, Wil dl) ach verbann n g II. 5
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Vorkehrungen gegen Gletscher.

Anlässlich des internationalen Forstcongresses zu Paris, 1900,73) 
wurde auch die Frage des Schutzes gegen Lawinen und Glet­
scher besprochen. Die Behandlung des ersten Gegenstandes, des 
Lawinenschutzes, auf welchen noch zurückgekommen wird, hot im 
allgemeinen keine neuen Gesichtspunkte, dagegen wohl jene hin­
sichtlich des bis nun nicht zu häufig besprochenen Schutzes gegen 
Gletscher.

Es kann behauptet werden, dass den Gletscherbewegungen, 
Gletscherstürzen, nichts zu widerstehen vermag. So soll im Jahre 
1848, um nur ein Beispiel herauszugreifen, der Aletschgletscher 
im schweizerischen Bhonethale bei Eggishorn, einen herrlichen 
Tannenbestand im Alter von über 200 Jahren in einer Länge 
von 4 Kilometern zerstört haben.

Nichtsdestoweniger kann es in einzelnen Fällen möglich sein, 
sich wenigstens gegen Wiederholungen von Katastrophen zu 
schützen; eine fleißige Beobachtung der gefährlich scheinenden 
Gletscher oder Gletschertheile ist unter allen Umständen geboten.

Der obgenannte Congress hat demnach auch den sehr zu 
beachtenden Beschluss gefasst, es sei in jedem Lande ein Glet­
scherbeobachtungsdienst zu dem Zwecke einzurichten, um einer­
seits die Wiederholung von Katastrophen ein und des näm­
lichen Gletschers hintanzuhalten und um anderseits auch über 
Gestaltung und Bewegung der Gletscher reichlichere Erfahrungen 
zu sammeln. Es unterliegt keinem Zweifel, dass die Einführung 
eines solchen Dienstes von außerordentlichem Vortheile wäre.

Die Mittel zur Vermeidung von Gletscherkatastrophen lassen 
sich, ähnlich wie bei Bergstürzen, am besten aus Beispielen er­
kennen.

Ist die Bildung eines Eissees durch Thalabschluss eingetreten, 
so kann die Herstellung von Staumauern, welche die Aufgabe 
haben, den Abfluss großer Wassermassen thunlichst zu ver­
hindern, nötig fallen. Lehrreich in dieser Richtung ist die Seite 
39, 1. Theil, erwähnte Gletscherkatastrophe im Martellthale und 
die sich hieran knüpfenden Schutzmaßnahmen.

Ueber diese letzteren gibt die bezogene Abhandlung Mayrs38), 
sowie einschlägige Arbeiten der beiden hervorragenden Gletscher­
forscher Dr. Richter und Dr. Finsterwalder in den Mitteilungen



des deutschen und österreichischen Alpenvereines, Jahrgänge 1889, 
1890, 1891 und 1895 vollen Aufschluss.

Es geht zunächst hervor, dass es nahezu unmöglich sei, die Aus­
brüche des Zufallferners, selbst für die Zukunft zu verhindern, 
denn die Ueberfüllung des Seebeckens oberhalb der das Thal ab­
sperrenden Gletscherzunge erfolgt nahezu ausschließlich durch 
den von dem sonnseitigen Thalgelände herabkommenden Butzen­
bach, Fig. 1, und wenn die zuerst ab fließenden Schmelzwässer 
dieses Baches die Durchflusshöhle der Gletscherzunge geschlossen 
finden, so muss der gefährliche Aufstau des Wassers erfolgen.
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Fig. 1. Situation des Staudammes im Martellthale, Tirol.

Die Untersuchung hat aber ergeben, dass es nicht thunlich ist, 
den Butzenbach endgiltig abzuleiten. Es müsste dies nämlich in 
jedem Frühjahre vorgenommen werden, wäre jedoch aus dem 
Grunde nicht durchführbar, weil erfahrungsgemäß die Gletscher­
ausbrüche im Martellthal Mitte Juni erfolgen, d. i. nur wenige 
Tage nach Eintritt jener Zeit, zu welcher die Oertlichkeit zugäng­
lich wird. Für diese Arbeit würden sonach im günstigsten Falle 
nur einige Tage, mithin nicht genügend Zeit zur Verfügung 
stehen. Es konnten deshalb nur solche Vorkehrungen ins Auge 
gefasst werden, durch welche einerseits das Wasser im Falle des 
Gletscherausbruches möglichst nahe der Ausbruchsstelle zurück­
gehalten und aufgestaut und anderseits der Abfluss des Wassers

5*



auf ein solches Maß vermindert wird, dass er den unteren Thal­
gebieten keinen Schaden bringen kann.

Solche Yorkehrungen konnten im vorliegenden Falle auch ge­
troffen werden, da sich ca. 1,5 km unterhalb des Gletscherthores, 
am sogenannten oberen Zufallboden, das Thal plötzlich verengt 
und in eine schmale, tiefe Felsschlucht übergeht und deshalb 
eine Absperrung durch ein Stauwerk, Fig. 1 und Abbildung
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Abbildung Nr. 14. Staudamm mit Staubecken im Martellthale, Tirol.

Nr. 14, mit verhältnismäßig geringen Kosten durchführbar war. 
Statt zur Mauerung musste zur Anschüttung geschritten werden, 
weil der Transport von Cement und Kalk mit großen Kosten 
verbunden gewesen wäre, auch wären Ausführung, Erhaltung der 
Mauer unter den sehr ungünstigen klimatischen Verhältnissen dieser 
Hochlage mit großen Schwierigkeiten verbunden gewesen. Der Kern 
des Dammes wurde aus Material angeschüttet, welches den nahen 
Gletschermoränen entnommen wurde und aus mehr oder weniger 
großen Steinen bestand, deren Zwischenräume mit feinerem Ma­
terial ausgefüllt wurden.



Die untere, tlialseitige Böschung des im allgemeinen trapez­
förmigen Dammes wurde als regelrechtes Pflaster im Böschungs- 
Verhältnisse 3:4 angelegt; das Pflaster ist an der Krone 0,40 m 
stark und nimmt auf je ein Meter Tiefe, senkrecht gemessen,
0,04 m Stärke zu. Behufs Erzielung einer gleichmäßigen und 
unveränderlichen Bettung wurde das Pflaster 0,60 m tief mit Steinen 
unterschlichtet, außerdem wurde der Dammfuß an der tiefsten Stelle 
in der engen Felsschlucht auf eine Böschungslänge von 15 m voll­
ständig als Steinschlichtung ausgeführt, um die Setzung des Dammes 
zu vermindern und gleichmäßiger zu gestalten, und um allfällige 
Sickerungen in der Schluchtsohle unschädlich zu machen.

Die obere, bergseitige Dammböschung wurde mit einem regel­
mäßigen Pflaster von 0,50 m Stärke verkleidet und zwar in drei 
Stufen mit Bermen vom Böschungsverhältnisse 2:1, 3:2 bis 5:4. 
Die unterste Partie in der Schlucht, welche ohnedies bis zur 
Höhe des Stollenauslaufes der Verschlämmung anheimfällt, wurde 
mit Steinen angeschüttet und an der Außenseite pflasterartig mit 
einer Böschung von 3:4 abgeglichen.

Auch die rückseitige Pflasterung wurde mit Steinen unter- 
schliclitet, so zwar, dass die Steinschlichtung mit der vorgelegten 
Pflasterung dem Seitendrucke der Dammböschung entsprechenden 
Widerstand leistet. Die Krone des Dammes wurde mit einem 
0,40 m starken Pflaster, welches auf einer 0,60 m starken Stein­
bettung ruht, verkleidet. Sowohl das Pflaster an der Bergseite, 
als auch jenes an der Thalseite wurden bis auf den Felsen fun­
diert und an demselben regelrecht angelagert.

Für die Wahl der Höhe der Dammkrone waren, wie bereits 
vorhin erwähnt, einestheils der Fassungsraum des Staubeckens 
und anderntheils die bei dem Ausbruche im Jahre 1891 über den 
Verlauf und die Gewalt des Ausbruches an der Gletscherzunge 
gesammelten Erfahrungen maßgebend.

Die Gestaltung des Füllungsraumes des Staubeckens hinter 
der Klause war durch Aufnahmen bekannt, so dass für jede See­
spiegelhöhe auch die Masse des aufgestauten Wassers und um­
gekehrt die Seespiegelhöhe ermittelt werden konnte.

Die aufgestaute Wassermenge ist für jeden Zeitpunkt gleich 
der vom Gletscher herankommenden Ausbruchsmenge, weniger der 
durch den im Damme ausgesparten Stollen, Abbildung Nr. 15, 
bis dahin abgelaufenen Wassermenge. Da die ankommende Wasser­
menge gleich der ausbrechenden Wassermenge ist, welche aus dem
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Abbildung Nr. 15. Abflussstollen im Staudamm, Martellthal, Tirol.

Der größte Wasserabfluss im Stollen hätte 3900 m3 per Minute, 
gleich 65 m3 per Secunde und die Maximalgeschwindigkeit 9,3 m 
per Secunde betragen.

Auf Grund dieser Berechnungen wurde die Höhencote des 
Dammes bestimmt und zur größeren Sicherheit eine Ueberliöhe 
von 1,05 m angenommen; die Höhencote des Dammes stellt sich 
demnach auf 2305,95 + 1,05 = 2307,00 m über dem Meere und 
für allfällige Steigerungen der Ausbrüche erübrigt im Staubecken 
ein Beserveraum von 70,000 m3.

Am rechtsseitigen Dämmende hätte ein heftiges Ueberströmen

allmählichen Sinken des Eissees während des Ausbruches erhoben 
werden konnte, so war die Ermittelung der allmählichen Auf­
stauung des Wassers in der Klause möglich.

Die höchste Aufstauung hätte 13,95 m über der Stollensohle 
betragen und bei einer Höhencote für die Stollensohle von 2292 m 
wäre der Wasserspiegel hinter der Klause im Maximum auf 2305,95 m 
gestiegen.
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des Dammes nichts Bedenkliches an sich, da der Damm, so wie 
in der ganzen Strecke, auch hier auf Felsen fundiert ist, an keiner 
Stelle die Höhe von 5 m überschreitet und an den Felsen der 
Berglehne anstößt, weshalb der Wasserübersturz nicht gefährlich 
und ein Auswaschen der Einbindungsstelle nicht zu befürchten 
wäre. Anders gestalten sich hingegen die Verhältnisse an der links­
seitigen Dammhälfte. Dort erreicht der Damm in der Schlucht, 
wo die Hauptmasse des überstürzenden Wassers zusammenströmen 
müsste, eine Höhe bis zu 25 m und das Ende des Dammes ist 
hier nicht in Felsen, sondern in Moränenschutt eingebunden. 
Auf dieser Seite darf ein Ueberströmen des Dammes nicht statt­
finden, und um bei einem eventuellen Ueberlaufen des Dammes 
das überströmende Wasser auf die rechte Dammhälfte zu be­
schränken, wurde die linke Dammhälfte mittelst einer Aufmauerung 
um 1 m erhöht.

Die Länge des ganzen Dammes beträgt 331,7 m, wovon auf 
die rechtsseitige Dammhälfte 165,3 m entfallen. In dieser Strecke 
würde beinahe die ganze maximale Ausbruchsmenge vom Jahre 
1891, pro Zeiteinheit, Platz zum Abfließen finden, so dass mit 
Rücksicht auf den gleichzeitigen Ausfluss durch den Stollen, 
eine Ueberströmung der linksseitigen Dammhälfte, welche übrigens 
trotzdem widerstandsfähig hergestellt wurde, nicht zu gewärtigen 
ist. Damit wird auch der zwar nicht notwendige, aber beruhigende 
Erfolg erzielt, dass das überströmende Wasser gänzlich außerhall) 
des Bereiches der Pflasterung in der Schlucht gegen den Bach­
unterlauf abgeleitet wird.

Die der allfälligen Ueberströmung überlassene Dammstrecke 
wurde horizontal, die linksseitige Dammhälfte mit Rücksicht auf 
die Ausmauerung für die Ueberhöhung mit einer Kronenbreite 
von 3 m, die rechtsseitige mit einer Kronenbreite von 2,50 m an­
gelegt. Der Wasserstollen wurde mit einem Querschnitte von 
7 m2 ausgeführt. Es ergibt sich hiebei für den Ausbruch vom 
Jahre 1891 ein maximaler, sofort sich wieder vermindernder Ab­
fluss von 66 m3, der für den äußeren Thallauf erträglich ist. Um 
aber auch in dieser Hinsicht sicher zu gehen und nachdem der 
Reibungscoefficient für den Abfluss des Wassers im Stollen mög­
licherweise günstiger sein könnte, als in der Berechnung ange­
nommen war, wurde der Querschnitt des Stollens am Auslaufe 
vom Firste herab auf eine Länge von 4 m auf 5 m2 reduciert. Im 
Falle, als die beim nächsten Ausbruche zu pflegenden Erhebungen
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eine Vergrößerung dieses reducierten Stollenquerschnittes als wün- 
scdienswert und zweckentsprechend ergeben würden, müsste die 
Decke des Stollens am Ausläufer abgesprengt werden, und um 
diese Arbeit zu erleichtern, wurden bereits die notwendigen 
Bohrlöcher für die Ladung der Minen angelegt.

Die Veringerung des Stollenquerschnittes konnte auch aus dem 
Grunde ohne Gefahr für den Damm vorgenommen werden, weil 
die fortgesetzten Beobachtungen am Zufallferner zeigten, dass die 
Gletscherzunge seit dem Jahre 1891 nicht mehr fortgeschritten, 
sondern im Gegentheile in steter, wenn auch langsamer Ab­
nahme begriffen ist, woraus mit Sicherheit der Schluss gezogen 
werden kann, dass der nächste Ausbruch schwächer ausfallen wird, 
als der vom Jahre 1891, welcher der Berechnung der Wasser­
klause zu Grunde gelegt wurde.

Der ganze Bau ist über der Grenze des Holzwuchses ge­
legen, und da die Plima an dieser Stelle noch keine Geschiebe 
führt, ist weder eine Verstopfung des Stollenlaufes durch Wildholz, 
noch ein Auffüllen des Staubeckens durch Schotter zu befürchten.

Mit den Vorarbeiten wurde im Jahre 1891 unter Leitung der 
Bauorgane der Statthalterei in Innsbruck begonnen und es kam 
der Bau im September des Jahres 1893 zum Abschlüsse. Die 
Kosten betrugen rund 75000 Kronen.

Ueber die gleichfalls auf Thalabschluss, ähnlich wie durch 
den Seite 39, 1. Theil, erwähnten Vernagtgletscher zurückzufüh­
renden Katastrophen im Mareitherthale bei Sterzing in Tirol 
und den sich darauf gründenden Bau der sogenannten „Wasser­
stube“ am Aglsboden, gibt eine Schrift von Riedel174) erschöpfende 
Auskunft.

Veranlasst durch Ausbrüche eines Eissees, der sich perio­
disch am Uebelthalgletscher bildet, wurde das Mareitherthal, 
ein Seitenthal des Eisak, steten Ueberschwemmungen und Ver­
wüstungen ausgesetzt. Die genannte, an geeigneter Stelle er­
richtete Wasserstube hat als Abschluss- oder Staumauer den 
Zweck, eine zeitweilige Zurückhaltung großer Wassermengen 
zu ermöglichen. Die dein Tiroler Landesbauamte übertragen ge­
wesene Ausführung (1879—1880) geschah mit Ausnahme jener

174) „Ueber den Bau der Wasserstube am Aglsboden bei Sterzing in Tirol“; 
von Josef Riedel, Wien 1881.

„Wasserstube“ ist eine in Tirol geläufige Bezeichnung für die der Holz­
trift dienenden „Klausen“, einen der Thalsperre ähnlichen Bau.
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Schichte, welche unter die Bachsohle reicht und die als Bruch­
steinmauerwerk in hydraulischem Kalkmörtel hergestellt wurde, in 
Quadermauerwerk. Die ganze Höhe von 10 m zerfällt in 18 
Schichten von 0,50 m Höhe, in eine von 0,40 m und in zwei von 
je 0,30 m Höhe. Die in das vertikal stehende Tonnengewölbe, das 
sich an gewachsenen, unverrückbaren Fels stützt, eingelegten 
Steine sind regelmäßig verklammt. Durch in der Mauerung aus-
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Abbildung Nr. 16. Gletscherthor von „Tete-Rousse“. 
Aus: „Les torrents glaciaires“; von M. Kuss.

gesparte Fensteretagen erfolgt beständiger Wasserabfluss. In 
den ersten Etagen, die am meisten in Anspruch genommen sind, 
wurden die Steine, Gneisphillit, so bearbeitet, dass die Richtung 
der Struktur senkrecht auf die Richtung des Wasserabflusses 
steht, und so die Furchenbildung sehr erschwert wird.

Ein die Eisseebildung innerhalb des Gletschers betreffendes 
Beispiel bietet der Ausbruch des Gletschers „Tete Rousse“ bei 
Saint-Gervais an der Arve, westlich vom Mont Blanc, vom 12. Juli



Angewandter Theil.

1892, welcher Ausbruch in der bezogenen Abhandlung von Kuss 1S) 
genaue Beschreibung findet. Der genannte Gletscher ist in einer 
Höhe von 3270 m gelegen, 416 m lang, 220 m breit. Seine ganze 
Oberfläche beträgt nur 10,55 ha. Seine Form ist die einer 
Ellipse mit der großen Achse nach der Richtung von Ost nach 
West gekehrt. Im Korden ist der Gletscher durch jenen „de la 
Griax“ und einen Felsengrat, im Osten durch den felsigen Hang 
„de l’aiguille du Goüter“ und „du döme du Goüter“, im Süden 
durch einen Felsengrat, welcher ihn von dem Gletscher „de 
Bionnasset“ trennt und endlich im Westen durch zwei Felsen­
rippen begrenzt, zwischen welchen sich ein rundes Gletscher­
thor, Abbildung Kr. 16, befindet. Dort eingezwängt, endet der 
Gletscher plötzlich in einer verticalen Eiswand von 50 m Höhe, 
die einen Halbkreis von ca. 100 m im Durchmesser bildet. 
Das größte Gefälle an der Gletscheroberfläche ist in der Richtung 
Kordost und Südwest zu finden und beträgt 17,2—36,3 Proc. 
Der Gletscher bildet eine förmliche Insel und seine Bewegung 
ist eine außerordentlich langsame. Die Entleerung der sich am 
Gletschergrunde ansammelnden Schmelzwässer erfolgte durch das 
genannte Gletscherthor, dessen Breite 40 m, dessen Höhe 20 m 
betrug. Eine kurze Beschreibung des Gletscherausbruches des 
Jahres 1892 findet sich auf Seite 43, 1. Theil. Die Masse des 
aus dem Gletscherthore herausgeströmten Wassers wurde auf 
100 000 m3, die der abgebrochenen Eismasse auf beinahe eben­
soviel, 90 000 m3, geschätzt. Im Jahre 1894 war das Gletscher­
thor wieder so vollkommen vereist, dass die Stauwässer einen 
See bildeten, welcher im August 3,75 m, im September schon 
8 m tief war. Im Jahre 1898 war von einem Ausbruche über­
haupt nichts mehr zu bemerken und es konnte nicht beurtheilt 
werden, ob die im Gletscher angesammelten Wässer gefroren 
seien oder nicht, ob daher gegebenen Falles eine neuerliche 
Katastrophe erwartet werden könnte oder nicht. Das einzige 
Mittel,
Verhinderung der Ansammlung von Wasser unter dem Glet­
scher, d. h. in der Schaffung eines entsprechenden Abflusses ge­
legen. Ein solcher wurde an der Südseite in dem Felsengrate 
gesucht, welcher den Gletscher von jenem von Bionnasset trennt. 
Von da aus konnten die Wässer über einen steilen, steinigen 
Hang auf den großen, letztgenannten Gletscher geleitet werden, 
woselbst sie kein besonderes Unheil anzurichten vermöchten.

einen neuen Ausbruch zu verhindern, schien in derum

4--1



Zu diesem Zwecke erschien es geboten, einen Kanal von 
120 m Länge, 2 m Breite und 2 m Höhe und etwa 10 Proc. Gefälle, 
Abbildung Nr. 17, herzustellen. Die bedeutende Höhenlage er­
schwerte naturgemäß diese Arbeit, die 240 Arbeitstage erforderte.

VI. Die baulichen Vorkehrungen. 75

- ,
. ** m

m
-

'
ST in i 3

«sä

53

s»; k
Pl'V..

‘V

-Ar
■

■ « Ist

£^jj' -iäa|
P*1
► -A

& es.**- »

Abbildung Nr. 17. Unterirdische Galerie zum Gletscher von „Tete Rousse“. 
Aus: „Les torrents glaeiaires“; von M. Kuss.

Die den Organen der französischen Staatsforstverwaltung anver­
trauten Arbeiten wurden im Jahre 1898 begonnen und der Kanal 
am 27. September des Jahres 1899 bis zu einer Länge von 122 m 
geführt. Hievon entfielen 00 m auf Felsen und der Best auf Eis, 
und zwar auf vollkommen festes, compactes Eis, ohne jede



Spalte, ohne jede Oeffnung. Im Jahre 1900 sind diese Arbeiten 
fortgesetzt worden und dürften zu der Ueberzeugung geführt haben, 
dass die unterirdischen Wässer gefroren seien, so dass für Saint- 
Gervais durch lange Jahre hindurch keine Gefahr droht. Im 
Falle des Vorhandenseins eines Gletschersees wäre es aber auf 
die geplante Weise möglich gewesen, ferneren Gletscherausbrüchen 
und den damit verbundenen Folgen zu begegnen.

Ueber die Verhältnisse des Gebietes der Arve und auch be­
züglich der dort vorhandenen Gletscher, gibt eine Schrift von 
Bernard m) genauen Aufschluss.

Wenn es sich darum handelt, gefährliche Bewegungen des 
Gletschers, so vielleicht behufs Vermeidung von Gletscherabbrüchen 
hintanzuhalten, so kann dies mitunter durch Sprengungen be­
werkstelligt werden. In gewissen Fällen kann es angezeigt sein, 
einen etwa in der Nähe befindlichen Bach auf den Gletscher zu 
leiten und so dessen Abschmelzen zu befördern. Das ist ein 
Mittel, welches nach Kuss18) oft angewendet wurde, um gefähr­
liche Anhäufungen von Lawinenschnee rasch verschwinden zu 
machen und sicherlich, in einzelnen Fällen wenigstens, bei 
Gletschern angewendet, Erfolg haben könnte. Keinesfalls sollte 
den Gletscherkatastrophen gegenüber jede Vorsicht bei Seite ge­
setzt und jede Möglichkeit des Eingreifens abgesprochen werden.

Vorkehrungen gegen Lawinen.

Ein bei weitem dankbareres Feld, als es Bergstürze und 
Gletscher sind, bieten der Verbauung die Schneelawinen. Ins­
besondere kann dem Entstehen der Grundlawinen vielfach wirksam 
vorgeheugt und ihrer verheerenden Wirkung Einhalt getlian werden.

Die ältesten Schutzmaßregeln gegen Lawinen waren dazu be­
stimmt, gewisse Objekte unmittelbar zu schützen. Sie bestanden 
dort, wo es die Oertlichkeit erlaubte z. B. darin, Gebäude berg- 
seits derart in den Boden hinein zu bauen, dass die Lawinen 
darüber hinwegfuhren. Als weitere derartige Schutzmaßregel galt 
und gilt die Errichtung von Erd- und Steinhaufen auf der Berg­
seite, hart oberhalb der zu schützenden Baulichkeit. Diese Hügel 
reichen bis zum Dachgiebel und werden „Ueberhöh“ genannt. 
Nach der Bergseite läuft der Bau in einen spitzen Winkel aus
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175) „Les terrains et les paysages torrentiels“ (Haute-Savoie); von M. Ber­
nard, Paris 1900.



und wird rechts und links von Mauern flankiert. Weil die obere 
Kante dazu bestimmt ist, die anbrechende Lawine zu theilen, 
so nennt man diese auch Spaltecke, sonst aber auch Triangel, 
Pfeil, Abwurf, Scbutzstock. Derartige Bauten sind auch als 
Steinpyramiden hergestellt, deren schärfste Kante gegen den 
Lawinenzug gerichtet ist.

Schon aus dem Mittelalter sind solche und ähnliche Bauten, die 
den Schutz der Wohnstätten vor Lawinen bezweckten, insbesondere 
Schutzdämme, Mauern und Ablenkungswerke, bekannt. Die anfäng­
lich sehr einfach gehaltenen und oft zu kleinen Dämme oder über­
haupt unrichtige derartige Anlagen konnten ihren Zweck nicht er­
füllen. Ein Beispiel in dieser Richtung bietet nach Pollak44) die 
Geschichte der Lawinen des Kurortes Leukerbad in der Schweiz. Im 
Jahre 151.8 stürzte vom östlichen Bergabhange eine gewaltige La­
wine auf den Ort, zerstörte viele Gebäude und tödtete 61 Personen. 
Trotz einiger Schutzvorrichtungen, Dämmen, kamen gegen Ende 
des 16. Jahrhunderts die Lawinen neuerdings, und zwar siebenmal 
in den Ort und zerstörten sämmtliche Bäder und Gasthöfe. Erst 
nach und nach erholte sich das Städtchen wieder, wurde aber am 
17. Januar 1719 durch eine Staublawine bis auf die Kirche voll­
ständig zertrümmert, wmbei 53 Menschen um das Leben kamen. 
Neuerdings hergestellte Dämme konnten nicht hinreichenden Schutz 
gewähren. In den Jahren 1756, 1767 und 1793 drangen die 
Lawinen immer wieder zerstörend in den Ort. Im zweiten Jahr­
zehnte des vergangenen Jahrhunderts wurde mit der Herstellung 
eines großen Dammes begonnen, seit dessen Errichtung die La­
wine nicht mehr schädlich auftrat, doch wurden neuerer Zeit, der 
erhöhten Sicherheit wegen, noch neue Arbeiten, und zwar der 
Verbau des Lawinenanbruchgebietes ausgeführt.

Keiner von den noch jetzt bestehenden älteren Schutzdämmen 
steht, demselben Autor nach, senkrecht zur Lawinenrichtung, 
sondern alle mehr oder weniger unter einem spitzen Winkel oder 
parallel zu demselben. Man war sich offenbar klar, dass der 
gegenüber einer Flüssigkeit nur schwer bewegliche Schnee, wenn 
er ziemlich senkrecht an eine Mauer kommt, sich dort aufstauen 
und, dem Druck nachgebend, die Mauer übersteigen wird, statt 
sich stromartig rechts und links an der Mauer entlang auszu­
breiten. Nur bei hoher Anprallwand, bedeutender Geschwindig­
keit, großem Drucke und lockerem Schnee wäre dies möglich. Um 
sonach einen größeren Schneestrom zurückhalten zu können,

VI. Die baulichen Vorkehrungen. 77



müssten je nach der Neigung des Terrains bedeutende Mauer­
höhen zur Anwendung gelangen, wobei außerdem der zur Ab­
lagerung nötige Raum oberhalb und längs der Mauern vorhanden 
sein müsste.

Auch ist einzusehen, dass eine schief zur ankommenden La­
wine gestellte Schutzvorrichtung mit möglichst lotrechter Anprall­
fläche, weniger stauende und mehr ablenkende Wirkung hervor­
bringen wird. Die natürliche Ablenkungsfähigkeit einer Lawine 
hängt, wie Pollak weiter schreibt, vorwiegend von der Masse und der 
Geschwindigkeit ab. Geringe Mengen bei mäßiger Geschwindigkeit 
folgen selbst wenig eingeschnittenen oder tieferen, aber durch Schnee­
ausfüllung seicht werdenden Mulden oder Runsen; größere Massen 
treten leicht über die Ufer, so dass Stauungen vermieden werden 
müssen; rasch daher kommende Lawinen übersetzen leicht Hinder­
nisse, Ecken und Krümmungen und bewegen sich mehr in ge­
streckter Richtung. Dies sind Fingerzeige für die Behandlung 
der zu lösenden Aufgaben. Da ein Ablenkungswerk einerseits 
um so länger werden muss, je spitziger der Anprallwinkel wird, 
anderseits bei weniger spitzem Winkel die Länge des Leitwinkels 
wohl geringer wird, dafür aber die Stauung sich vergrößert und 
damit die Gefahr des Uebersteigens desselben wächst, so ist die 
Wahl des Winkels nicht gleichgiltig, doch nur auf Grund von 
Erfahrungen möglich. Der größte Winkel, unter dem noch ein 
künstliches Ablenken stattfinden kann, wird also von der Be­
schaffenheit des Schnees, der Bewegungsgeschwindigkeit, der 
jeweiligen Schneemenge, dem Rauhigkeitsgrade des Ablenkungs­
werkes und der Sohle des Ablenkbettes beeinflusst. Die Er­
fahrung hat diesbezüglich gelehrt, dass über einen Ablenkungs­
winkel von 44° nicht gegangen werden soll und dass ein 
Winkelwert von etwa 30 0 als ein brauchbares Mittel angesehen 
werden kann.

Oeffnungen in Leitwerken, in welche sich der Schnee mög­
licherweise mit Wucht presst, sind zu vermeiden oder aber auf 
das geringste Maß zu verringern. Um ein Aufsteigen der Lawinen 
zu erschweren, sind die Leitwerke durchwegs mit steiler, meist 
Vs— V2 füßiger Böschung gegen die Lawinen gestellt, herzustellen

Es ist gewiss, dass einzelne Lawinen durch genügend hohe 
Leitwerke oder Einschnitte von ihrer verderbenbringenden Rich­
tung abgelenkt oder durch ähnliche Werke in ihrer zerstörenden 
Wucht gemildert werden können, doch sind derartige Fälle
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als Ausnahmen zu betrachten, da die Lawinen zumeist ihre Art, 
ihre Bahn, Breite, Stärke und somit ihre Masse und Wucht ändern, 
daher eine für alle Fälle genügende Sicherung, insbesondere für 
den ganz unberechenbaren Flug der Staublawine, nur unter An­
wendung außerordentlicher Vorkehrungen erreichbar wird. Aber 
auch dann ist in vielen Fällen eine Bürgschaft für die Wirksamkeit 
kaum zu leisten. Die, wenn auch zumeist nur scheinbar geringen 
Baukosten solcher Anlagen laden allerdings zu ihrer Anwendung 
ein, doch wird man bald eines Besseren belehrt.

In besonderen Fällen, so zum Schutze der Straßen, sucht 
man nicht selten die Lawinen über diese Objekte zu leiten, 
und errichtet dann Galerien, indem die Straßen in die Fels­
wände gelegt oder überbrückt werden. In einem anderen Falle 
wieder, Abbildung Nr. 18, ist, und zwar im Hallthale in Tirol, 
rechts der sogenannte „Fluchtweg“, eine an den Felswänden an­
gelegte Holzgalerie zu sehen, welche es den Bergknappen ermög­
licht, die im Winter durch Lawinen und zur Zeit der Schnee­
schmelze durch Felsstürze gefährdeten Straßentheile zu um­
gehen.176) Alle diese und ähnliche Maßregeln sind aber für den 
vorliegenden Zweck, die Begelung der Wasserabflussverhältnisse 
in den Wildbächen, von untergeordneter Bedeutung und überhaupt 
nur als Scheinmittel anzusehen.

Man hat im allgemeinen das System, Bauten gegen die 
Wirkungen der Lawinenstürze in den Thälern zu errichten, in 
neuerer Zeit verlassen, ist aufwärts in die Anbruchgebiete gewan­
dert und hat dort mit verhältnismäßig geringen Mitteln bessere 
Erfolge erzielt.

Im Anbruchgebiete einer Lawine ist die Gewalt der in Be­
wegung gerathenen Schneemassen zumeist eine noch derart ge­
ringe, dass mit kleinen Mitteln helfend eingegriffen und die Ur­
sache der Bildung, namentlich von Grundlawinen, behoben werden 
kann. Schwieriger ist es, Staublawinen und wohl auch Ober­
lawinen in ihrem Entstehen und ihren Wirkungen zu bekämpfen.

Die Verbauungsanlagen können in dauernde und vorüber­
gehende untertheilt werden. Die ersteren, für welche der Steinbau 
zunächst zu berücksichtigen kommt, sind in jenen Anbruchgebieten 
auszuführen, wo die Bodenverhältnisse oder die Höhenlage eine
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176) „Lawinen schaden im Forstbezirke Hall in Tirol.“ Winter 1895/96; von 
A. v. Lenk. Oesterr. Forst- u. Jagdzeitung. Nr. 5, Jahrgang 1897.
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Bewaldung ausscliließen, während dort, wo eine Aufforstung noch 
möglich und gleichzeitig auch veranlasst wird, den dann zumeist 
gewählten Holzbauten, da diese nach einer bestimmten Zeit durch
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Abbildung Nr. 18. Fluchtweg im Hallthale, Tirol. 
Nach einer Aufnahme von Arnold von Lenk.

den herangewachsenen, widerstandsfähigen Holzbestand ersetzt 
werden sollen, die Eigenschaft vorübergehender Anlagen zufällt.

Verbauungen ober der Vegetationsgrenze sind im allgemeinen 
in Stein auszuführen, weil dort der Holzbau gewöhnlich verhält­
nismäßig teuer zu stehen kommt und auch die Wiederinstand­
setzung desselben mit größeren Kosten verbunden ist.

*«T»
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Unter der Vegetationsgrenze sind die Holzbauten Regel, es 
wäre denn, dass Felspartien oder überhaupt sehr schlechter Stand­
ort, weil eine Wiederbewaldung dann nicht beabsichtiget werden 
kann, einen bleibenden Verbau erheischen.

Vor Beginn jeder Lawinenverbauung ist es notwendig, die 
Anbruchstelle und den Lawrinengang genau zu erforschen 
im Falle einer Grundlawine gewöhnlich leicht möglich ist, denn 
diese folgt, ähnlich wie das Wasser, den Vertiefungen des Bodens 
und ihre größte Schnelligkeit, somit in der Regel auch größte Wir­
kung, ist gleichfalls in der Mitte oder an der gekrümmten, con- 
caven Seite zu suchen.

Als Abbaumittel im Anbruchgebiete sind alle Maßnahmen 
anzusehen, welche die Reibung zwischen Schnee und Unterlage 
vergrößern, sowie ein Abtrennen und Abrollen losen Schnees 
verhindern.

Die Lawinenbildung hindert dichter, geradstämmiger, nicht 
zu alter Wald, während, wie schon an anderer Stelle hervor­
gehoben wurde, steile Weideflächen, Wiesen, kahle Felshänge, 
Mulden, Runsen und Tobel die Bildung von Lawinen begünstigen; 
Krummholz-, Erlen-, Jungbuchen- und Junglärchenbestände, alle 
diese infolge ihrer Nachgiebigkeit, sie nicht immer und überall ver­
hindern.

was

Es ist ein naheliegendes Mittel, durch Aufforstung der An­
bruchgebiete die Bildung von Lawinen zu verhindern. Damit 
jedoch an solchen Stellen das Fortkommen von Waldkulturen 
überhaupt ermöglicht wird, sind bis zur Kräftigung derselben 
weitere Mittel in Anwendung zu bringen. Zu diesen zählen Erd­
gräben, Verpfählungen, Terrassierung und Schneefänge.

Erdgräben sind nach Coaz nicht ohne Wirkung, indem der 
Schnee sich in denselben festsetzt und die gesammte Schnee­
masse dadurch an den Boden festgehängt wird. Doch haben 
solche Gräben auch ihre Nachtheile. Ist der Boden locker oder 
wasserzügig, so brechen die äußeren Grabenränder, besonders im 
Frühling zur Schneeschmelze, leicht ein, und es können kleine 
Erdbrüche leicht gefahrbringend werden. Selbst dort, wo dies 
nicht zu befürchten ist, werden solche Gräben doch jährlich mehr 
oder minder zugefüllt, müssen wieder gereinigt werden, was jähr­
lich wiederkehrende Ausgaben verursacht. Auch sind solche Gräben 
für das Alpvieh gefährlich, so dass ihre Anwendung in der Regel 
unterbleibt.

Wang, Wildbachverbauung II. 6
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Auch die Terrassierung im lockeren Boden erfüllt ihren Zweck 
unvollkommen. Im felsigen Terrain kann dieselbe jedoch immer­
hin gute Dienste leisten, zumal die Terrassen hier haltbar und 
keine Rutschungen zu befürchten sind. Eignet sich das bei der 
Terrassierung gewonnene Material zur Aufführung niederer Trocken­
mauern und werden solche am äußeren Rande der horizontal ver­
laufenden, auch ihrer Breite nach wagrecht gelegten Streifen her­
gestellt, so kann nach Landolt21) der wirksamste Schutz gegen das 
Abrutschen des Schnees erzielt werden.

Die Verpfählung glatter Flächen besteht darin, dass Rund­
oder Spaltholzpflöcke von 1,6 bis 2 m Länge und die ersteren 
14—15 cm mittlerer Stärke, in den Boden getrieben werden. Ge­
spaltenes Holz ist besser als rundes, weil es den Schnee besser 
zurückhält.

In der Schweiz stehen die Pfähle meist reihenartig in einer 
Pflockentfernung von 0,6 und einer Reihenentfernung von 1 oder 
auch mehreren Metern.

Aehnliche, längs des Bahnkörpers am Arlberge ausgeführte 
Anlagen haben bei nicht zu bedeutenden Schneehöhen und nicht 
zu trockenem, körnigem Schnee ihren ZAveck erfüllt. Dort wurden 
seit Jahren Verpfählungen und zwar zur Hintanhaltung von Schnee­
rutschen auf den Bahnkörper, derart hergestellt, dass auf je fünf 
Reihen Pfähle eine Lücke in der Breite von 5 m folgt, worauf 
wieder fünf Reihen u. s. f. folgen.

Die Pfähle stehen so, dass je vier ein Quadrat bilden, dessen 
Diagonale beiläufig in der Richtung der Falllinie des Hanges 
verläuft (schachbrettartige Anordnung). Da aus den 5 m breiten 
Lücken oder oberhalb der obersten Pfähle Abrutschungen von 
Schnee beobachtet wurden, so hat man am Arlberge, wohl nicht für 
eigentliche Lawinenzwecke, vielmehr zum Schutze der Pflanzen, 
eine Verpfählung ohne derartige Lücken, einen künstlichen Wald in 
Anwendung gebracht. Nicht zu hoch oberhalb der Verpfählung 
abgleitende Schneemassen gehen entweder zertheilt zwischen den 
Pfählen durch oder rutschen, wenn diese im Schnee stecken, 
darüber hinweg, in welchem Falle sie allerdings Schaden verursachen 
können. In der Abbildung Nr. 19 ist eine derartige Verpfählung 
ersichtlich.

Das beste Holz zu solchen Zwecken liefern die Lärche, die 
Zirbe und die Bergkiefer, nach ihnen die Fichte und die Tanne. Das 
Holz muss gesund sein und ist vor der Verwendung zu entrinden.



Eine künstliche Tränkung der Pfähle ist mit zu hohen Kosten 
verbunden und insoferne nicht notwendig, als ungetränktes Holz 
so lange halten kann, bis die Aufforstung vollzogen ist.

Das Ankohlen der Pfähle wird nicht empfohlen, da hiedurch 
ihre Festigkeit leidet, die Dauerhaftigkeit aber nicht besonders er­
höht wird. Die Pfähle werden unten zugespitzt, wenn thunlich bis
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Abbildung Nr. 19. Verpfählungen am Arlberge.
Nach einer photographischen Aufnahme von Vincenz Pollak.

auf 70—80 cm in den Boden lotrecht eingetrieben und mit Steinen 
ringsum sorgfältig verkeilt.

Die Pfähle sollen nicht über ca. 90 cm aus dem Boden hervor­
ragen und bei seichtgründigem Boden dürfen sie selbst diese 
Höhe, der zu stark wirkenden Hebelkraft wegen, nicht erreichen. 
Die Verkeilung der Pfähle mit Steinen hält erstere mehr trocken 
und erhöht ihre Dauer. Beim Einrammen der Pfähle ist darauf 

sehen, dass sie nicht zersplittern, weshalb am besten hölzerne 
Schlägel in Anwendung kommen. Verpfählungen sollen nach jedem 
Winter mit Steinen frisch verkeilt und namentlich dann, wenn 
dieses Verkeilen wegen Steinmangel nicht thunlich wäre, auch

zu

6*



Fig. 2.

ganze gefallene Schneeschichte durcligreift. Immerhin werden 
ihre Wirkung sowie die verschiedenen Arten ihrer Anordnung 
durch weitere Studien noch erforscht werden müssen.

Die richtige Wahl der Oertlichkeit für die einzelnen Pfahl­
reihen ist wichtig. Begonnen wird stets bei der obersten An­
bruchstelle und die Arbeit nach unten hin fortgesetzt, damit 
sich die Bauten, falls die Arbeit bis zum Winter nicht beendet sein 
sollte, doch erhalten können. Die Pfahlreihen sind behufs mög­
lichst gleichmäßiger Vertheilung des Schneedruckes auf sämmtliche 
Pfähle, in die Schichtenlinie zu legen. Ferner sind sie am besten 
dort anzubringen, wo schwächeres Gefälle in stärkeres übergeht, 
weil sich da der Schnee hinter den Pfählen besser hält. Sind keine 
solchen Absätze vorhanden, so können bergseits der Pfahlreihen 
kurze Terrassen hergestellt werden.

In minder steilen Lagen und bei geringer Bodentiefe lassen 
sich dreiseitige Pyramiden, welche aus Pfählen hergestellt sind 
wobei die Pfähle am Kopfe durch einen hölzernen oder eisernen

in den Boden nachgetrieben werden. Wird das erneuerte Be­
festigen der Pfähle unterlassen, so werden diese bei nächster Ge­
legenheit thalabwärts gedrückt und schließlich herausgerissen. 
Pfähle aus Föhrenholz mussten am Arlberg nach wenigen Jahren 
ausgewechselt werden. Bei einer Untersuchung zeigte ein 8 cm 
starker Pfahl bloß 1,5 cm festen Kern, alles Uebrige war ganz 
schwammig, weich.

Ueber der Waldgrenze sollen Verpfählungen, wie Holzwerk 
überhaupt, nur dann angewendet werden, wenn eine Aufforstung 
möglich ist und jene daher, nach genügender Erstarkung dieser, 
nicht mehr erneuert zu werden brauchen.

Die Wirkung solcher Verpfählungen wird naturgemäß um so 
größer sein, je mehr das Bauwerk vom Boden aufwärts durch die
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Bolzen und Eisenring zus animengehalten werden, mit Vortheil ver­
wenden. Die Bockfüße können überdies noch mittelst Querbändern 
verbunden und versteift werden.

Eine andere Art der Verbauung besteht darin, dass Pfähle 
in unterschiedlich langen Reihen aufgestellt, beziehungsweise 
30 — 60 cm tief in den Boden eingeschlagen und dann mit Stan­
gen-, Ast- und Abraumholz 
oder sonst wie verflochten wer­
den, wobei die beiden End­
pfähle besonders stark und gut 
verkeilt sein sollen, Fig. 2 u. 3.*)

Es genügt, wenn diese 
4—10 m langen Flechtreihen in 
Abständen von 6—15 m in 
horizontaler Linie ober- und 
unterhalb der Abbruchslinie 
derart gestellt werden, dass 
über einen Zwischenraum der 
unteren Reihe stets ein Flecht­
werk in der oberen Reihe zu stehen kommt. Diese Art der Ver­
pfählung kann sich dort empfehlen, wo die Pfähle für sich nicht ge­
nügend fest stecken, also in seichtgriindigem, lockerem Boden und
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Fig. 4.

in sehr steilen Lagen, wo das Durchrutschen des Schnees zwischen 
den nicht verflochtenen Pfählen leichter erwartet werden könnte.

zu verbauen oder em­
pfiehlt sich die Anwendung von Pfählen nicht, dann werden hölzerne 
Schneebrücken, Fig. 4 u. 5 errichtet, doch soll ihre Anlage auf

*) Obzwar die Beschreibung der einzelnen Bauherstellungen einem eigenen 
Kapitel Vorbehalten bleibt, so sollen die Typen der Lawinenverbauungen, welch’ 
letzteren doch nur im untergeordneten Maße der Wildbachverbauung dienen, 
schon an dieser Stelle kurze Erwähnung finden.

Sind kleine felsige Rinnen oder Gräben
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solche Partien beschränkt bleiben, wo bessere Bauherstellungen zu 
schwierig oder zu teuer sind. Eine solche Schneebrücke besteht 
aus einem Stammstück, ähnlich dem Tragbalken einer Brücke,
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welches in den beiden Auflagern durch vorgeschlagene Pfähle be­
festigt wird. In Abständen von 20—30 cm werden an dieses Stamm-
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stück gegen den Hang gestellte Stangen befestigt. Bei großer Spann­
weite wird dasselbe auch noch durch unterstellte Joche versteift.

Eine andere Form der Schneebrücken ist in Fig. 6 und 7 
dargestellt und besteht aus Säulen und Querhölzern, die im An­
bruchgebiete zur Aufstellung kommen.
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Fig. 7.

ersichtlich. Die ersteren sollen mit Rücksicht auf ihre alljähr­
liche Erhaltung und Nachbefestigung, sowie bedeutenden Kosten

Die eigentlichen Schneefänge sind entweder aus Altschienen­
ständern mit Altschwellen oder Holzriegeln oder aus Trocken­
mauerung hergestellt. Diesfällige Anlagen sind in den Fig. 8 u. 9
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Fig. 8.

nur dort Anwendung finden, wo andere Mittel nicht möglich sind. 
Schneefänge in Trockenmauerung, bei geringer Stärke, 0,6—1 m, 
und 1—2 m Höhe, sind überall mit Erfolg zur Ausführung
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gekommen, ohne dass an ihnen durch Schneedruck oder Lawinen 
Schäden zu bemerken gewesen wären. Auch ist derartiges Mauer­
werk nicht allein fest und dauerhaft, sondern fast überall aus­
zuführen. Allerdings stellen sich die Baukosten in der Regel 
ziemlich hoch. Dort, wo auch Oberlawinen thunlichst zu ver­
meiden sind, muss die entsprechend vermehrte Höhe der Mauern 
und überhaupt aller sonstiger Schneefangvorrichtungen ins Auge
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gefasst werden. Man hat denn auch in neuerer Zeit die Mauern 
bis zu 2 m hoch angelegt.

Die Mauer- oder Schneefanghöhe und der Höhenabstand der 
Werke muss eine schädliche, also rasche Bewegung der gefallenen 
oder zusammengewehten Schneemassen unmöglich machen.

Infolge mangelnder einschlägiger Erfahrungen lässt sich so 
lange nur probeweise, also dem Gefühle nach Vorgehen, solange 
nicht ausreichende, einschlägige Beobachtungen vorliegen oder die 
Gesetze der Stützungsmöglichkeit, des Abrollens von Schnee und 
dessen Setzungserscheinungen an geeigneten Flächen nicht näher 
erforscht sind, und darin liegt bis heute die schwache Seite der 
ganzen Abbauweise.



Die Frage, ob die in der Regel in der Schichtenlinie, also, 
wenn in längerem Zusammenhänge errichtet, wurmförmig verlau­
fenden Mauern, freistehend oder im hinterfüllten Zustande bessere 
Dienste leisten, ist dahin zu beantworten, dass die nicht hinter­
füllten Mauern den Schnee jedenfalls besser zurückhalten dürften. 
Drohen jedoch größere Steinschläge, so sind die Mauern durch 
Hinterfüllung vor Beschädigungen möglichst zu schützen.

Die aus dem Mauerfundamente aufgeworfene Erde wird, um 
ihr Abschwemmen zu verhindern, mit Rasen bedeckt. Die Mauern 
werden trocken hergestellt, damit Schnee- und Regenwasser leicht 
durchfließen können. Die Flanken der Mauer sind besonders fest, 
gegebenen Falles in Cement zu erbauen. Die Krone ist sehr fest her­
zustellen, vielleicht auch mit Rasenziegeln zu bedecken. Die Länge 
der Mauern und deren Abstand hängt von der Bodenconfiguration 
ab. Unter allen Umständen kann die Entfernung der Mauern 
größer sein als jene der Pfahlreihen.

Ein weiteres Verbauungsmittel besteht in der Verwendung von 
Eisenstangen, von alten Grubenschienen, welche mittelst Bohr­
löchern in den Fels eingelassen und mit Holz gedeckt werden. 
Als allgemeine Regel für die Anlage der letzt beschriebenen Ver­
bauungen kann nach Coaz angenommen werden, dass sie reihen­
weise, und zwar in unterbrochenen Reihen, zu errichten sind. 
Diese Methode verursacht geringere Kosten und lässt, worauf oft 
Rücksicht genommen werden muss, den Viehdurchgang zu.

Ist der Hang mehr wellenförmig, so kommen die Verbaue in 
die Vertiefungen und zwar dorthin zu stehen, wo das Gefälle der 
Mulde in dasjenige des darunter liegenden Hanges übergeht. Wo 
Felsköpfe aus dem Boden hervortreten, sind Verbaue am Fuße der­
selben so herzustellen, dass der von den ersteren herabfallende 
Schnee sich leicht hinter die letzteren lagern kann.

Wo Oberlawinen zu befürchten, müssen Pfähle und Mauern 
etwas höher über den Boden ragen, die ersteren auch stärkere 
Dimensionen besitzen und womöglich 1 m tief in den Boden 
eingerammt werden. Uebrigens scheint es, dass durch die Vor­
kehrungen gegen Grundlawinen, zufolge der erzielten wellenförmigen 
Ausbildung der Schneeoberfläche auch dem Abgleiten der Ober­
lawinen gesteuert wird. Wenigstens konnte beobachtet werden, 
dass in einem verbauten Grundlawinenzuge keine Oberlawinen 
abgegangen sind.
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Behufs Verhinderung des Entstehens von Schneeschildern, 
welche Grund- und auch Staublawinen verursachen können, werden 
1—1,3 m hohe Mauern oder Flechtzäune als Schneefänge in einer 
oder in mehreren Reihen rückwärts der Ansatzstelle des Schildes 
hergestellt.

Uebrigens können auch innerhalb des Lawinenzuges oder 
am oberen oder unteren Ende desselben, Leitwerke errichtet wer­
den, die nicht mit den Eingangs erwähnten derartigen Bauten zu 
verwechseln sind. Diese letzteren bezwecken den direkten Schutz 
gewisser Objekte, die ersteren die Ableitung der Lawine in eine 
andere Gleitrinne. Solche Leitwerke können gleichfalls aus Holz 
oder Stein bestehen und bekommen die Form einer schiefen Block­
oder Balkenwand; mitunter werden sie auch aus einer hinreichend 
hohen Trockenmauer hergestellt, die sich in einer sanften Kurve 
längs des Hanges bis zu jener Stelle hinzieht, wo die Einleitung 
der abstürzenden Schneemassen erfolgen soll. Das Leitwerk bildet 
mit dem aufwärts ansteigenden Terrain die neue Gleitrinne; des­
halb muss das Profil derselben dem Umfange der voraussichtlich 
zum Absturze gelangenden Schneemassen entsprechen, aber auch 
den genügenden Festigkeitsgrad besitzen, um dem Seitendruck der 
gleitenden Schneemassen widerstehen zu können.

Bei allen Verbauungen werden natürliche Anschlusspunkte, 
Felsköpfe u. s. w., zu wählen sein. Mit allen Verbauungen be­
ginnt man an der obersten Anbruchstelle und führt sie nach 
unten fort, weil erstlich die unteren Objekte durch die Herstellung 
der oberen, so z. B. durch Steinsprengung, leiden könnten und 
weil die unteren ohne die oberen leicht beschädigt werden könnten. 
Quell- und Sickerwässer sollen gesammelt und abgeleitet werden. 
Alle Bauten sollen stets im Sommer untersucht werden.

Bei umfangreichen Lawinenverbauungen sollen nicht nur die Er­
haltungskosten durch Aufforstung mit einer dicht gesetzten, äußerst 
stämmigen, kräftigen, dem Schneedrucke widerstehenden Holzart 
wesentlich verringert, sondern es soll außerdem noch eine größere 
Sicherheit erreicht werden, denn der zweckentsprechend dichte 
Wald ist ein sicheres und das beste Mittel zur Verhinderung des 
Entstehens von Lawinen.

Soll der Wald diesen seinen Zweck erfüllen, so muss er ge­
wisse Eigenschaften haben, und zwar: Er darf nicht von offenen 
Streifen, Wiesen, Bächen, Runsen u. a. m., nach der Linie des 
größten Gefälles oder von größeren Lücken durchzogen sein,
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auch sollen die einzelnen Stämme in ziemlich dichtem Schlüsse 
stehen. Der Wald darf nicht zu alt werden, weil dann die 
Stämme zu weit Voneinander zu stehen kommen und das Abgehen 
von Schnee zwischen denselben, bei gleichzeitigem Umstürzen alter, 
überständiger Bäume ermöglicht wird.

Ueberständige, wurzelunsichere Stämme sollen überall ent­
fernt und die entstehenden Lücken nachgeforstet werden.

lieber die Art der Aufforstung wird an anderer Stelle ge­
sprochen werden.

Aehnlich wie bei Verhinderung des Steinschlages, ist es 
geboten, bestehende Waldungen zu erhalten, gegebenen Falles 
bei richtiger Auswahl der passenden Holzart auszudehnen und 
in entsprechender Weise zu bewirtschaften. Soweit das Gesetz 
die Handhabe hiezu bietet, sind demnach solche Waldungen in 
Schutz oder in Bann zu legen. Diesbezüglich fasste der inter­
nationale Forstkongress zu Paris, 1900, den Beschluss73), es mögen 
zum Schutze gegen Lawinen die Privatwaldungen im Gebirge, die 
Vorhölzer und die Alpen mit Holzwuchs, hinsichtlich ihrer Be­
wirtschaftung der besonderen Kontrole des Staates unter­
worfen werden.

Auch wurde anlässlich dieses Kongresses, und zwar vom eid­
genössischen Oberforstinspektor J. Coaz, auf die Vortheile einer 
genauen Lawinenstatistik, wie eine solche schon seit längerer Zeit 
in der Schweiz geführt wird, hingewiesen. Diese Statistik hätte 
neben der Oertlichkeit und den gewöhnlichen orientierenden An­
gaben noch zu enthalten:

die Art der Lawinen, ob Grundlawinen, Oberlawinen, Staub­
oder Gletscherlawinen, nebst Bezeichnung des gewöhn­
lichen Lawinenganges;

den Lawinenursprung;
die Beschreibung der Gebirgsformation und der Bodenform;
die Flächenausdehnung der Lawine;
den allfälligen Lawinenverbau, wann derselbe stattfand, Art 

und Maß der Leistungen;
Angabe, ob die Verbauung mit einer Aufforstung verbunden 

wurde; Ausdehnung der letzteren; Holzarten und Kosten­
betrag u. s. w.

Näheres hierüber ist in der bezogenen Abhandlung von Coaz 
zu lesen.41)
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Das diesbezügliche Vorgehen in der Schweiz scheint übrigens 
im Auslande Anklang gefunden zu haben, da, wie Coaz mittheilt, 
das italienische Ministerium des Inneren bereits diesfällige Auf­
träge an die Präfekten und Forstämter der in den Alpen liegen­
den Provinzen ertheilt hat.

Von Interesse ist übrigens auch die Angabe, die Coaz über 
das Vorkommen von Lawinen in anderen Staaten gibt, wobei auf 
die diesbezügliche Literatur verwiesen wird.

Außer auf Oesterreich (Alpen, Karpathen, hohe und niedere 
Tatra), Italien (Apennin), Frankreich (Alpen und Pyrenäen) wird auf 
den Schwarzwald, dann auf die Gebirge Norwegens verwiesen, wo­
selbst der schweizerische Konsul in Christiania, Hefti, einen Verbau 
in Art einer Spaltecke vorgefunden haben soll. Die Gebirge Schwe­
dens, dann der Ural und Kaukasus, in welch’ letzterem Galerie­
verbaue zu finden sind, weisen wenig Lawinen auf. Vogesen und 
Cevennen haben keine Lawinen.

Zum Schlüsse möchte noch auf einige besondere Lawinen­
verbauungen hingewiesen werden.

In erster Linie erwähnenswert ist die zum Schutze der Bahn- , 
Station Langen und der anschließenden Trace der Arlbergbahn durch­
geführte. Auf siebeziehen sich die Abbildungen Nr. 19, Seite 83 sowie 
Nr. 20 und deren Beschreibung findet sich in den bezogenen beiden 
Veröffentlichungen Pollaks 44> 45). Diese mit großem Geldaufwande, 
großer Mühe und Sachkenntnis bewerkstelligte Arbeit hat gleich­
zeitig wesentlich zur Erweiterung der Kenntnis der Lawinen- und 
Schneebewegungen beigetragen. Die Abbauweise im Anbruchgebiete 
bestand der Hauptsache nach in der Herstellung von horizontal 
verlaufenden Trockenmauern im Verein mit kleineren Verpfählungen 
und im Zusammenhänge mit umfangreichen Aufforstungsarbeiten. 
Manche Verbauungsgrundsätze, welche Pollak in seinen beiden 
Schriften aufgestellt hat und welche auch im Vorstehenden be­
rücksichtigt sind, sind der genannten Lawinenverbauung zu ver­
danken.

Ueber eine ähnliche Lawinenverbauung im Gebiete der Rax, 
Nieder-Oesterreich, auf welche sich Abbildung Nr. 21 Seite 94 
bezieht, theilt Pokorny177) Ausführliches mit.

177) „Ueber Verbauung von Schneelawinen mit Anführung zweier bereits aus­
geführter und in ihrer Bauweise verschiedener Lawinenverbauungen in Oesterreich“; 
von Adalbert Pokorny. Oesterr. Wochenschrift für den öffentlichen Baudienst. 
Heft 10 und 11, 1901.



Der unter dem Namen „Lahngrabenlawine“ bekannte Lawinen- 
stricb befindet sicli im östlichen Tbeile des Paxgebietes gegen 
das Höllenthal. Das Niederschlagsgebiet des Labngrabens um­
fasst eine Fläche von rund 100 ha und tritt daselbst als Grund­
gestein meist dolomitartiger, leicht zerbröckelnder Kalk auf, 
welcher im obersten Theile, dem Lawinenanbrucbgebiete, von 
einer ca. 20 cm starken Humusschicht überdeckt ist, deren üppige
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Abbildung Nr. 20. Schneefänge in Trockenmauerung am Arlberge. 
Nach einer photographischen Aufnahme von Vincenz Pollak.

Grasnarbe das Abgleiten der Schneemassen besonders begünstigt. 
Der Graben ist kesselartig tief geformt und bat äußerst scharf 
geneigte Abdachungen, in welchen überdies zahlreiche, sehr steile 
Terrainfalten, Wasserrisse, Schutthalden, auftreten. Der als La­
winengang dienende Hauptgraben besitzt bei der geringen Längen­
ausdehnung von nur 2 km ein außerordentlich starkes Gefälle, 
welches in den obersten Theilstrecken, dem eigentlichen An­
bruchgebiete, stellenweise bis 80 Proc., im mittleren Tbeile 50 Proc. 
und im untersten Verlaufe noch immer durchschnittlich 23 Proc. 
aufweiset.



Die selir steilen Gehänge tragen im allgemeinen eine zufrieden­
stellende Bestockung von Fichten in Mischung mit Lärchen, und 
stellenweise Rotbuchen der verschiedensten Altersabstufungen. 
Das eigentliche Anbruchgebiet umfasst hochgelegene, nur mitGras-
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Abbildung Nr. 21. Verbauung der Lahngrabenlawine im Rax-Gebiete, 
Nieder-Oesterreich.

Vegetation versehene Ausmuldungen und meist tief eingeschnittene 
Rinnen. Die Lawinen brachen regelmäßig als Grundlawinen 
ein und derselben Oertlichkeit ab und nahmen stets’ den gleichen 
Weg längs der tiefsten Grabenstelle.

Die durchgeführten Yerbäuungsmaßnahmen erstreckten sich

an



zunächst auf das eigentliche Anbruchgebiet und bestanden in 
Schutzmauern und Schneebrücken, wobei grundsätzlich dort, wo 
geeigneter Baustein zu finden war, ausschließlich Mauern, sonst 
aber Schneebrücken errichtet wurden; auch wurde von der An­
lage von Holzbauten thunlichst abgesehen, um nicht durch die 
Entnahme einer größeren Bauholzmenge aus den ohnehin nicht 
allzu dicht bestockten Einhängen nachtheilige Bestandeslücken 
hervorzurufen.

Das für die Mauern benötigte Steinmaterial wurde thunlichst 
unmittelbar ober den Baustellen gewonnen, so dass auf diese 
Weise gleichzeitig ein größerer, muldenförmiger Raum zur An­
sammlung und Festhaltung der Schneemengen geschaffen war. 
Die Dimensionierung der Mauern war ausschließlich durch die 
Terrainverhältnisse bedingt, so zwar, dass bei stärkerer Neigung 
des Bodens höhere und dementsprechend auch stärkere Mauern 
zur Ausführung gelangten. Im allgemeinen wurde nicht unter 2 
und nicht über 3 m Höhe gegangen, während die Kronenstärke 
zwischen 60 und 80 cm, der thalseitige Anzug zwischen 25 bis 
30 Proc. schwanken. Ebenso war die Dimensionierung der 2 bis 
2,5 m hohen Schneebrücken von der Terrainbeschaffenheit abhängig.

Pokorny beschreibt auch eine mit der Verbauung des 
Schmittenbaches bei Zell am See, Salzburg, in Verbindung 
stehende Lawinenverbauung.

Die Ursache der Lawinengänge, Grundlawinen, war die fast 
alljährlich sich wiederholende Bildung einer oft 8 bis 10 m hohen 
Schneewächte am Kamme der Schmittenhöhe, in einer Seehöhe von 
1935 m, die bei Südwind abbrach und den Lawinenabgang in 
erster Linie hervorrief. Dieser letztere beschädigte die ausge­
führten Verbauungsarbeiten und die mit großer Mühe und großen 
Kosten bewerkstelligten, über 100 ha messenden Aufforstungen.

Angestellte Beobachtungen haben die Ueberzeugung verschafft, 
dass die Bildung der Schneewächte durch die Anlage eines Sturm­
brechers, dessen Höhe durchschnittlich 3,5 m und dessen Ent­
fernung vom Rande des Steilabfalles 7 bis 10 m zu betragen hat, 
zu verhindern sein wird. Dieser Sturmbrecher wurde denn auch 
in Form eines 3 m hohen, 1 : 2 geböschten, an der Krone 1 m 
starken, abgepflasterten Dammes ausgeführt. Gleichzeitig wurde 
auch die Aufforstung des Lawinenstriches mit Zirbe und Spirke 
(Pinus montana var. uncinata) und zwar durch sorgfältigste 
Pflanzung bewerkstelligt.
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In Oesterreich ist jedoch auf dem Gebiete der Lawinenver­
bauung noch viel zu schaffen und groß sind die dort in manchen 
Jahren abgehenden Schneelawinen, wie dem in der Fußnote178) 
angegebenen Berichte zu entnehmen ist.

Die in der Schweiz ausgeführten Lawinenverbauungen sind 
zahlreich und es geben hierüber die beiden angeführten Schriften 
von Coaz41> 46) mancherlei Aufschluss.

Ueber eine französische Lawinenverbauung und zwar jene im 
Thale von Bareges, speciell in der Bunse oder dem Lawinen­
gange von „Theil“, gibt die bezogene Abhandlung von Campagne45) 
genauen Aufschluss. Die dort ausgeführten Arbeiten bestanden 
der Hauptsache nach in der Herstellung von größeren Thal­
sperren in dem Hauptrinnsale behufs Verlangsamung des Lawinen­
abganges, dann zu demselben Zwecke, in der Ausführung von 
Trockenmauern, Banquettes, in den Seitenrinnen und auf den 
Gehängen.

Mitunter und zwar dort, wo genug kulturfähiger Boden vor­
handen war, wurden Banquettes nur mit Hilfe der Schaufel in 
einer Länge von 5 m hergestellt, und auf diese dann 7 bis 8 Stück 
Pflanzen gesetzt.

Die Trockenmauern stehen auf Terrassen, welche gegen die 
Bergseite etwas geneigt sind und an der Thalseite durch Basen­
belag geschützt werden.

Die Mauern sind thalwärts 1 : 4 geböscht und an der Krone 
etwas gegen den Hang geneigt; Höhe und Länge der Mauern 
richten sich nach den Terrainverhältnissen. Schließlich wurde zur 
Aufforstung mittelst Hackenkiefer, Schwarzföhre, Pichte und Lärche, 
dann mittelst Saat von Eiche, Buche, Birke, Mehlbeere, Esche, 
Vogelbeere geschritten. In drei anderen Lawinengängen (Midaou, 
Hount-Negre, Badaillo) sind ähnliche Arbeiten im Zuge.

Ueber diese Arbeiteh gibt übrigens auch Demontzey37) ge­
nauen Aufschluss.
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178) „Die im Winter 1887/88 in Tirol und Vorarlberg abgegangenen Schnee­
lawinen“; von Martin Franz. Mittbeilungen des Forstvereines für Tirol und 
Vorarlberg, VJI. Heft, 1888.
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Einschränkung der Erosion, der Corrosion und der Unterwühlung.

Vorkehrungen gegen Erosion.
Wenn es sich um die Bekämpfung der Erosion, und es ist 

hier stets die Sohlenerosion gemeint, handelt, so kommen, wie dies 
bereits an anderer Stelle erörtert wurde, im allgemeinen zwei 
Methoden zur Anwendung. Entweder es wird durch den Einbau 
von Querwerken, Thalsperren oder Grundschwellen, der Sohlen­
widerstand gehoben, und hiemit in der Hegel bei Staffelung 
der Sohle gleichzeitig auch der Abfluss der Wässer und des Ge­
schiebes verlangsamt, oder aber es wird die Sohle, sei es durch 
Pflasterung, sei es durch Holz- oder Hasenbelag oder auf sonst 
eine andere, der Oertlichkeit entsprechende Art, mehr oder weniger 
glatt ausgebildet, ausgeschalt, cunettiert, und auf diese Weise der 
Abfluss der Wässer und der Transport des Geschiebes beschleunigt.

Es kann noch eine dritte Art von Maßnahmen gedacht werden, 
bei welcher eine allenfalls erzielte, erhöhte Rauhigkeit der Sohle, 
bei gleichzeitiger Bindung des Bodens, die Erosion erschwert.

Die Maßnahmen gegen die Erosion sind aber im übrigen so 
mannigfache und so von den örtlichen Verhältnissen abhängige, 
dass es schwer fällt, sie in der wünschenswerten, vollkommen 
systematischen Weise zur Beschreibung zu bringen, was um so 
wertvoller wäre, als das von den Wildwässern geführte Geschiebe 
größtenteils auf die Erosionserscheinung zurückzuführen ist, die 
Bekämpfung der letzteren daher als ganz außerordentlich wichtig 
angesehen werden muss.

Es soll in den folgenden Ausführungen an den vorgenannten 
Methoden festgehalten werden, wobei sich Gelegenheit bieten wird, 
auf die in den Wildbächen des Hochgebirges und in jenen der 
Berg- und Hügelländer mit Vortheil geübte Verbauungsart hinzu­
weisen.

Wurde schon in dem Kapitel über das allgemeine Ver­
bauungssystem darauf verwiesen, unter welchen allgemeinen Ver­
hältnissen die Staffelung, und unter welchen die Ausschalung in 
Anwendung zu kommen haben, so können diesfalls im besonderen 
die nachfolgenden Grundsätze namhaft gemacht werden.

Bei den Wildbächen des Hochgebirges findet die Staffelung 
mittelst Querwerken, welch’ letztere dann den Kamen Konso­
lidierungswerke führen, in den unteren und mittleren Theilen,

Wang, Wildbacliverbauung II. 7



im Falle geringer Wasserführung der betreffenden Rinnsale, so 
in trockenen Runsen, auch wohl in den obersten Gebieten unter 
den dort dann in der Regel vorherrschenden höheren Gefällswerten 
statt. In diesen letzteren Gebieten ist bei zu erwartender größerer 
Wasserführung die Ausschälung unter den schon an anderer Stelle 
gemachten Voraussetzungen anzuempfehlen. Um zunächst das 
Wesen derartiger Verbauungen zu veranschaulichen, dienen die 
Abbildungen Nr. 5, Seite 32, und Nr. 22, von welchen jene Nr. 5 
die Staffelung eines Rinnsales mittelst Querwerken, Thalsperren 
aus Stein, jene Nr. 22 eine solche mittelst Querwerken aus Stein 
und Holz darstellen.

In Abbildung Nr. 5 ist die Verbauung eines Theiles des 
Gödnacherbaches bei Lienz in Tirol ersichtlich. Das Grundgestein 
dieses Wildbaches bilden Glimmer- und Thonschiefer, die von 
mächtigen Schotterlagen überdeckt sind. Durch die Erosion in 
diesen Geröllmassen wurden bedeutende Rutschungen verursacht 
und ist deren Entwickelung durch den großen Quellenreichtum 
im Niederschlagsgebiete noch wesentlich unterstützt worden.

Die an und für sich schon außerordentliche Beweglichkeit 
dieses Materiales wurde noch durch die Abliolzung und nament­
lich durch die unvorsichtige Auslieferung des Holzes bedeutend 
erhöht. Die größte Rutschfläche dieses Wildbaches ist die Folge eines 
alten Kahlschlages, der schon vor vielen Jahren angelegt und dessen 
Wiederbewaldung verabsäumt wurde. Die Mittel zur Behebung 
der Uebelstände bestanden, was die Bekämpfung der Sohlenerosion 
auf einer gewissen Strecke des Baches betrifft, in der systema­
tischen Anlage von Querwerken, Thalsperren oder Grundschwellen.

Die Abbildung Nr. 22 veranschaulicht einen durch Staffelung 
verbauten Theil des Kreuzbergbaches, eines Seitenzuflusses des 
Hallstätter Mühlbaches bei Hallstatt im österreichischen Salz­
kammergute. Der Hallstätter Mühlbach bedrohte den zum größten 
Theile auf seinem Schuttkegel befindlichen Markt Hallstatt und 
bei weiterer Erosion im Sammelgebiete den Salzbergbau. Das 
im Thalgrunde dieses Wildbaches vorhandene Salzlager wird von 
einem aus Mergelschiefern, Gips- und Kochsalzschnüren bestehen­
den Schutzmantel umgeben, welcher das Eindringen von größeren 
Mengen atmosphärischen Wassers erschwert. Da die Mächtig­
keit dieses Schutzmantels sehr wechselnd. 2—20 m und darüber, 
und der Abschluss durch denselben auch kein hermetischer ist,

Angewandter Theil.98
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dringen immerhin kleinere Mengen Wasser in die Tiefe des Salz­
berges ein.

Nach Ansicht der Geologen ist die das Salzlager schützende 
Decke im obersten Gebiete am geringsten, weshalb namentlich 
dort bei fortschreitender Vertiefung der Bachsohle der Durch­
bruch und die Außerbetriebsetzung des Salzbergbaues zu befürchten 

Die durchgeführten Verbauungsarbeiten verfolgten daherwaren.
den Zweck, die Sohle des Wildhaches sammt Zuflüssen gegen 
Tieferwühlungen zu sichern, die Rutschungen zu befestigen, dem­
zufolge auch die Materialerzeugung im Sammelgebiete zu ver­
hindern und durch umfangreiche Aufforstungs- und Berasungs- 
arbeiten auf einen langsameren Abfluss der Niederschläge hinzu­
wirken.

Durch die im Bilde ersichtliche Staffelung mit Stein und 
Holzsperren wurde das bestandene durchschnittliche Längsgefälle 
der Bachstrecke von 22 auf 3 Proc. herabgemindert und die 
Tieferwühlung der lockeren Bachsohle verhindert.

Die photographische Aufnahme erfolgte einige Jahre nach 
Vollzug der durch Forsttechniker bewerkstelligten Verbauung, zu 
welcher Zeit die kahlen Rutschflächen bereits theilweise mit einer 
Strauchholzvegetation, Erlen und Weiden, bestockt waren, was 
auf die vollständige Beruhigung der Anbrüche schließen lässt.179 180)

Die so veranschaulichte und zunächst den Gegenstand der 
Besprechung bildende Staffelung oder Abtreppelung, die nach­
weisbar schon im 17. Jahrhundert in Tirol geübt wurde 18°), besteht 
sonach in der Errichtung eines Querwerkes oder einer ganzen 
Reihe solcher, und zwar Thalsperren oder Grundschwellen, je 
nachdem ihre Höhe über der Bachsohle etwa 2 m oder darüber 
beträgt. Diese Ziffer ist jedoch nicht als etwas feststehendes an­
zusehen, denn auch Oertlichkeit und Bauart können den Charakter 
des Querwerkes bestimmen.

Handelt es sich um die Verhinderung der Erosion auf kurzer 
Strecke, so kann die Errichtung eines Querwerkes genügen, welches, 
die entsprechende Höhe vorausgesetzt, die Sohle auf eine gewisse 
Strecke nach aufwärts hin zu beherrschen im Stande ist. Ist das

179) „Die Wildbach verbauung in den Jahren 1883—1894“; herausgegeben 
vom k. k. Ackerbau-Ministerium in Wien, 1895.

180) „Die Weißlahn bei Brixen.“ Ein Beitrag zur Geschichte der Wildbach­
verbauungen, von Franz Kreuter. Zeitschrift des österr. Ingenieur- und Archi- 
tekten-Vereines. Jahrgang 1899, Heft Nr. 35.



Objekt, als Grundschwelle gedacht, vollständig in die Sohle ein­
gebaut, so dass dessen Krone im Sohlenniveau gelegen ist, so 
ist es geeignet, die Sohle wenigstens an der Baustelle vor der 
Vertiefung dann zu bewahren, wenn gleichzeitig, — und es gilt 
dies für jedes derartige Objekt —, für die Verhinderung der Aus­
kolkung thalwärts Sorge getragen wird.

Soll eine längere Strecke vor Erosion in gemeinter Weise ge­
schützt werden, so muss eine Anzahl von Querwerken, die unter 
sich in einem gewissen Zusammenhänge zu stehen haben, zur Her­
stellung gelangen.

Es soll vorderhand von jenem Falle abgesehen werden, in 
welchem nicht allein eine weitere Sohlenerosion zu verhindern ist, 
sondern gleichzeitig auch zum Zwecke der besonderen Böschungs­
sicherung eine wesentlichere Erhöhung der Sohle einzutreten hat.

Von diesem Falle abgesehen und unter der Voraussetzung, 
dass gleichzeitig durch anderweitige, im höher gelegenen Theile 
des Niederschlagsgebietes des Wildbaches durchgeführte, auf die 
Verminderung der Geschiebeführung ab­
zielende Maßnahmen, eine förmliche Ver­
schüttung der Querwerke nicht zu er­
warten ist, wird sich oberhalb eines jeden 
Querwerkes S, Fig. 10, ein schwächeres 
Gefälle, x Proc., gegenüber dem vor­
bestandenen y Proc. entwickeln, und es 
soll, wie dies schon an anderer Stelle 
hervorgehoben wurde, Aufgabe dieser Verbauungsart sein, durch 
diese Gefällsverminderung das den jeweiligen Verhältnissen ent­
sprechende Ausgleichsprofil, und zwar für kurze Bachstrecken 
gleichbleibend, für längere nach oben zunehmend, zu schaffen.

Unter Voraussetzung der Ermittelung oder der Annahme des­
selben auf Grund der Beobachtung bezw. Erfahrung, siehe die 
diesbezüglichen Ausführungen des IV. Abschnittes, ist es erfor­
derlich, sollen Objektsunterwaschungen oder die Erosion auf 
den Zwischenstrecken vermieden werden, dass auf der zu sichern­
den Strecke die künftige gestaffelte Sohlenlinie unter diesem Aus­
gleichsprofile zumindest von der Krone des einen Objektes bis 

Fuße des nächst höheren, Fig. 11, reiche. Nachdem das sich 
oberhalb der einzelnen Querwerke ansammelnde Material die Ver­
landungskörper bildet, so wird die zu erzielende künftige Sohlen­
linie, welcher der Wert des Ausgleichsprofiles zukommen soll,
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auch Verlandungslinie genannt. Ist nur ein über die Sohle er­
höhtes Objekt, Fig. 10, vorhanden, so reicht dessen Wirkung bis 
zur Verschneidung a seiner Verlandungs- mit der ursprünglichen 
Sohlenlinie, und mit seiner Höhe wächst seine Wirkung.

Wird der einfache Fall der Sohlensicherung mittelst Staffe­
lung, Fig. 12, ins Auge gefasst, so ist zu ersehen, dass der gleiche
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Erfolg, d. h. die Abstaffelung einer gewissen Bachstrecke unter 
einem gewissen Verlandungswinkel auf gleich langer Bachstrecke, 
mit Hilfe einer geringeren Zahl, aber höherer Bauobjekte erzielt 
werden kann, bezw. dass es auch möglich ist, die gewisse Bach­
strecke mit einem einzigen Objekt Sx zu beherrschen. Es gilt
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diesbezüglich als allgemeine Hegel, die Objektshöhe möglichst ge­
ring zu halten und die Errichtung einer größeren Zahl niederer 
Objekte vorzuziehen. Ganz abgesehen von jenen Nachtheilen rein 
technischer Natur, welche sich an den Bau hoher Objekte knüpfen, 
als da sind: hohe Bau- und Erhaltungskosten, Schwierigkeit der 
Ausführung u. dgl. m., so ist, was die Gesammtheit solcher Werke 
und was ihre Wirkung anbelangt, zunächst gewiss, dass, wie dies



aus Fig. 12 hervorgellt, die Masse des Geschiebes, welches durch 
ein oder mehrere größere Werke zurückgehalten wird, allerdings 
größer ist als jene, welche bergseits der, nur in einer Lage ge­
dachten kleinen Objekte, auf gleich langer Strecke gemeint, zu­
rückbleibt. Dagegen ist das Volumen des großen Objektes größer, 
als das Volumen der kleinen Objekte insgesammt, denn es ist 
nicht nur die Stärke der letzteren, sondern auch in der Regel 
ihre Spannweite nicht unwesentlich geringer. Es könnte aller­
dings, nicht zum Vortheile der niederen Objekte, eingewendet 
werden, dass das ihnen entsprechende Ausgleichsprofil unter sonst 
gleichbleibenden Verhältnissen geringer anzunehmen ist, als bei 
höheren, weil bei diesen letzteren, in der Regel berechtigter Weise, 
mit einer größeren Verbreiterung des Bachrinnsales, somit mit 
einer größeren Geschwindigkeitsabnahme, gerechnet werden kann, 
wodurch in dieser Richtung die Wirkung eines höheren Objektes 
als eigentlich größer als jene mehrerer kleinerer von insgesammt 
gleicher Höhe anzunehmen wäre. Das ist unzweifelhaft richtig. 
Allein ebenso sicher ist, dass die Bewegung des Wassers bei Ab­
sturz über eine Reihe derartiger Bauten mehr verzögert wird, als 
bei dem Absturz über ein einzelnes, eine Wirkung, die nicht hoch 
genug geschätzt werden kann. Es vermindert sich diese Wirkung 
allerdings wieder mit der Abnahme der Objektshöhe bei gleich­
zeitiger Zunahme des Wasserstandes, so dass sie bei sehr nieder 
gehaltenen Grundschwellen, die hoch von den Wellen überflutet 
werden, kaum in Betracht zu ziehen ist.

Bei Berücksichtigung aller Verhältnisse aber und auch des 
Umstandes, dass die Zerstörung eines niederen Objektes in der 
Reihe solcher, den Bestand der ganzen Anlage nicht so sehr und 
so rasch bedroht, ist die Wahl niederer Objekte zweifelsohne 
vorzuziehen.

Ein weiterer Grundsatz lässt sich betreffs der Art der Pro- 
jektirung und der Reihenfolge der Ausführung feststellen. Nach­
dem es bei der Errichtung von Querwerken außerordentlich wichtig 
ist, wo nur halbwegs thunlich, für das Fundament eine gesicherte 
Grundlage, womöglich Fels zu finden, so werden von vornherein 
jene Stellen als Baustellen zu wählen sein, welche innerhalb 
der zu verbauenden Gesamintstrecke A B, Fig. 13, felsige Rippen 
an der Sohlenoberfläche oder unter derselben, z. B. in den Punkten 
a und b aufweisen. Von diesen Punkten ist bei der Projektirung 
unter Annahme der Objektshöhe, die sich auch nach der Be-
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schaffenheit des Querprofiles zu richten hat, auszugehen, und nach 
Einzeichnen der Verlandungslinie unter x Proc., die Baustelle c 
bezw. d für die weiteren Objekte zu ermitteln. Auf diese Weise 
wird sich die Oertlichkeit für jedes andere Querwerk der betrach­
teten Strecke finden lassen. Es ist selbstredend, dass das un­
terste Objekt in A einer so gedachten Reihe, als die Stütze des 
ganzen Systems, auf festen, gewachsenen Fels gesetzt, oder wenn 
das nicht möglich sein sollte, selbst wieder auf andere Art ver­
sichert und gestützt sein muss. Tritt auf der Strecke A B eine 
Gabelung ein, so können sich a priori wieder unausweichliche Bau­
stellen in a, b, c, Fig. 14, ergeben.
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Bei der Ausführung gilt der Grundsatz, jene Objekte zuerst 
zu errichten, welche den andern als Stütze zu dienen haben. Es 
hätte also der Bau bei den untersten Objekten zu beginnen und 
wäre nach aufwärts fortzusetzen. Sind innerhalb der zu verbauenden 
Strecke einzelne Objekte gut fundierbar, wie das in Fig. 13 bei 
a und b gemeint war, so können zunächst alle diese der Reihe 
nach, oder bei genügender Arbeiterzahl auch gleichzeitig errichtet 
und sodann die Zwischenstrecken von unten nach oben ausgebaut 
werden.

Handelt es sich um die Bekämpfung der Erosionserscheinung 
in einem ausgehnten Wildbachgebiete, so ist der ganz allgemein 
geltende Grundsatz gerechtfertigt, das Uebel an der Wurzel zu 
fassen, d. h. in erster Linie die obersten Partien der Yerbauung 
zuzuführen. Auf diese Weise wird der Abfluss der Wässer und des 
Geschiebes von oben her geregelt, die Störungen in den unteren 
Theilen werden geringer und, was nicht zu unterschätzen ist, die



Wirkung der oberen Verbauung auf die unteren Strecken beur- 
theilbarer, daher der Vorgang unter allen Umständen ein mehr 
ökonomischer. Allein es darf nicht ausser Acht gelassen werden, 
dass mitunter wertvolles Kulturland, Wohnstätten, Communica- 
tionen u. s. w. in den unteren Bachtheilen, auf dem Schuttkegel 
oder in der Nähe desselben, nicht genug rasch geschützt werden 
müssen und dass es daher nötig fallen kann, die Verbauung 
der untersten oder doch der unteren Bachtheile zuerst in An­
griff zu nehmen, wenn nicht etwa auf andere Weise, so durch 
Errichtung einer größeren Thalsperre, 
die größte Gefahr beseitigt werden kann.

Da sich in den meisten Wildbächen 
Strecken finden, die der Sohlenerosion 
nicht unterworfen sind, und daher für die 
in Rede stehende Verbauungsart nicht 
in Betracht kommen, so erscheint das 
Niederschlagsgebiet mit allen seinen Ver­
zweigungen in der Regel in einzelne ver­
bauungsbedürftige Strecken getheilt, deren 
Verbauung je nach ihrer Wichtigkeit in 
Angriff zu nehmen sein wird. Hiebei ist 
dann wo möglich der Grundsatz aufrecht 
zu halten, die oberen Partien zuerst, jede 
für sich aber von unten nach oben, bei 
allenfalls thunlicher Scheidung nachFig.13 
zu verbauen. Steht die Verbauung von 
Seitenzuflüssen mit jener des Recipienten 
im Zusammenhänge, so ist darauf Rück­
sicht zu nehmen, dass ein Objekt des 
letzteren, Fig. 14 a, b und c, als Stütze für die in den ersteren 
zu errichtenden Objekte dienen kann.

Wenn es sich um die Ermittelung der Anzahl gleich hoher 
Querwerke handelt, welche eine gewisse Bachstrecke unter einem 
bestimmten Ausgleichsprofile zu sichern haben, so ist lediglich, 
wie dies aus Figur 15 hervorgeht, die Differenz der Ordinaten des 
ursprünglichen Gefälles und des Ausgleichsprofiles durch die an­
genommene Objektshöhe zu dividieren.

Wäre die Bachstrecke 100 m lang und unter 25 Proc. geneigt, 
so wäre die Gefällsordinate 25 m. Bei Annahme des Ausgleichs­
profiles mit 10 Proc. und seiner, auf die gleiche Bachlänge be-
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zogenen Ordinate von 10 m, ergäbe sich eine Ordinatenclifferenz 
von 15 m. Es wären daher vier, 3,75 m hohe Querwerke zu er­
richten.

Unter Voraussetzung der Durchführung einer solchen Ver­
bauung und Annahme einer weiter reichenden im Thalinneren,
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Fig. 15.

wird die Geschiebeführung abnehmen, das Ausgleichsprofil ein 
geringeres werden, und es wird, wie gleichfalls schon an anderer 
Stelle hervorgehoben wurde, die Notwendigkeit eintreten, auf die 
errichteten ersten Werke, die Werke 1. Ordnung, bezw. auf deren
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Fig. IG.

Verlandung, Werke 2. Ordnung zu setzen, wie das aus Abbildung 
Nr. 23 und Fig. 16 zu ersehen ist. Hiebei ist es ratsam, inso- 
lange überhaupt mit einer Materialführung, also Möglichkeit wei­
terer Verlandung zu rechnen ist, die Linie des nächst geringeren 
Ausgleichsgefälles, entgegen des in Fig. 17, Seite 108, ersicht­
lichen, von Thiery vorgeschlagenen Verlaufes, nicht in der schon 
erzielten Verlandung einzuschneiden, sondern nach Fig. 16 aus-
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Abbildung Nr. 23. Verbauungen im Wildbache „La Valette“ bei Barcelonette;
Basses-Alpes.

Aus: „Forstliche Reiseskizzen aus dem mittäglichen Frankreich“; von F. Fankhauser.



zugestalten. Uebrigens ist das lediglich Sache der Projektierung, 
denn die thatsächliche Ausbildung der künftigen Gefällslinie lässt 
sich mit Sicherheit nicht ermessen. Man könnte, wie Thiery 
richtig bemerkt, das gleiche Resultat auf einmal erzielen, würde 
die Sperre AC, Fig. 17, um das Stück CC' erhöht werden. Das 
könnte jedoch mit einer Verminderung der Festigkeit des Baues 
verbunden sein. Besser in dieser Richtung wäre die Herstellung 
einer zweiten Sperre Cj Cl' auf der Verlandung von AG. Im 
allgemeinen ist jedoch der Vorgang nach Fig. 16 vorzuziehen.

Für die Herstellung der Werke 2. oder höherer Ordnung 
gelten die gleichen allgemeinen Grundsätze, nur ist es erklärlich, 
dass die Höhe und mit ihr die Dimensionierung der in der Regel
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auch aus schwächerem Materiale gebildeten Objekte abnehmen 
werden. Sind, um ein Beispiel zu geben, die Werke 1. Ordnung, 
allenfalls Thalsperren, aus Stein errichtet, so können jene 2. Ord­
nung, gewöhnlich schon Grundschwellen, in Holzkonstruktion 
aufgeführt werden und jene höherer Ordnung aus niederen Flecht- 
und Faschinenwerken bestehen.

In einzelnen Wildbächen Frankreichs wurde und wird die 
Verlandung der Werke letzter Ordnung bepflanzt und auf diese 
Weise die Bachsohle vollkommen ausgebuscht. Ein solches Vor­
gehen, welches den Bestand der Sohle allerdings außerordentlich 
sichert, kann sich aber nur dort empfehlen, wo die Verhinderung 
des freien Abflusses einer größeren Wassermenge nicht schädlich 
wirken könnte.

Thiery hat die Anlage der Werke 1. Ordnung als die Periode 
der großen Sperren, jene der Werke der höheren Ordnung als



die Periode der Grundschwellen bezeichnet, wobei er nur die Ver­
bauung der Hauptschlucht des Wildbaches im Auge hatte.

Allgemein zutreffend ist diese Bezeichnung nicht, denn selbst 
in der Hauptschlucht eines noch so ausgedehnten und vielleicht 
noch so gefürchteten Wildbaches wird nicht immer der Bau von 
förmlichen Thalsperren als Werke 1. Ordnung in Betracht ge­
zogen werden können, weil vielleicht die Schwierigkeit ausrei­
chender Fundierung, die große Verbreiterung der Querprofile, die 
Notwendigkeit der Wahl eines bestimmten, minderwertigen Bau­
materiales einen solchen Bau nicht ratsam erscheinen lassen. Es 
wird dann von vornherein zum Grundschwellenbau, vielleicht selbst 
in ganz einfacher Form, geschritten werden müssen.

In Verfolgung des besprochenen Verbauungssystemes kann 
unter der Voraussetzung, dass durch ausreichende anderweitige 
Verbauungen im Thalinneren, die Materialführung bis auf feine 
Erdpartikelchen gänzlich behoben wird und das Wasser seine 
volle Schleppkraft erhält, die Entwickelung des Gleichgewichts­
profiles gedacht werden. In welchem Verhältnisse die beiden 
Profile, das Ausgleichs- und das Gleichgewichtsprofil bezw. ihre 
Ordinaten zu einander stehen können, ist viel zu sehr von den 
einfiussnelimenden örtlichen Faktoren, die ja die Größe des ersteren 
sehr veränderlich machen, abhängig. Immerhin kann die Ordinate 
des ersteren das 10 und mehrfache jener des letzteren betragen.

In nicht seltenen Fällen und zwar bei unvermeidlich großer, 
durch lange Zeit hindurch zu erwartender Materialführung aus 
dem Thalinneren, vielmehr noch bei zu erwartendem Einsturz 
steiler hoher Böschungen, oder Notwendigkeit des künstlichen 
Abböschens derselben, ist die Verschüttung der im Sinne des 
Vorstehenden ausgeführten Werke 1. Ordnung zuversichtlich zu 
erwarten. Soll in solchen Fällen die Materialführung aus dem 
Thalinneren weiter vermindert oder soll das tief eingeschnittene 
Rinnsal behufs Ermöglichung eines entsprechenden Böschungs­
ausgleiches gehoben werden, so ist es geboten, auf die unterste 
Objektreihe eine zweite u. s. w. zu setzen. In Fig. 18 ist ein 
tief eingeschnittenes Rinnsal im Pfannhorngebiete bei Toblach in 
Tirol zu sehen, welches durch den Einbau einer Lage von Grund­
schwellen in unzureichender Weise gehoben wurde.

Die in solchen Fällen notwendige Verbauung ist im kleinen 
Maßstabe durch das sogenannte System nach „Jenny“ repräsen­
tiert. Dieses vom Schweizer „Tagwenvoigt“ Jenny, zuerst im Jahre
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1838, und zwar in der Niederurner Punse angewendete System 
besteht darin, die Runsensohle oder die tief eingeschnittene Sohle 
eines Wildbaches soweit zu heben, bis sich die beiderseitigen 
Hänge natürlich abzuböschen im Stande sind. Die Ortschaft 
Niederurnen in der Nähe des Wallenstädter Sees, der Ausmün­
dung des Linthkanals aus diesem See etwa gegenüber gelegen, 
ist auf dem Schuttkegel des Niederurner Wildbaches erbaut, 
welcher seine Hauptschlucht und deren Seitenzuzüge bis auf 
etwa 25 m vertiefte. Jenny hat die Sohlenhebung in der Weise 
erzielt, dass in Ermangelung von geeignetem Steinmateriale
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Fig. 18.

gewöhnliche Flechtzäune, von unten nach aufwärts fortschreitend, 
in Abständen von etwa 3—4 m errichtet wurden. Zu diesem 
Zwecke wurden 1,5—2 m lange Pflöcke in Entfernungen von 
0,5—0,7 m bis auf wenigstens 2/3 ihrer Länge in den Boden ein­
getrieben und sodann mit Weiden oder Erlen verflochten. Sind 
diese so gebildeten Flechtzäune verschüttet worden, so erfolgte 
der Bau neuer Flechtwerke und in gleicher Weise der Bau einer 
3., 4. bis 8. Lage, bis die gewünschte Erhöhung der Sohle um 
etwa 8 m eingetreten war. Auf diese Weise hat Jenny Sohlen- 

. erhebungen bis zu 15 m Höhe erzielt.
Die Flechtzäune standen in horizontalen Kurven, deren Scheitel 

nur etwas vertieft war. Jenny hat sodann auf diese gehobene 
Bachsohle eine durch steinerne Grundschwellen gestützte kreis­
segmentförmige Steinschale von 3—7 m Breite gesetzt, an welche



sich fiügelartig Flechtzäune derartig anschlossen, dass austretendes 
Geschiebe wieder in die Schale zurücktreten konnte.181)

Eine ähnliche, auch für Runsen des Berg- und Hügellandes 
gut verwendbare Yerbauungsmethode ist die im Runsengebiete 
von Rakonitz in Böhmen geübte.

Im nördlichen böhmischen Terrassenlande, in der Nähe des 
Ortes Tlesko, entspringt in einer Seehöhe von ca. 515 m der 
Rakonitzer Bach. Die zwei Ursprungsarme desselben vereinigen 
sich nach ganz kurzem Laufe zu einem Gerinne, welches nach 
mehrfachen Richtungsveränderungen und nach Passierung des 
engen Thalweges zwischen Rakonitz und Pürglitz in den Beraun- 
fluss einmündet.

Außer einigen größeren Zuzügen münden in den Rakonitzer 
Bach, dessen Niederschlagsgebiet ca. 365 km2 beträgt, noch 321 
mehr oder minder lange und tief eingeschnittene Runsen in 
einer Längenausdehnung von zusammen 238,6 km. Das Rotliegende, 
als die vorherrschende Gesteinsformation des Gebietes, besteht 
vorwiegend aus feinkörnigen und thonigen, leicht verwitterbaren, 
rot gefärbten Sandsteinen, Conglomeraten und Schieferthonen. 
Die in diesem weichen Materiale eingebetteten und zumeist weit 
verzweigten Runsen haben nahezu senkrechte Wände, welche 
wieder eine große Menge nasenartig in das Runseninnere hinein­
ragende Erdvorspriinge enthalten und in Folge dessen zahlreiche, 
mehr ode weniger ausgewaschene Rinnen bilden, die dem Ganzen 
ein höchst pittoreskes Aussehen verleihen. Die Abbildung Nr. 24 
stellt eine derartige, tief in das Rotliegende eingerissene Runse 
mit stets beweglicher Sohle und zahlreichen, bei jedem Nieder­
schlage sich immer mehr ausbreitenden Seitenrunsen dar.

In den bei trockener Witterung stets auch wasserfreien Runsen 
werden bei jedem heftigen Regenwetter sowie zur Zeit der Schnee­
schmelze zunächst die zahlreichen, kleineren Rinnen der Seiten­
lehnen, dann aber die Hauptrinne selbst aufgewühlt und das lose 
Material nach abwärts befördert. Bei oberflächlicher Besichtigung 
der trockenen Einfurchungen ist es nicht gleich begreiflich, dass das 
ganze, zunächst der Ausmündung der Runsen gelagerte Sand- und 
Schottermaterial zumeist den zahlreichen kleinen Rinnen der 
Runsenlehnen entstammt. Dagegen kann bei anhaltendem Regen-
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181) „Verbauung der Wildbäche“; von K. Pestalozzi. Handbuch der 
Ingenieurwissenschaften. III. Band, Der Wasserbau. Leipzig 1882.



wetter die Wirkung der kleinsten Wasserader und die wühlende 
Kraft des Wassers genau beobachtet werden. Anfänglich zwar nur 
klares Wasser, jedoch bald rötlich gefärbte, kolkende Muten 
führend, vergrößert sich die Runse immer mehr und mehr; ganze 
Lehnenstücke, deren Fuß unterwaschen wird, gleiten und stürzen 
in die Gerinne und stauen zeitweilig den Lauf, bis das ganze
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Abbildung Nr. 24. Runsenbildung bei Rakonitz, Böhmen.
Nach einer photographischen Aufnahme aus dem phot. Atelier Ernst Benda in Prag.

Hindernis durch die erhöhte Gewalt des Wassers durchbrochen 
und fortgerissen wird. Das Wasser erweicht, schwemmt und flutet 
hier zunächst den Thon aus seinen Verbindungen mit den übrigen 
Felsbestandtheilen, so dass diese, ihres Bindemittels beraubt, 
in ein Haufwerk von losem Gerolle und Sand zerfallen, welches 
der bewegenden Kraft des Wassers keinen Widerstand entgegen­
zusetzen vermag.

Als die hauptsächlichste Ursache dieser nachtheiligen Wir­
kungen des fließenden Wassers muss die über Winter sich äus-
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Abbildung Nr. 25. Runse bei Rakonitz, Böhmen. 1. Baujahr.
Nach einer photographischen Aufnahme aus dem phot. Atelier Ernst Benda in Prag.

Die durch Forsttechniker im Jahre 1891 in Angriff genommenen 
Verbauungsarbeiten verfolgen den Zweck, die Sohlen der Runsen 
sammt Zuzügen gegen Tieferwiililung zu sichern, die Seitenlehnen 
zu befestigen, demzufolge auch Materialerzeugung in den Auf­
nahmsgebieten zu verhindern und durch umfangreiche Aufforstungs­
und Berasungsarbeiten auf einen langsamen Abfluss der Nieder­
schläge hinzuwirken.

182) „Das Runsengebiet von Rakonitz in Böhmen.“ Oesterreichische Forst- 
und Jagdzeitung Nr. 26 vom Jahre 1896.

Wang, Wildhachverhauung II. 8

sernde, zersetzende mechanische Wirkung des in die Steinschichten 
dringenden und dort gefrierenden Wassers angesehen werden.

Die sich immer ungünstiger gestaltenden Abflussverhältnisse, 
die erhöhte Materialführung und die immer mehr an Umfang zu­
nehmenden Schädigungen der wertvollen Grundstücke in der Thal­
sohle ließen die Durchführung entsprechender Verbauungsmaß­
nahmen dringlichst notwendig erscheinen.182)
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Behufs Sicherung der Runsensohlen und Beruhigung der 
Lehnen werden die ersteren nach vorhergegangenem notwendig­
sten Ausgleich der Böschungen im 1. Baujahre in der Regel 
mittelst lebender Querflechtwerke in mehreren Lagen abgestaffelt, 
wie es zunächst in Abbildung Nr. 25 ersichtlich erscheint. In 
selteneren Fällen kommen gemauerte Querhauten in Anwendung.
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Abbildung Nr. 26. Runse bei Rakonitz, Böhmen. 2. Baujahr.
Nach einer photographischen Aufnahme aus dem phot. Atelier Ernst Benda in Prag.

Hand in Hand mit der Versicherung der Runsensohlen durch 
Querbauten geht die Beruhigung und Befestigung der abgeböschten 
Seitenlehnen durch Verflechtung oder durch Berasung (Belegung 
mit Rasenplaggen oder Aussaat verschiedener Grassamen) und 
schließlich durch Aufforstung. Die obersten Theile der Runsen, 
die Runseneinhänge, werden in der Regel mittelst Rasenplaggen 
schalenförmig versichert.

Während die Abbildung Nr. 26 den Runsenzustand im 2. Bau­
jahre veranschaulicht, stellen die Abbildungen Nr. 27 und Nr. 28



Abbildung Nr. 27. Runse bei Rakonitz, Böhmen. 3. Baujahr.
Nach einer photographischen Aufnahme aus dem phot. Atelier Ernst Benda in Prag.

vermöge seines ausgedehnten Mederschlagsgebietes und der starken 
Wasserführung viele Wildbäche Tirols an Mächtigkeit und ist 
vermöge der äußerst ungünstigen geologischen Beschaffenheit des 
Gebietes, sowie der vielen und großen dort vorkommenden An­
brüche in seinem verheerenden Auftreten außerordentlich schäd­
lich. Die Gehänge des Hauptbaches sind auf der circa 8 km 
langen Strecke, von der sogenannten Bodenanger-Alpe beginnend 
und bis zur Ausmündung des Wildbaches in das Hauptthal 
reichend, mehr oder weniger angebrochen.

8*

die in der Regel im 3. und 4. Baujahre eintretende, vollkommene 
Beruhigung der Runsen dar.

Verwandt, doch mit Rücksicht auf das angewendete Bau­
mittel verschieden, ist die Verbauung des Riedbaches bei Ried 
im Zillerthale in Tirol.

Der zum Flussgebiete des Ziller gehörige Riedbach überragt
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Auf den Anbrüchen tritt das Grundgestein, der leicht ver­
witterbare Talkschiefer und der nicht weniger der Verwitterung 
unterliegende Thonschiefer häufig zutage.

Festere, widerstandsfähige Felsbänder, die dem durchzufüh­
renden Verbauungswerke als Stütze dienen könnten, sind nicht 
vorhanden. Auch finden sich mit Ausnahme von einzelnen Find-

m.
m

4U

Abbildung Nr. 28. Runse bei Rakonitz, Böhmen. 4. Baujahr.
Nach einer photographischen Aufnahme aus dem phot. Atelier Ernst Benda in Prag.

lingen aus Gneis, keine brauchbaren Bausteine weder im ange­
brochenen Theile des Hauptgrabens, noch in der Nähe der ver­
bauungsbedürftigen Anbrüche in den Seitengräben vor. Aus 
diesem Grunde wurde bei der Verbauung des Riedbaches, welche 
das tirolische Landesbauamt leitete, zu Holz gegriffen. Nach­
dem entsprechend starkes Gehölz für die Verbauung der untern 
Grabenstrecke aus den angrenzenden "Waldungen schwer zu be­
schaffen war, wurde zur Verbauung mit kleineren hölzernen 
Grundschwellen, den Prügelsperren oder auch „Isserische Sper­



ren“ genannt,183) Abbildung Nr. 29 u. 30, geschritten. Natur­
gemäß konnte in den wenigsten Fällen mit einer Lage dieser 
niederen Objekte das Auslangen gefunden, vielmehr mussten, um 
die wünschenswerte Hebung der Sohle zu erzielen, zwei und 
mehrere Lagen solcher Werke errichtet werden. Diese Art der 
Verbauung, welche sich übrigens auch unter entsprechenden Ver­
hältnissen in anderen Fällen bewährt hat, wird übrigens von der
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Abbildung Nr. 29. Die Verbauung des Riedbaches; Zillerthal, Tirol. 
Nach einer photographischen Aufnahme des Tiroler Landeshauamtes.

Tiroler Landesbaubehörde zu sehr zur allgemeinen Anwendung em­
pfohlen. Sie kann sich unter den Verhältnissen des Hochgebirges 
immerhin dort empfehlen, wo es für solidere Bauherstellungen 
an dem geeigneten Baumateriale fehlt und wo bei Vorhandensein 
fruchtbaren Bodens, ein rasches Begrünen und sonach Beruhigen 
der Gehänge zu erwarten steht. Unter mehr harmloseren Ver­
hältnissen, wie sie den Bächen des Berg- und Hügellandes oft

183) „Die Wildbach-Verbauungsarbeiten im Hochpusterthale“ von Ingenieur 
v. Isser. Oesterreichische Vierteljahresschrift für Forstwesen. IV. Heft. 1886.



eigen sind, kann ihre Anwendung eine allgemeinere sein. 
Uebrigens wurde die Verbauung des Riedbaches von gewisser 
Seite 26* 184) ganz ungerechtfertigter Weise als ein Beweis für das 
Unvermögen der Forstteclmiker, Verbauungen auszuführen, hin­
zustellen gesucht.

Auf dem Grundsätze, durch fortgesetzten Einbau von Quer­
werken die Sohle zu heben und so den Böschungsausgleich herbei-
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Abbildung Nr. 30. Die Verbauung des Riedbaches; Zillerthal, Tirol. 
Nach einer photographischen Aufnahme des Tiroler Landesbauamtes.

zuführen, beruht auch die im Zuge befindliche, durch Forsttech­
niker bewerkstelligte Verbauung des Seite 56, 1. Theil, Abbildung 
Nr. 16 besprochenen Bruchgebietes der „Scesa“ bei Bludenz in 
Vorarlberg.

Die dort herrschenden, gewaltigen Verhältnisse erheischen 
jedoch das Einbauen größerer Werke, wie solche der Abbildung 
Nr. 31 zu entnehmen sind.

184) Oesterreichische Wochenschrift für den öffentlichen Baudienst. Heft 10. 
1901. Seite 232. Siehe auch Augsburger Abend-Zeitung vom 6. Februar 1902.



Ein interessantes und der vorerwähnten. „Scesa“ ähnliches 
Objekt bieten die „Ruinen von Pellafol“ im Gebiet der Isere. 
Das Gebiet, in welchem sich zwei Wildbäche vertieft haben, und 
zwar die sogenannte „Ruine des Payas“ und jene „des Chanaux,“

VT. Die baulichen Vorkehrungen. 119

>: ■
mZmi

MUi 1.

1 |m
y

A

U
m

y0*4r

'mmm
..

i|A
£

Abbildung Nr. 31. Die Verbauung der „Scesa“ bei Bludenz, Vorarlberg.

setzt sich aus Alluvium, glacialem Thon, Sand und Schotter zu­
sammen.

Bei Betrachtung des vertikalen Schnittes der Terrasse von 
Pellafol bemerkt man, dass sich über älterem Alluvium zahlreiche 
glaciale Ablagerungen finden, welche von wasserundurchlässigen, 
fast horizontal verlaufenden Thonschichten durchsetzt sind. Auf



diesen Thonschichten findet sich jederzeit eine Wasserfläche, 
welche den Boden durchtränkt und langsam zur Senkung bringt, 
so dass sich in demselben vertikale Risse bilden müssen. Man 
hat es also hier einerseits mit der langsamen Senkung des Terrains,
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Abbildung Nr. 32. Die Ruinen von Pellafol. 
Nach einer photographischen Aufnahme von Rudolf Fischer.

der Bildung von Klüften, anderseits auch mit der Wirkung der 
Sohlenerosion am Grunde der sich so bildenden Rinnen zu thun. 
Die in Anwendung kommenden Mittel müssen sonach nicht 
allein auf die Verhinderung der Sohlenerosion, zu welchem Zwecke 
Thalsperren errichtet werden, sondern auch auf die thunlichste



Abbildung Nr. 33. Perimetre de St. Pons; Basses-Alpes.
Aus: „ Keboisement et Gozonnement des montagnes“; von Eugene de Gayffler.[

Schindler als „zur i,Existenz nicht berechtigt“ als völligvon
„abusiv“ bezeichnet wurden. Wenn es auch nicht immer gelingt, 
sie im Sinne des genannten Autors durch Ausfüllung vollständig 
verschwinden zu machen, so kann doch ihrer weiteren Entwickelung 
zumeist nicht unschwer gesteuert und jeder durch sie drohenden 
Gefahr vorgebeugt werden. Bei dem System der Staffelung verblei­
bend, kann diese in solchen Fällen auf eine den vorbeschriebenen 
ähnliche Weise erfolgen, wobei naturgemäß die einzelnen Objekte

185) „Correction des Ruines de Pellafol“ (Isere); von M. C.Bernard. Paris 1900.

Ableitung der eindringenden Wässer hinzielen. Aus Abbildung 
Nr. 32 ist das stark zerfurchte Gebiet der Ruinen von Pellafol zu 
sehen.185)

Wenn auch im allgemeinen auf gleichen Grundsätzen be­
ruhend, so doch mitunter eigenartig, kann die Verbauung der 
zumeist steilen, vielfach trockenen Runsen der obersten Ein­
hänge der Wildbäche sein. Es sind das solche Rinnsale, welche
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ihrer Bauart nach schwächer gehalten werden können. Gerne 
werden zu diesem Zwecke Faschinen und wohl auch Flechtwerke 
bei Benutzung von leicht wurzelfassenden und sich rasch begrü­
nenden Holzarten verwendet, ist es doch gerade hei diesen Rinn- 
salen angezeigt und geboten, sie möglichst schnell zu begrünen. 
Derartige Verbauungen mit Flecht- und Faschinenwerken sind 
den Abbildungen Nr. 33 und 34 zu entnehmen.
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Abbildung Nr. 34. Perimetrie de Curusquet; Basses-Alpes.
Aus: „Reboisement et Gozonnement des montagnes“; von Eugene de Gayftier.

Um die Bekleidung nackter, von Runsen durchschnittener 
Bacheinhänge zu beschleunigen, wird in Frankreich ein unter 
dem Namen „Garnissage“, bekanntes Hilfsmittel in Anwendung 
gebracht. Die Durchführung erfolgt derart, dass die Sohle der ein­
zelnen Runsen mit einer etwa 1 m hohen, ununterbrochenen Schichte 
von Aesten oder schwachem Durchforstungsholze bekleidet wird. 
Am untern Runsenende beginnend, wird dieses Material mit dem 
stärksten Ende in den Boden gesteckt, bachaufwärts nieder­
gelegt und durch querüber gelegtes, mit Pfählen befestigtes
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Abbildung Nr. 35. Runsenverbauung in der „Combe de Villevieille“ bei Barce-
lonette; Basses-Alpes.

Ans: „Forstliche Reiseskizzen aus dem mittäglichen Frankreich“; von F. Fankhauser.

VI. Die baulichen Vorkehrungen. 123

-i

i

■



Angewandter Theil.124

Gehölz, wohl auch nur durch Beschweren mit Steinen, festgehalten. 
In solcher Weise wird bachaufwärts fortgefahren und allenfalls 
von Zeit zu Zeit die Garnissage durch eine kleine Sperre aus 
Trockenmauerwerk oder aus Holz unterbrochen. Zu solchen An­
lagen eignen sich Stämmchen von Kiefernjungwüchsen ganz be­
sonders, weil sie die Nadeln nicht so schnell fallen lassen und da­
her ein besonderes dichtes Gefüge bilden; doch lassen sich auch 
Erlen oder andere Holzarten verwenden. Durch die Yerschlemmung 
dieses Gefüges bildet sich bald kulturfähiger Boden und ein vor­
zügliches Keimbett für aufliegenden Samen. Künstlich kann man 
durch Gras- oder Esparsetteaussaat und durch Pflanzung von 
Weidenstecklingen nachhelfen. Die sich zwischen den einzelnen, 
so verwachsenden Runsen erhebenden nackten Terrainrücken ver­
wittern allmählich und füllen mit ihrem Abtrag die Vertiefungen 
aus, ohne dort der Vegetation zu schaden. Im Gegentheile, die 
letztere breitet sich immer mehr und mehr aus und verdrängt 
nach und nach jede kahle Stelle des Hanges.

In Abbildung Nr. 35 ist eine, in der „Combe de Villevieille“ 
beiBarcelonette ausgeführte Garnissage veranschaulicht. Abbildung 
Nr. 36 zeigt das Detail einer solchen Anlage. Auf ähnliche Weise 
wird die Verbauung kahler Rutschflächen, welche nicht von Runsen 
durchfurcht sind, nach Sicherung ihres Fußes durch Einbau von 
Thalsperren und Schwellen durchgeführt und mit ihr erst dann be- 
begonnen, wenn die Neigung der Oberfläche ein dem natürlichen 
Böschungswinkel sich näherndes Maß angenommen hat.

Müller157) empfiehlt behufs Verbauung von Runsen die Ein­
lage von Faschinen der Länge des Rinnsales nach und die Be­
festigung dieser mittelst Pfählen. Das Wasser wird die Faschinen 
durchrieseln und dadurch seine Geschwindigkeit derart verringern, 
dass es die Sohle der Runse nicht mehr anzugreifen vermag. Es 
wird übrigens auf derlei kleine Runsenverbaue bei Besprechung 
der kulturellen Maßnahmen noch zurückgekommen werden.

In seiner Art eigentümlich ist das bereits an anderer Stelle 
besprochene System nach Schindler19), auf dessen Bauweise hier 
kurz zurückgekommen werden soll. Von Wichtigkeit erachtet 
Schindler zunächst die genaueste Ausfüllung und Vernichtung 
aller jener kleiner und kleinster Ausrisse im Gebiete der Erosion, 
die sich als Miniatur-Runsen bis in die noch gesunden Weiden 
und Wälder der Alpenregion fortsetzen und ebensoviele verderb­
liche Anfänge der eigentlichen Schluchtenbildung sind. Der-



Abbildung Nr. 3G. Runsenverbauung im Riou-Bourdoux bei Barcelonette;
Basses-Alpes.

Nach einer photographischen Aufnahme von Rudolf Fischer.

Bodenwölbung zu erzielen. Nach vollzogener Ausfüllung wird 
diese letztere durch, in angemessenen Entfernungen eingetriebene 
Pfahlreihen, Fig. 19, zu sichern sein. Steht zur Ausfüllung 
nicht hinreichend seitliches Material zur Verfügung, so werden 
die Pfahlbauten in näher angegebener Weise derart angelegt,

artige Runsen, Ausrisse, Rinnen, sind einfach mit Materiale zu 
lüllen und es wird bei geschickter Arbeit nicht unmöglich sein, 
an Stelle des concaven Querschnittes des Ausrisses eine convexe
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dass keine Abtreppelung des Rinnsales entsteht, sondern dieses viel­
mehr im Längenprofile die Gestalt einer Radlinie, Fig. 20, annimmt.

Nachdem auf solche Weise von oben her alle Schürfungen, 
Rinnen, Löcher und Rutschungen nivelliert und verbaut sind,

© ka
\. nm'

* |
M. iSft«

jmfc#--
IH

/;//•

Fig. 19.

geht es an die tiefer gelegenen Austiefungen der schroffen Ge­
hänge des Erosionsgebietes, in deren unterem Theile gewöhnlich 
eine lose Masse kegelförmig aufgespeicherten Gerölles liegt. Der

Fuß dieser Kegel mündet in 
den eigentlichen Fluss oder 

1 einen Seitenarm desselben 
aus und erfährt dort eine 
beständige Abspülung.

Der Aufbau des Kegel­
fußes, dessen Abspülung die 
allmähliche Nachrutschung 
der ganzen Geröllmasse zur 
Folge hat, ist die Hauptauf­
gabe. Bei steiler Lage der 
Falllinie des Gehänges ist 
die Kegelbildung derart im 
Hauptstrome einzurichten,
dass sie die Aufnahme alles 
in der Folge noch zu er­
wartenden Geschiebes zu 

vollziehen vermag, in welchem Falle dann auch die Sicherung 
des oberen Gerölles keinen Wert hat. Ist dagegen der Neigungs­
winkel des Gehänges so, dass eine Kegelbildung auch ohne 
einstweilige Fußbildung im Hauptstrome möglich ist, so wird

>N
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Fig. 20.
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der natürliche und lose Schuttkegel in einen festen und bleiben­
den verwandelt. Es geschieht dies, ähnlich wie in Fig. 21 
dargestellt, durch Einrammen von Pfählen in zwei, drei oder 
mehreren Reihen derart, dass die Schnittfläche der so fixierten 
Ablagerung eine schwache Bogenlinie von Ufer zu Ufer bildet 
und dass nichts als das Haupt der Pfähle sichtbar ist. Am 
oberen Ende des so gesicherten Kegels, der auch sofort mit

Austritt aus der Schlucht.
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Vegetation versehen werden kann, sind mehrere Pfahlreihen um 
i/3 oder ^ ihrer Länge über der Erde zu dem Zwecke vorstehen 
zu lassen, um auch das noch zu erwartende Erosionsmaterial 
besser festhalten zu können.

Es wird auf diese Art der Kegelsicherung noch zurück­
gekommen werden.

Nach Durchführung dieser Arbeiten wird, immer noch inner­
halb des Erosionsgebietes, zur Verbauung des mannigfach be­
schaffenen Hauptrinnsales geschritten.

Diese Mannigfaltigkeit veranlasste Schindler, vornehmlich 
auch mit Rücksicht auf die von ihm empfohlene Verbauungs-
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metbode, verschiedene Wildbach-, bezw. Runsen-Hauptkategorien 
in der bereits an anderer Stelle angeführten Art zu unterscheiden.

Bei eigentlichen Wildbächen mit größerem und beständigem 
Wasser, ist eine fortlaufende Verbauung weder nötig noch mög­
lich. Die Tbalausweitungen sind als Ablagerungsstellen ins Auge 
zu fassen und wird dort die Pallisadierung, d. i. die vorbeschrie­
bene Schuttkegelsicherung, eine leichte und erfolgreiche sein; 
in den Zwischenstrecken mag die Ableitung des Flusses in der 
concaven Rinne gestattet bleiben.

Erosionsstellen, welche sich an Biegungen besonders oft 
finden, erfordern eine Sohlenerhöhung des Baches, welche durch 
Einsetzen etlicher Reihen starker Pallisaden, mit Ausfüllung der 
Zwischenräume durch größere, den Kopf der Pallisaden über­
ragende Blöcke vollzogen werden kann. Ist diese feste Grundlage 
gegeben, so kann durch senkrechte oder horizontale Verpfählung 
auch die Uferrutschung vollständig und leicht gesichert werden.

Als Reserveversicherung wird die Anlage eines Ablagerungs­
platzes an der Ausmündung in das Thal empfohlen.

Bei kürzeren, steileren und durch Schlagwetter sich als Wild­
bach bemerklich machenden Wasserläufen, soll der Grundsatz 
der Wassertheilung, Convexität, in seiner ganzen Strenge durch­
geführt werden.

Es besteht dieser Grundsatz in der Anbringung von Palli- 
sadenwerken quer und durch die ganze Flusslinie, immer in 
der Absicht, dadurch eine lange Folge regelrechter Kegel her­
zustellen, von denen jeder ein selbstständiges Ganze zu bilden 
berufen ist. Es ist auf solche Weise nicht nur die Kraft des 
Flusses auf viele Punkte vertheilt, sondern sie ist überhaupt ge­
brochen, weil der weitaus größte Theil der Runse, welcher vor­
her selbst Gerolle abgab, nunmehr als Geröllsammler funktio­
nieren kann.

Als dritte Runsenart wird diejenige bezeichnet, bei welcher 
es sich um einen steilen oder tiefen Einschnitt mit einzelnen, 
gewaltigen Blöcken, und nur zeitweiligem und breiartigem Unter­
gründe handelt. Eine Kegelbildung kann da nur an den weniger 
steilen Stellen versucht werden, dagegen ist es möglich, die vor­
handenen Blöcke so zu verwenden, dass eine Verbreiterung und 
Befestigung der Sohle erzielt werden kann. Solche Blöcke sollten 
nicht mauerartig übereinander aufgetürmt werden, sondern mögen 
pflasterartig hintereinander zu liegen kommen.



Bei der vierten Runsentype, als deren Vertreter die „Nolla“ 
in der Schweiz mit der Charakteristik, unbedeutendes Gefälle, 
theilweise erheblich breite, unergründliche Geröll- und Schlamm­
tiefe mit bedeutendem Bruchgebiete angegeben wird, sei es ge-
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Abbildung Nr. 37. Sohlenstaffelung mit Hilfe von Verpfählung im Schmitten­
bache bei Zell am See, Salzburg.

rechtfertigt, das Thalsperrensystem, das sich hier nicht bewährte, 
durch das leicht ausführbare Pfahlsystem zu ersetzen.

Anschließend an das bereits an anderer Stelle über das 
System Schindler Gesagte, möchte erwähnt sein, dass vor allem 
die Art der Sohlensicherung in kleinen Rinnen, ja selbst in

Wang, Wildbachverbauung II. 9



größeren Bächen, wodurch das Längenprofil die Form einer Bad­
linie, Fig. 20, annimmt, mit Bücksicht auf die thunlichste Ver­
hinderung der Kolkung als sehr zweckentsprechend zu bezeichnen 
ist. Auch die Verwendung des Pfahles ist der Bauökonomie und
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Abbildung Nr. 38. Verpfählung eines Seitengrabens im Schmittenbache bei 
Zell am See, Salzburg.

dabei doch verhältnismäßig guten Festigkeit der ganzen Anlage 
wegen, unter Umständen zu empfehlen. Es steht diese Art der 
Verbauung, welche aus Abbildung Nr. 37 zu ersehen ist, in keinem 
unzertrennbaren Zusammenhänge mit der von Schindler unter allen 
Umständen vorgeschlagenen Schaffung convexer Sohlenquerschnitte.



Auch das Ausspicken kleiner Runsensohlen mit Pfählen, Ab­
bildung Nr. 38, ist zu empfehlen, weil das in unzählige Fäden 
zertheilte Wasser an Stoßkraft verliert, und vor bedeutender 
Erosion schützen kann.

Auch bei anderen Bauobjekten, worauf zurückgekommen wird, 
ist die Verpfählung, entsprechend angeordnet, gut zu verwenden, 
allgemein anwendbar ist sie nicht und kann es nicht sein.

Der Vollständigkeit halber kann nicht unerwähnt bleiben, dass 
die erfolgreiche Bekämpfung derErosionswirkung im Gebiete der Erd- 
pyramiden, der Unregelmäßigkeit der Erosionsrinnen, der schwierigen 
Zugänglichkeit des Gebietes, der Schwierigkeit der Beschaffung und 
des Transportes von Baumaterial, sowie des verhältnismäßig hohen 
Kostenpunktes wegen, selten in Betracht gezogen werden kann.

Auch ist zu berücksichtigen, dass derartige Erdpyramiden­
bildungen in größerem Umfange, zu Naturschönheiten zählen und 
Anziehungspunkte für Touristen bilden. Man wird sich in solchen 
Fällen damit begnügen müssen, wo nötig, der Thalfahrt dieses 
Erosionsproduktes durch Herstellung von Thalsperren und Grund­
schwellen an passenden Oertlichkeiten ein Ziel zu setzen.

Wenn es sich um die Verhinderung der Weiterentwickelung 
von kleinen Erosionsrinnen in kahlen Lehnen handelt, so kann 
auch die in Abbildung Nr. 39 ersichtliche einfache oder manche 
andere, ähnliche Bauweise angewendet werden.
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Eine weitere Art jener Bauten, welche, oft im Vereine mit 
anderen Aufgaben, die Sohlenerosion zu verhindern haben, sind 
die Schalen oder „Cunetten“, Abbildung Nr. 6, Seite 34, und 
Abbildung Nr. 40. Dort, wo das Gefälle ein sehr beträchtliches 
ist, 50—80 Proc. und mehr beträgt, infolgedessen die Gefahr der 
Auskolkung der Querwerke stetig und im besonderen Maße vor­
handen wäre, kann unter den bereits an anderer Stelle gemachten 
Voraussetzungen zur Ausschalung des Rinnsales, zur „Cunet- 
tierung“ geschritten werden. Von besonderen Fällen abgesehen, 
eignen sich daher derartige Bauten in erster Linie für die Ver­
bauung der obersten steilen Verzweigungen der Wildbäche des 
Hochgebirges, doch sind sie auch unter mehr harmlosen Ver­
hältnissen in den Bächen des Berg- und Hügellandes anwendbar.

Es geht übrigens aus dem Begriffe und der Größe des Aus­
gleichsprofiles, Seite 188, 1. Theil, hervor, dass dasselbe in den 
obersten Verzweigungen der Wildbäche, bei der in der Regel

9*



Abbildung Nr. 39. Die Runsen von Bognanco bei Domodossola, Italien. 
Nach einer photographischen Aufnahme von E. Trabucchi in Domodossola.

zusammengedrängt meist in sehr engen, oft dreieckförmigen Quer­
profilen zu fließen genötigt ist, daher die Gefahr der Auskolkung 
unter jedem Querwerke in erhöhtem Maße vorhanden sein wird. 
Sehr häufig ist auch das in unmittelbarer Nähe vorhandene Stein­
material zur Herstellung von gepflasterten Schalen, und solche

verhältnismäßig noch geringen Wasserführung, an und für sich 
ein entsprechend großes sein wird, es daher dort oft einer be­
sonderen Abstaffelung überhaupt nicht bedarf. Wenn aber trotzdem 
zu ihr geschritten wird, so ist zu bedenken, dass das Wasser,
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Abbildung Nr. 40. Schalenbau im Hallstätter Mühlbache; Ober-Oesterreich. 
Aus: „Geschichte der österr. Land- und Forstwirtschaft und ihrer Industrien, 1848—1898.“



kommen zumeist zur Anwendung, benützbar, wohingegen es zum 
Baue von Querwerken, die die Verwendung eines besseren Mate­
riales voraussetzen, nicht verwendbar sein kann, auch ist letzteres 
oft mit Schwierigkeit zur Stelle zu schaffen.

Auch das Holz steht nicht immer leicht zur Verfügung, und 
die Verwendung kleinerer Querwerke aus ausschlagfähigem Mate­
rial kann der Oertlichkeit wegen ausgeschlossen sein.

Anders gestaltet sich die Sache, wenn bei hohen und steilen 
Einhängen die Querwerke nur die Aufgabe haben, die Erhöhung 
der Sohle herbeizuführen, wie dies an anderer Stelle beschrieben 
wurde. In diesem Falle sind sie, in den ersten Lagen wenigstens, 
zur Verschüttung bestimmt, daher der Gefahr der Auskolkung 
nicht ausgesetzt und können deshalb auch mit Zuhilfenahme von 
minder gutem Material, in der verschiedensten Weise hergestellt 
werden. Es wird vorerst dann die Sohlenerhöhung durch Quer­
werke erzielt und es kann schließlich, wie dies bei dem Systeme 
Jenny der Fall, eine gepflasterte Schale aufgesetzt werden.

Ohne der an anderer Stelle vorzunehmenden Besprechung 
der baulichen Grundsätze solcher Objekte vorzugreifen, soll 
doch betont sein, dass im Hochgebirge fast ausschließlich ge­
pflasterte Schalen in Anwendung kommen. Unter harmlosen 
Verhältnissen können Schalen aus Brettern, Abbildung Nr. 41, oder 
aus Rasen, d. i. sog. Rasencunetten hergestellt werden. Die Ab­
bildung Nr. 41 zeigt zugleich, in welcher Weise durch Einbau von 
Grundschwellen das Gefälle in der Schale herabgemindert wird.

Die Schalen aus Rasenplaggen können dort zweckdienlich 
sein, wo unter geringeren Gefällswerten und bei Führung von nur 
sehr feinem Geschiebe, der Bestand des Rasens nicht gefährdet 
erscheint. Das Vorhandensein des mit gewissen Schwierigkeiten 
zu transportierenden Rasens in der Nähe der Baustelle ist eine 
Voraussetzung dieser Bauweise.

In Runsen, die noch keine bedeutende Tiefe erlangt haben 
und wo die Gefahr der Abrutschung der Gehänge noch nicht zu 
fürchten ist, wo überdies nur Wasser und keine Murgänge zu 
erwarten sind, genügen auch schmale und seichte Kanäle, aus 
Brettern zusammengenagelt, wie sie nach Pestalozzi181) nicht 
selten in der Schweiz zur Herstellung gelangten.

Die Erosionsgefahr kann auch durch die Ableitung des 
Wassers von der gefährdeten Strecke beseitigt werden; vielleicht
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ist es in einzelnen Fällen thunlich, dem Bache überhaupt ein 
anderes Rinnsal anzuweisen.

Ueber die Art und Weise, wie Erosion mittelst Ableitung des 
Wildbaches verhindert werden kann, gibt Mougin186) durch Be-
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Abbildung Nr. 41. Ausschalung einer Runse bei Hüttau, Salzburg.

Schreibung der diesbezüglichen, im Wildbacbe St. Julien im Rhon- 
tbale ausgeführten, beachtenswerten Arbeiten Auskunft. Es hat 
sich dort darum gehandelt, den durch Erosion, allerdings auch 
Corrosion gefährteten Fuß einer großen Bruchfläche, de Montdenis,

186) „Consolidation des berges par derivation d’un torrent“; (Torrent de 
Saint-Julien) von M. Mougin. Paris 1900.



Abbildung Nr. 42, zu schützen, was mit Hilfe von Querwerken 
als nicht thunlich erkannt wurde, denn diese hätten dem großen 
Seitendrucke kaum widerstanden und selbst wenn, so wären sie 
stetig durch das von der Bruchfiäche herabkommende Material ver-
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Abbildung Nr. 42. Bruchfläche „de Montdenis“ im Wildbache von St. Julien,
Rhonethal, Frankreich.

Nach einer photographischen Aufnahme von Rudolf Fischer.

schüttet worden. Bachstauungen und damit beständige Angriffe 
des gefährdeten Bruchterrains wären unvermeidlich gewesen.

Dagegen zeigte es sich als möglich und vorteilhaft, den 
Bach oberhalb des Bruches mit Hilfe eines 202 m langen, unter 
20 Proc. geneigten, 44 m2 Querschnitt aufweisenden Tunnels durch
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Abbildung Nr. 43. Tunnel im Wildbache von St. Julien.
Aus: „Consolidation des berges par dferivation d’un torrent“; von M. Mougin.

Zum Zwecke der Voruntersuchung und der späteren Aus­
führung des vorerwähnten Tunnels musste eine Passerelle, ein in 
Abbildung Nr. 46 ersichtlicher Drahtseilsteg hergestellt werden, 
welcher mehreremale durch Murgänge und Steinschlag beschädigt 
wurde. Bemerkenswert ist, dass die an und für sich gewaltige 
Verwitterungs- und Erosionsarbeit im obersten Tlieile des Nieder­
schlagsgebietes dieses Wildbaches, wie sie aus Abbildung Nr. 47 
zu entnehmen, weniger einflussnehmend auf die Geschiebeführ­

das felsige linke Ufer, Abbildung Nr. 43, abzuleiten. Nach Aus­
tritt aus demselben stürzt der Bach aus einer Höhe von 83 m in 
das alte Bachbett, Abbildung Nr. 44.

Um den Wildbach zu verhindern, seinen früheren Lauf zu 
nehmen und um die Materialführung überhaupt zu verringern, 
kamen mehrere größere Thalsperren zur Herstellung, wie solche 
in den Abbildungen Nr. 45 und 46 ersichtlich sind.
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ung des Wildbaches und auf seine Gefährlichkeit ist, als die 
vorbenannte Brucjidäche, denn der Abtrag des hier vorhandenen 
Schiefers ist ein langsamer und gibt zu Murgängen keine Veran­
lassung. Es ist von Interesse, diesem Bilde jenes Nr. 48 ent-
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Abbildung Nr. 44. Wildbach von St. Julien. 
Nach einer photographischen Aufnahme von Rudolf Fischer.

gegen zu stellen, aus welchem die Erosionswirkung in der so mur­
bruchgefährlichen, sog. „schwarzen Erde“, „terres noires“ zu ent­
nehmen ist. Diese „terres noires“, schwarzer Lias-Mergel, nehmen 
in den Französischen Alpen, im Ubaythale und anderswo, ausge- 
gedehnte Strecken ein. Unzählige Runsen durchschneiden den



dunklen, vollständig steingrauen Boden, der im Frühjahr, 
Winterfeuchtigkeit durchweicht, wie ein dicker Brei fließt, im 
Sommer aber zu Stein erhärtet. Die Abbildung Nr. 48 zeigt 
zugleich die Runsenversicherung durch Anlage von kleinen Quer-
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Abbildung Nr. 45. Thalsperre im Wildbache von St. Julien. 
Nach einer photographischen Aufnahme von Rudolf Fischer.

werken. Die in diesem Boden bisher erzielten, unzureichenden Ver­
bauungserfolge veranlassten den Forstkongress zu Paris, 1900, die 
Frage dem weiteren Studium zu empfehlen.

Ein anderes Beispiel einer durchgeführten Bachableitung 
bietet die Verbauung der bekannten Nolla bei Thusis im Gebiete
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des Hinterrheines in der Schweiz, über welche Nosek 187) in seinem 
Reiseberichte und auch Hess 16°), sowie Kreuter26) und andere be­
richten. Auch enthält das Werk: „Die Wildbachyerbauung in der

■Ü

. M A

ffigpP' •*

*■ iSS

' 1 ■ idä

fei£gä

ia.....

Abbildung Nr. 46. Passerelle im Wildbacbe von St. Julien. 
Aus: „Consolidation des berges par derivation d’un torrent“; von M. Mougin.

Schweiz“188), über dieses lehrreiche Objekt Ausführliches. Das 
Kennzeichnende des bezüglichen Verbauungsprojektes bildet die Ab­

187) „Ueber Regulierung von Gebirgsflüssen und Anlage von Thalsperren in 
Baiernundin der Schweiz“; Reisebericht erstattet von Theodor Nosek, Brünn 1881.

188) „Die Wildbachverbauung in der Schweiz“; dargestellt und besprochen 
vom eidg. Oberbauinspektorate. Bern 1890.



leitung der in das Abbruchgebiet sieb ergießenden Wasserläufe durch 
einen Kanal bis zu einer Stelle, wo sie unschädlich in die Nolla- 
schlucht hinuntergeführt werden konnten. Um diesen Zweck zu er­
reichen, mussten alle Wasserstränge vom linksseitigen Hange im 
Bogen um das ganze Abbruchbecken herum anfgefangen werden.

Der Zweck war die theilweise Trockenlegung des sehr beweg­
lichen Bodens, Gletscherschutt und Thonschiefer, die Verringerung
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Abbildung Nr. 47. Oberstes Einzugsgebiet des Wildbaches von St. Julien. 
Aus: ,Konsolidation des lierges par derivation d’un torrent“; von M. Mougin.

der Erosionskraft und hiemit im Zusammenhang die Begünstigung 
der Entwickelung stärkerer Gefällsverhältnisse im entwässerten 
Gebiete.

Eine andere, allerdings nur auf kurzer Strecke durchgeführte 
Bachableitung im „Rivo gaggio“, der bei Cresta in Südtirol in 
den Avisio mündet, ist aus der Abbildung Nr. 49 ersichtlich.

Mitunter ist es auch möglich, die Erosion durch entsprechende 
Verbreiterung des Rinnsales zu bekämpfen, doch findet sich hiezu, 
bei den Bächen des Hochgebirges wenigstens, in der Regel keinerlei
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Abbildung Nr. 48. Rnnsen in der „schwarzen Erde“, „terres noires“, Wildbach 
„de Gaudissart“, Basses-Alpes.

Aus: „Les terrains et les paysages torrentiels“; von M. Champsaur.

murtes, unbewegliches Holzmaterial zu entfernen, weil darunter 
die Festigkeit der Sohle leiden würde.

Von Wichtigkeit ist die Verhinderung der Erosion auf den 
vielfach steilen Schuttkegeln, vornehmlich der Wildbäche des 
Hochgebirges.

Es ist, wie dies schon an anderer Stelle hervorgehoben 
wurde, nicht angezeigt, die endgiltige Versicherung des Schutt­
kegels gegen Erosion zu übereilen, vielmehr empfiehlt es sich,

passende Oertlichkeit. Die Verbreiterung kann in den dort vor­
herrschend schmalen Rinnsalen gewöhnlich nur bei gleichzeitiger 
Hebung der Sohle mittelst Querwerken erzielt werden.

Um nicht die Erosionswirkung zu begünstigen oder gar herauf­
zubeschwören, ist es nicht am Platze, in den Rinnsalen etwa ein­
gebettete, große, den Wasserlauf sonst nicht hemmende oder 
unregelmäßig gestaltende Steine oder Felsblöcke, sowie altes ver-
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wenn eine Verbauung des Thalinnern geplant ist, den Erfolg 
dieser abzuwarten und am Schuttkegel vorderhand nur einfachere 
Maßnahmen zu treffen. Vielleicht ist es thunlich, dem Bache 
dort nur die in Hinkunft wünschenswerte Richtung, so z. B. durch
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Abbildung Nr. 49. Bachableitung im „Rivo gaggio“, Südtirol.

Bachräumungen u. dgl. Arbeiten zu geben, ,die Entwickelung des 
Gerinnes zu beobachten und gegebenen Falles den Abbruch steiler 
Ufer durch provisorische Bauten zu verhindern.

Auf den Zusammenhang der Arbeiten im Innern des YVild- 
baches und auf den Schuttkegel muss das größte Gewicht gelegt 
werden, denn die Wirkungen eines verbauten Baches sind ganz 
andere als die eines unverbauten.



Im allgemeinen und besonders bei flachen Schuttkegeln ist 
der Grundsatz richtig, dass mit der Intensität der Arbeiten im 
Thalinneren, die Notwendigkeit der Vornahme besonderer Arbeiten 
am Schuttkegel entfällt, doch könnten viele Beispiele angeführt 
werden, welche erhärten, dass die im Gerinne des Schuttkegels 
ausgeführten Schutzbauten, welche vermöge ihrer Konstruktion
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Abbildung Nr. 50. Der Schuttkegel des Oselitzenbaches, Gailthal, Kärnthen.

vielleicht jedem Murgang Widerstand geleistet hätten, den 
wühlenden Wirkungen des aus dem verbauten Wildbache 
herabgelangten, geschiebefreien Wassers nicht gewachsen waren, 
auf welchen Umstand gleichfalls Bedacht genommen wer­
den muss.

Die Erosion macht sich auf steilen Schuttkegeln namentlich 
dann stark bemerkbar, wenn sich nahe der Schuttkegelspitze eine 
oder mehrere materialstauende Thalsperren befinden, die das 
Wasser vom Geschiebe reinigen und dessen Erosionstliätigkeit



hart vor dem Austritt auf den Kegel erhöhen. In einem solchen 
Falle ist erhöhte Vorsicht geboten.

Die Art der Vorkehrungen gegen die Schuttkegelerosion, die 
Abbildung Nr. 50 zeigt den gewaltigen Schuttkegel des Oselitzen- 
baches im Gailthale Kärnthens, ist im Hinblick auf die zumeist 
schon bedeutende Wasserführung der Bäche, oft auch auf den
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Abbildung Nr. 51. Regulierung des Oselitzenbaches auf dessen Schuttkegel.
Gailthal, Kärnthen.

Mangel ausreichender Ufer, auf die Rücksichtnahme des erhöhten 
Schutzes von Kulturland, Baulichkeiten, Kommunikationen u. s. w. 
eine ganz eigenartige. Sie führt in den meisten Fällen zur Her­
stellung vollständig versicherter Rinnsale, wie ein solches, in 
Ausführung begriffen, der Abbildung Nr. 51 zu entnehmen ist. 
Die Abbildung Nr. 52 zeigt den mächtigen Schuttkegel des Riou- 
Bourdoux bei Barcelonette in den „Basses-Alpes“ und die auf 
demselben durchgeführte Thallaufregulierung. Abbildung Nr. 53 
veranschaulicht das Detail einer solchen Anlage.

Wang, Wildbachverbauung II. 10



Ist die Verbauung des betreffenden Wildbaches eine sehr 
vollständige, so dass die Abfuhr größerer Geschiehemengen nicht 
mehr zu erwarten steht, so ist der Fall insofern verhältnismäßig 
einfach, als die ungehinderte Abfuhr der Wassermassen allein 
leicht zu erzielen ist. Trifft jedoch diese Voraussetzung nicht 
zu, so kann im Falle des Vorhandenseins von Gefällsbriichen, die 
oft nicht zu vermeiden sind, oder bei Mangel der nötigen Vor-
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Abbildung Nr. 52. Schuttkegel des„Riou-Bourdoux“ bei Barcelonette; Basses-Alpes. 
Aus: „Les terrains et les paysages torrentiels“; von M. Ohampsaur,

Hut, allzuleicht eine Ablagerung der Geschiebemassen innerhalb 
des Gerinnes und eine Ueberflutung desselben, verbunden mit 
allen schädlichen Folgen, eintreten, wie das schon Culmann in 
seinem Bericht an den schweizerischen Bundesrat über die in den 
Jahren 1858, 1859, 1860 und 1863 stattgehabte Untersuchung über 
die Wildbäche22) mit Recht hervorhebt. In einem solchen Falle 
empfiehlt es sich, wenn die Ableitung im Gerinne unter allen 
Umständen geboten ist, die Materialführung in demselben thun- 
lichst einzuschränken, was dann zu erreichen möglich ist, wenn 
das Gerinne in seinem oberen Teile breiter gehalten und mit 
Hilfe des Einbaues von Querwerken treppenförmig ausgestaltet



wird, so dass sich im Falle von Bachhochgängen innerhalb des 
breiten, unter geringerem Gefälle geneigten Rinnsale ein großer 
Teil des Materiales, wenigstens für kürzere Zeit, abznsetzen vermag. 
Dieses wird dann in der Regel durch die folgenden schwächeren
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Abbildung Nr. 53. Regulierung am Schuttkegel des Wildbaches von St. Julien. 
Nach einer photographischen Aufnahme von Rudolf Fischer.

Hoch- oder seihst Mittelwässer langsamer und unschädlicher zur 
Abfuhr gelangen können. Die Abbildung Nr. 54 zeigt eine solche 
Anlage. Auch kann, wie das aus Abbildung Nr. 55 hervorgeht, 
die Materialführung vor Eintritt des Baches in das versicherte 
Gerinne durch eine Reihe von Querwerken herabgemindert werden.

10*



Bezüglich der Art der Schuttkegelversicherung nach Schindler, 
wird auf das diesbezüglich bereits an anderer Stelle Gesagte 
wiesen. InFig. 21, Seite 127, ist die Versicherung eines Hauptschutt- 
kegels dargestellt. Den Abschluss des dem Schuttkegel zugemesse­
nen Raumes würde ein engerer Pfahlhaag und ein noch engerer 
Schlammhaag bilden. Das abfließende Wasser wäre in einem
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Abbildung Nr. 54. Regulierung des Oselitzenbaches, Gailthal, Kärnthen.

Sammelkanal P, mit Fangdamm I), auf der Thalseite aufzufangen 
und von da abzuleiten.

Schindler gibt zu, dass die auf diese Weise begünstigte Ueber- 
flutung des Kegels nach allen Seiten hin mancherlei Gefahren mit 
sich bringen kann, doch sei mit der zehn- und mehrfachen Brechung 
der Wasserkraft eine viel größere Wahrscheinlichkeit der Unschäd­
lichkeit, im Gegensätze zum konzentrierten Ausbruche verbunden.

Auch in den Wildbächen der Berg- und Hügelländer kann die 
beschriebene Art der Verbauung der Schluchten und der Runsen
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gegen Erosion oder selbst auch jene der Schuttkegel, wo solche 
ausgesprochen vorhanden sind, entsprechend angewendet werden. 
Vornehmlich handelt es sich jedoch in derartigen Bächen um 
Verhinderung der Erosion in den ausgedehnten breiten Schotter­
feldern der langgestreckten Thalläufe und es erscheint hier ge­
boten, der Wandelbarkeit der vorhandenen alten Schotterdeponien 
ein Ziel zu setzen, dem Bache ein bestimmtes Gerinne zuzuweisen.
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Abbildung Nr. 55. Verbauungen im Wildbache von St. Julien. 
Nach einer photographischen Aufnahme von Rudolf Fischer.

Diese Art der Versicherung gegen Erosion führt sonach zur Bach­
regulierung auf langen Strecken, wie sie aus Abbildung Nr. 8, 
Seite 38, zu sehen war, und auch aus Abbildung Nr. 56 zu ersehen ist.

Ohne der in einem folgenden Abschnitte zu beschreiben­
den Bauweise vorgreifen zu wollen, ist hervorzuheben, dass es bei 
Regulierung von Gebirgswässern namentlich die veränderlichen 
Wasser- und Gechiebemengen sind, welche der Beurteilung über 
die zutreffende Größe, Form und Versicherung der zu schaffen­
den Abflussgerinne hindernd im Wege stehen.
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So sehr man sich auch bemühen mag, die örtlichen Verhält­
nisse zu ergründen und, ihnen angepasst, ein zutreffendes Regu­
li erungsprofil und Bausystem zu wählen, so wird man doch in 
vielen Fällen gerade dann zum Schaden eines Besseren belehrt,
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Abbildung Nr. 56. Regulierung im Dopkabache. Weicbselgebiet, Oesterr.-Scblesien. 
Aus: „Geschichte der österr. Land- und Forstwirtschaft und ihrer Industrien, 1848—1898.“

wenn die Zweckmäßigkeit der Anlage auf die- größte Probe ge­
stellt und wirksamer Schutz am meisten von nöten ist.

Im allgemeinen sind die Verhältnisse bei den Bächen mit 
größerem Gefälle, kürzerem Laufe und ausgesprochenen Rinn­
salen, das ist vorherrschend bei den Bächen des Hochgebirges für 
die Regulierung deshalb nicht ungünstig zu nennen, weil die 
Schaffung eines hinlänglich großen, einfachen Profiles durch Tiefer­
legung der Nivelette oder doch nur durch geringe Anschüttung



möglich, die Materialablagerung im Gerinne unter den starken 
Gefällswerten und unter Voraussetzung der nötigen Vorflut nicht 
zu befürchten und die Verhinderung etwaiger Erosion durch 
Sohlensicherungsbauten thunlich ist. Auch ist in manchen Fällen 
die Sohle durch das in derselben eingebettete grobe Geschiebe 
vor Erosion hinreichend gesichert und Baumateriale, insbesondere 
Stein, stehen zur sehr solider Anlage vielfach zur Verfügung.

Weit schwieriger gestaltet sich die Sachlage bei jenen, oft 
außerordentlich ausgedehnten Bachläufen, welche in breiten Schot­
terfeldern sehr veränderliche, kaum ausgesprochene, unter geringen 
Gefällswerten verlaufende, unregelmäßige Gerinne bilden, wie dies, 
insoweit die österreichischen Verhältnisse in Betracht kommen, 
hei den Gewässern der Sudeten, Beskiden und Karpathen häufig 
der Fall ist.

Um dort den herrschenden Verhältnissen, insbesondere der 
Veränderlichkeit der Wasserabflussmengen möglichst Rechnung zu 
tragen, ist man, was die Profilform anbelangt, vielfach an die 
Herstellung des Doppelprofiles gebunden, mit dessen Ausführung 
aber naturgemäß ein höherer Kostenaufwand verbunden ist.

In Anbetracht des Umstandes, dass es sich nicht in erster Linie 
um den Schutz der oft nur minderwertigen Kulturgründe im Ueber- 
schwemmungsgebiete, vielmehr darum handelt, der Wandelbarkeit 
der Schotterbarren durch Schaffung eines geregelten Gerinnes ein 
Ziel zu setzen, wird von der Herstellung eines solchen Doppel­
profiles vielfach abgesehen und an dessen Stelle ein einfaches Profil 
gewählt, welches die mittleren Hochwässer zu fassen im Stande 
ist, den größeren Hochwässern aber den Austritt gestattet.

Selbstverständlich sind an die Widerstandskraft eines solchen 
einfachen Profiles verschiedene Anforderungen gestellt. Es macht 
sich innerhalb derselben nicht allein, und dies selbst schon bei 
geringem Gefälle, die konzentrierte Kraft der mittleren Hoch­
wässer durch die Tendenz zur Erosion der zumeist aus lockerem 
Geschiebe zusammengesetzten Sohle fühlbar, es ist auch durch 
die Ueberflutung bei starker Wasser- und Geschiebeführung An­
lass zur Zerstörung der Anlage in reichlichem Maße geboten.

Da in der Regel der Mangel an gutem und hinreichendem 
Baustein die Herstellung solid gemauerter Gerinne auf weiten 
Strecken ausschließt, so ist man bei derartigen Regulierungen 
vielfach, und dies auch des Kostenpunktes wegen, auf den Holzbau 
angewiesen.
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Aus dem ganz gerechtfertigten Bestreben, die künftigen Bach­
ufer und das Ueberschwemmungsgebiet so rasch als tbunlicb in 
Kultur zu setzen, leitet sich die häufige Anwendung des aus­
schlagfähigen Materials zur Herstellung von Parallelwerken, Buhnen 
und Traversen ab, und es kann aus diesem Grunde und auch des 
Kostenpunktes und Materialmangels wegen, die Anwendung, bei­
spielsweise des Steinkastenbaues und anderer ähnlicher Bauweisen, 
nur für kurze Strecken in Betracht kommen.

Bei der Anlage ist weiters die Frage aufzuwerfen, oh Sohlen­
sicherungen nötig fallen oder nicht. In erster Linie sind dies­
falls naturgemäß das Gefälle und die Sohlenbeschaffenheit ent­
scheidend.

Maßgebend ist aber auch der Charakter der Böschungsver­
sicherung, denn starre Parallelbauten erfordern Sohlensicherungen 
schon bei geringem Gefälle, bewegliche lassen sie zumindest bei 
geringeren Gefällswerten entbehrlich erscheinen.

In dem letzteren Umstande liegt der besondere Vorteil solch’ 
beweglicher Bauten, denn man geht des Kostenpunktes wegen den 
Sohlensicherungen gerne aus dem Wege.

Bei Schaffung eines Sohlengerippes durch Herstellung von 
Grundschwellen ist auch die kolkende Wasserwirkung innerhalb 
des Gerinnes und unterhalb jeder Schwelle ein sehr zu berück­
sichtigender Umstand.

Die besondere Schwierigkeit der Wahl eines zutreffenden 
Normalprofils lässt es ratsam erscheinen, derartige Regulierungs­
arbeiten nicht sofort endgiltig zur Ausführung zu bringen. Vor­
teilhaft kann es sein, die ausgedehnten Schotterbänke langsam, 
von links und rechts gegen die künftige Regulierungslinie hin, mit 
Hilfe von Buhnen zu sichern und aufzuforsten. Auf diese 
Weise werden die Wässer gezwungen, ihren Lauf gegen die künftige 
Regulierungslinie zu nehmen und selbst an der Ausbildung des 
Bachschlauches, welche Ausbildung übrigens auch durch Räu­
mungsarbeiten unterstützt werden kann, mitzuarbeiten.

So kann ein Zeitpunkt eintreten, in welchem die Ausbildung 
des Normalprofiles als annähernd vollendet anzusehen ist, zumindest 
sind über die zutreffende Art desselben sichere Anhaltspunkte 
vorhanden, und es ist dann an der Zeit, wenn das noch nötig 
sein sollte, zur endgiltigen Versicherung des Gerinnes mit Parallel-, 
eventuell auch Querbauten, wie das an anderer Stelle des näheren 
ausgeführt werden soll, zu schreiten. Jedenfalls bietet diese Art
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des Vorganges größere Gewähr für eine zutreffendere und bessere 
ökonomische Gebahrung, setzt aber voraus, dass, was strenge ge­
nommen immer der Fall sein sollte, zur Durchführung genügend 
Zeit zur Verfügung steht.
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Abbildung Nr. 57. Lehnenverflechtung im Johannesbache bei Arnbach, Tirol.

Zu den Vorkehrungen, deren Aufgabe es ist, die Erosion zu 
verhindern, gehören auch jene Arbeiten, welche den Boden ober­
flächlich zu binden und dauernder Beruhigung zuzuführen haben, 
das sind die eigentlichen Bodenbindungsarbeiten. Zu diesen zählt 
zunächst die Verflechtung, Abbildung Nr. 57.

Die Wirkung der Verflechtung äußert sich in erster Linie in
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dem Widerstande, den die nach abwärts strebende Geröll- oder 
Erdmasse an der Oberfläche erfährt.

Da das zur Verwendung gelangende Flechtmateriale womög­
lich aus ausschlagfähigen Eeisern bestehen soll, so wird in vielen 
Fällen gleichzeitig die Bewurzelung des Bodens erzielt werden 
können.

Die Flechtzäune bestehen aus in den Boden eingeschlagenen 
Pflöcken, welche mit Flechtmaterial, im Notfälle auch mit Nadel­
holzreisig, verflochten werden. Hinsichtlich der Verwendung des

wünschenswerten Mate­
riales wird bei Besprech­
ung der Herstellung von 

W Querflechtwerken zurück­
gekommen werden.

Die Tiefe, in welche 
die zumeist 8—10 cm 
starken Pflöcke einzu­
schlagen sind, sowie die 
Entfernung zwischen je 
zwei Pflöcken, richtet sich 
nach der Widerstands­
kraft, die beansprucht 
wird. Erstere kann 
0,6—lm, letztere 0,5—lm 
betragen. Die Höhe des 

Flechtzauns soll thunlichst gering, 1—2 dem, gehalten werden, weil 
sonst die Beschädigung durch herabfallende Steine, auch die Ge­
fahr des Auskolkens im Falle reichlichem Abflusses von Meteor­
wasser zu befürchten sind.

Es wird oft vorgeschlagen, die Pflöcke in der nach Fig. 22 
angegebenen Weise in den Boden einzurammen, um einerseits bei 
normaler Pachtung zum Hange der Gefahr des Herausdrückens 
der Pflöcke und, hiemit im Zusammenhänge, der Lockerung des 
Bodens zu steuern, anderseits, bei vertikaler Pflockstellung, die 
Bloßlegung des Pflockes an der Thalseite, infolge des vielleicht 
zu spitzen Winkels ß, besser zu verhindern. Bei der praktischen 
Ausführung wird dieser allerdings zutreffende Grundsatz nicht 
immer und überall Berücksichtigung finden können und ist an 
und für sich dort nicht zu beachten, wo der Zaun auf eine Terrasse 
gesetzt wird.
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Die mögliche Anordnung der Flechtzäune in der Lehne ist 
aus den Figuren 23, 24, 25 u. 26 ersichtlich.

Vom Standpunkte des Materialbedarfes ist die Verflechtung 
in horizontalen und unterbrochenen Streifen, Fig. 24, vorzu­
ziehen, wogegen die Ver­
flechtung nach Fig. 23 als 
eine vollkommenere anzu­
sehen ist.

Die schiefe Verflech­
tung nach Fig. 25, die in 
der Regel mit der Her­
stellung eines gesicherten 
Gerinnes, so z. B. einer 
Schale S in Verbindung steht, ist in lockeren Lehnen nicht zu 
empfehlen, da leicht eine Unterwaschung des Flechtwerkes durch 
das längs desselben abfließende Wasser eintreten und die Her­
stellung auf mancherlei Schwierigkeiten stoßen kann. Doppelte, 
kreuzweise Verflechtungen, Fig. 26, bieten allerdings die größte 
Sicherheit, doch sind sie für größere Flächen, wenn nicht ganz 
besonderer Schutz verlangt wird, des Kostenpunktes wegen nicht
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Fig. 23.

Fig. 24.

zu empfehlen. In Frankreich sind Verflechtungen anzutreffen, bei 
welchen horizontal verlaufende Reihen durch darauf normal stehende 
gekreuzt werden, was gegenüber der Anordnung nach Fig. 26 eine 
gewisse Einsparung an Länge der Flechtzäune mit sich bringen 
kann. Wird die Verflechtung zum ganz besonderen Schutze von 
Anpflanzungen hergestellt, so kann sie auch korbweise oder hacken­
förmig, mit der Spitze nach oben zu, ausgeführt werden.

Die Verflechtung muss im allgemeinen als eine kostspielige 
Maßregel bezeichnet werden, deren Durchführung gerne, wenn es 
sich nicht etwa um nennenswerte Hebung des Ertrages handelt



und technische Gründe sie nicht unbedingt erheischen, aus dem 
Wege gegangen wird.

Die schiefe Entfernung der einzelnen, horizontal gedachten 
Flechtwerke hängt von der Neigung des Hanges und wohl auch 
von der Höhe des Flechtzaunes ab. Sie kann mit 1—2 m ange­
nommen werden.

Der Herstellung der Flechtwerke geht ein genügendes Planieren 
der Böschung und vielfach auch, Abbildung Nr. 58, deren Terras-
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Fig. 25.

sierung voraus. In letzterem Falle wird gleich nach Herstellung 
des Flechtzaunes zum Schutze vor herabrollenden Steinen sowie
vor Austrocknung, und somit auch behufs leichterer Begrünung, 
bergseits an denselben Erdreich gedrückt.

Auf jeden Fall ist es 
angezeigt, wenn der Flecht­
zaun als solcher nicht schon
aus ausschlagfähigem Mate­
rial bestehen sollte, in den­
selben ausschlagfähige Ruten 
zu stecken.

Wird die Leime zwischen 
den Flechtzäunen mit einer 
aus ausschlagfähigem Mate­

riale gebildeten Spreitlage bedeckt, welche sich unter je zwei 
Flechtzaunreihen hindurch zieht, so bietet eine solche Anlage nicht 
allein guten oberflächlichen Schutz, sondern auch die Möglichkeit 
rascher Begrünung. Sie wird bei kleinen Flächen namentlich dort 
Anwendung finden können, wo genügend ausschlagfähiges Material 
vorhanden und die Bedingung für dessen Gedeihen vorhanden ist.

Fig. 26.



Statt Flechtwerken können auch Faschinen in Anwendung 
kommen. Auch die sogenannten Schwartlingzäune und selbst 
schwache Stützmauern, Abbildungen59, werden hie und da errichtet.

Die Anwendung von Faschinen ist der Schwere der letzteren 
wegen nicht zu empfehlen. Keinesfalls sollten solche stärker als 
15—20 cm gehalten sein. Sie fördern die Bewurzelung weniger
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Abbildung Nr._58. Perimetre d’Entraigues, Isere, Torrent du Villard.
Aus: „Reboisement et Gazonnement des montagnes“; von Eugene de Gayfner.

als der Flechtzaun und sind auf den meist steilen Lehnen schwer 
transportieren. Ueberdies gestatten die Flechtwerke dem Wasser 

besseren Durchlass und führen so dem Boden gleichmäßiger Feuch­
tigkeit zu.

Die Verwendung von Schwartlingen, oder auch nur hinter 
die Pflöcke gesteckten Stangen, z. B. Durchforstungsmateriale, ist 
dann nicht unzweckmäßig, wenn es sich um vorübergehenden Schutz 
oder um Sicherung von minder gefährlichen oder von solchen 
Lehnen handelt, die sich voraussichtlich rasch begrünen.

zu



Die Herstellung von Stützmauern ist nicht nur eine kost­
spielige Anlage, sondern setzt auch festes Erdreich in geringer 
Tiefe behufs Fundierung voraus. Ueberdies fördern sie die Be- 
wurzelung gar nicht und es ist Steinmateriale meist schwer auf 
den Schuttlehnen zu gewinnen.

In seltenen Fällen, so bei Vorhandensein großer Schiefer-
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Abbildung Nr. 59. Böschungsversicberung mittels Verflechtung und Trocken- 
mauem, Rivo di Faedo, Südtirol.

platten und bei Abgang von Holz in Lagen ober der Holzvegetations­
grenze, kann mit Hilfe der ersteren oberflächliche Bodenab­
schwemmungverhindert werden, wie dies z. B. in den Hochlagen des 
Steggrabens, eines Seitenzuzuges des Kaponigbaches, im Möllthale 
Kärnthens, der Fall war.

Als andere Mittel zur Beruhigung von Rutschterrain sind 
der Rasenbelag, sei es allein, sei es im Verein mit Flechtzäunen, 
und die Versicherung durch Abpflastern oder mittelst Berauh- 
wehren zu erwähnen.
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Der Rasenbelag, Abbildung Nr. 60, empfiehlt sich dort, wo 
das Material in genügender Menge vorhanden und dessen Gedeihen 
gesichert ist, dann wo dessen Transport, vermöge seiner nicht unbe­
trächtlichen Schwere, nicht zu mühsam fallen sollte. Die Rasen
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Abbildung Nr. 60. Böschungsversicherung mit Rasenbelag. Sohlenstaftelung 
mit Steinsperren. Litavkagebiet, Böhmen.

werden in quadratische Stücke von 3—4 dm Seitenlange gestochen 
und in verschiedener Weise auf die Lehne gesetzt. Mit Rücksicht 
auf Material- und Kostenersparung empfiehlt sich die Anordnung, 
sei es in horizontal verlaufenden ununterbrochenen Streifen, sei 
es schachbrettartig nach Abbildung Nr. 61.
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In letztem Falle wird gewöhnlich zwischen den Rasenstücken 
gepflanzt und es ist bei leicht abschwemmbaren Boden geraten, 
die Rasenstücke in den Ecken sich übergreifen zu lassen, weil
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Abbildung Nr. 61. Böschungsversicberung mit Rasenbelag. Sohlenstaffelung 
mit Flechtwerken. Litavkagebiet, Böhmen.

sich sonst längs den Rasenkanten kleine Erosionsrinnen ent­
wickeln könnten.

Aehnlich ist die von Müller157) empfohlene Versieh erring. Nach 
derselben werden Rasenflächen, die im Abrutschen begriffen sind, 
durch eingetriebene Pfähle, deren Stärke 5—7 cm beträgt und 
die in Abständen von etwa 1—1,5 m eingetrieben werden, ge­
halten, wie man sagt, verschlagen.



Ganz im Abbruche befindliche Stellen sollen nach Müller 
in folgender Art versichert werden: Man sticht Rasenstücke von 
0,5—0,6 m im Quadrate und wo thunlich 1—1,5 dm stark, und heftet 
diese durch Pfähle von 1—1,2 m Länge, je nach Mächtigkeit des 
beweglichen Lehnenteiles, auf die bloßliegende Fläche immer so, 
dass die Entfernung der Pfähle 1,5—2 m beträgt. Die Zwi­
schenräume sind dann derart gebunden, dass man Pflanzen ein- 
setzen oder die Fläche besamen kann. In die Rasenstücke werden 
Weidenstecklinge eingesteckt. Gleiches geschieht auch rings um 
die eingesetzten Waldpflanzen, oder überhaupt auf den noch un­
bedeckten Stellen. In die größeren Rinnsale einer solchen Rutsch­
fläche werden die schon an anderer Stelle erwähnten Faschinen, 
der Länge nach, eingelegt.

Der Rasenbelag kann, behufs Verstärkung der Anlage, auch 
derart mit der Verflechtung vereint angewendet werden, dass 
zwischen die parallel oder kreuzweise verlaufenden Flechtzäune 
Rasenstücke eingelegt werden.
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Was die Bekämpfung der Corrosion anbelangt, so steht diese 
mit jener der Erosion dann in einem besonderen Zusammenhänge, 
wenn der vermehrte Angriff der Böschungen, beziehungsweise 
deren Einsturz, auf die Sohlenvertiefung zurückzuführen ist. Alle 
Maßnahmen, welche die letztere zu verhindern geeignet 
sind, werden dann auch die Gefahr der ersteren verringern oder 
beheben.

Corrosion kann auch durch den Anprall des Wassers auf kon­
kave Uferstellen oder durch Verwerfung des Stromstriches in­
folge ungünstiger Lagerungsverhältnisse im Bachbette, durch vor­
springende Uferstellen u. a. m., hervorgerufen werden. In solchen 
Fällen können Geradlegungen, Ableitungen, Sprengungen einzelner 
Felsköpfe, Bachräumungen u. dgl. m. zweckdienlich sein. Die 
ersteren, die Geradlegungen, erhöhen das Gefälle, führen die Wässer 
rascher ab, begünstigen die Sohlenerosion, machen sich oft auf 
die oberen und unteren Anschlussstrecken ungünstig bemerkbar, 
sind kostspielig, und können deshalb, von besonderen Fällen abge­
sehen, im allgemeinen nicht empfohlen werden. Es gilt dies nicht 
allein für die Wildbäche des Hochgebirges, sondern auch für 
jene der Berg- und Hügelländer.

Dort wo Corrosion im Vereine mit Sohlenerosion zu beheben 
ist, und wo zu letzterem Zwecke Querwerke in Anwendung kommen,

Wang, Wildbachverbauung II. 11
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kann durch passende Anordnung der Krone dieser letzteren, das 
Wasser von der gefährdeten Lehne oder von beiden zugleich ab­
gehalten werden, wie das aus Abbildung Nr. 62 hervorgeht. Durch 
die das Leitwerk stützenden Grundschwellen wird nicht allein die
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Abbildung Nr. 62. Versicherung gegen Erosion und Corrosion im Rivo Lungo,
Südtirol.

Sohlenvertiefung verhindert, sondern gleichzeitig der Stromstrich 
in der Mitte gehalten. In der oberen Strecke haben die beiden 
sichtbaren, niedrig gehaltenen Thalsperren vermöge ihrer Kronen- 
form die Corrosion zu verhindern.

Die gebräuchlichste Art der Verhinderung der Corrosion ist 
jedoch die mit Hilfe des Uferschutzbaues in seiner verschieden­



artigsten Form, auf welchen an anderer Stelle zurückgekommen wird. 
Abbildung Nr. 63 zeigt einen solchen, im untersten Tbeile durch 
ein Querwerk gestützten Uferschutzbau.

Buhnen oder Sporen kommen, namentlich unter stärkeren
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Abbildung Nr. 63. Uferschutzbau im Rivo Brusago, Südtirol.

Gefällswerten, in den Wildbächen des Hochgebirges deshalb 
seltener zur Anwendung, weil sie, wie Dengler189) richtig be­
merkt, und es gilt dies für Wildbäche ganz besonders, als ein 
zweischneidiges Schwert in der Hand des Ingenieurs anzusehen

189) „Weg-, Brücken- und Wasserbaukunde für Land- und Forstwirte“; 
von Leopold Dengler. Stuttgart 1868.
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sind. In den Wildbächen der Berg- und Hügelländer kann ihre 
Anwendung eine allgemeinere sein.

Die Anwendung des Uferschutzbaues in den Wildbächen 
des Hochgebirges ist eine im gewissen Sinne nur beschränkte.
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Abbildung Nr. 64. Versicherung gegen Erosion und Corrosion im Lichtmess­
bache bei Admont, Steiermark.

Die vielfach gegebenen engen Profile stehen der Herstellung 
von Parallelwerken im Wege; das zumeist vorherrschende 
große Gefälle erfordert besondere Vorkehrungen behufs Verhin­
derung der Unterwaschung derselben; die Schaffung hochwasser­
freier Kronen ist oft nicht durchführbar. In der Kegel be­
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schränkt sich deshalb die Herstellung solcher Uferschutzbauten 
in den Wildbächen des Hochgebirges auf jene Oertlichkeiten, wo 
es sich gleichzeitig darum handelt, brüchigen Lehnen oder Ufer­
stellen Stütze im Fuße zu verschaffen und an diese Stütze die weiter 
in den Anbrüchen nötigen Arbeiten anzuschließen. Im allgemeinen 
kann sich die Herstellung des Uferschutzbaues in den Wildbächen des 
Hochgebirges vornehmlich in den vielfach breiten und nicht zu steil 
verlaufenden Thälern der großen, zusammengesetzten Wildbäche 
empfehlen und können dort wohl auch unter gewissen Verhält­
nissen Buhnen- und Sporenbauten in Anwendung kommen. In 
den Wildbächen der Berg- und Hügelländer findet der Ufer­
schutzbau die weiteste Anwendung.

Hinsichtlich der Wahl des Baumaterials möge darauf ver­
wiesen werden, dass derartige Bauten, namentlich in den Wild­
bächen des Hochgebirges und bei durchfeuchtetem Boden, mit­
unter einem bedeutenden Seitendrucke ausgesetzt sind. In solchen 
Fällen sind die mehr elastischen Holzbauten den Steinbauten vor­
zuziehen, wie eine solche Anlage der Abbildung Nr. 64 zu ent­
nehmen ist.

Strenge genommen nicht hieher gehörig, aber doch der Voll­
ständigkeit wegen zu erwähnen, ist die Corrosionswirkung des 
stehenden Wassers, des Meeres, bezw. des Windes, welche zur 
Verbauung der Dünen führt. Diesbezüglich wird, was die allge­
meinen Verhältnisse anbelangt, auf das einschlägige Werk von 
Sokolöw,190) was jene an der französischen Küste betrifft, auf die 
bereits bezogene Abhandlung von Lafond49), bezüglich des 
deutschen Dünenbaues aber auf das einschlägige Werk von Ger­
hardt191) verwiesen.

Vorkehrungen gegen Unterwiihlung.

Die unschädliche Ableitung der Quell- und Sickerwässer, die 
Drainage, welche schon im Altertume eine bekannte Melioration 
war, späterhin aber in Vergessenheit gekommen sein dürfte und erst 
in der Mitte des 17. Jahrhundertes in England wieder vereinzelt 
geübt wurde, gehört, was die Verhältnisse in den Wildbächen an­
belangt, in gewisser Beziehung zu den schwierigsten Verbauungs­

190) „Die Dünen-Bildung, Entwickelung und innerer Bau“; von N. A. Sokolöw 
Berlin 1894; mit reicher Autorenangabe.

191) „Handbuch des deutschen Dünenbaues“; von Paul Gerhardt. Berlin 1900.



arbeiten. Nicht allein, dass es in vielen Fällen kaum thunlich 
ist, die unterirdische Thätigkeit dieser Wässer vollauf zu er­
gründen und danach die Anlage von vorneherein zweckmäßig ein­
zurichten, so bieten auch die ihrer Form und geognostischen 
Zusammensetzung nach sehr abweichenden Bodenverhältnisse man­
cherlei Schwierigkeiten.

Es kann nicht Aufgabe sein, im Rahmen dieses Buches den 
Gegenstand erschöpfend zu behandeln und wird diesbezüglich, 
wie schon an anderer Stelle, auf die einschlägige Arbeit Ludwig 
E. Tiefeubachers 50) verwiesen, in welcher die Aufgaben zur Be­
hebung von Rutschungen, verursacht durch die unterwühlende 
Wasserthätigkeit, ausführliche Erörterung finden. Insofern die 
Verhältnisse in den Wildbächen es nötig erscheinen lassen, auf 
Sonderheiten der Ausführung aufmerksam zu machen, soll dies 
im Nachstehenden geschehen.

Ganz allgemein gilt der Grundsatz, nicht allein jenen Böden, 
welche sich infolge der Thätigkeit der Sickerwässer bereits in 
Bewegung befinden und unbedingt der Sicherung bedürfen, son­
dern auch solchen volle Aufmerksamkeit zu schenken, bei welchen 
die Bewegung in der Folge voraussichtlich eintreten müsste. Dies­
falls kommen zunächst die nassen Böden in Betracht, 
stärkerem Regen findet sich in den Vertiefungen derselben noch 
längere Zeit hindurch Wasser stehend vor, sie trocknen im Früh­
jahr später aus und werden bei großer Hitze bald sehr fest, rissig, 
behalten aber immer oder zumeist feuchte, dunkle Stellen, die als 
Wasser- oder Nassgallen bekannt sind.

Ein anderes untrügliches Merkmal ist die Vegetation, welche 
in nassen Böden stets später als in trockenen beginnt und aus 
verschiedenen Sumpfgewächsen, Herbstzeitlose, Sumpfbaldrian, 
Ranunkel u. s. w. besteht. Der Grad der Bodennässe hängt unter 
sonst gleichen Umständen von der wasserzurückhaltenden Kraft 
der einzelnen Bodenarten ab, und es zeichnet sich diesbezüglich 
der humöse Waldboden im allgemeinen vor allen anderen beson­
ders aus. Die in die tieferen Bodenschichten eindringende, quell­
bildende Sickerwassermenge wird also hier eine bedeutende, die 
Notwendigkeit der Entwässerung in gegebenen Fällen eine beson­
dere sein können.

Der Grad der Bodennässe kann auch durch die größere oder 
geringere Unterlagerungstiefe wasserundurchlässiger Schichten, zu­
meist Thonschichten oder von festem Fels gebildeten, bedingt
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werden, und dies namentlich in ebenen oder annähernd ebenen, 
dann in muldenförmigen Lagen, wo ein genügender Abfluss auf der 
undurchlässigen Schichte nicht stattfinden kann.

In solchen Fällen tritt leicht eine Rückstauung der Sicker­
wässer ein und es bilden sich die vorerwähnten Wasser- oder 
Nassgallen. Kann jedoch das Wasser auf der undurchlässigen 
Schichte abfließen, dann tritt es irgendwo unterhalb als Quelle 
zutage, welche Ursache der Unterwaschung oder der Bildung von 
Bodenfaltungen gehen kann und deren Wasserreichtum im allge­
meinen von dem Grade der jeweiligen Niederschlagsmengen ab­
hängig ist.

Die Natur und Lage der Quellen kann für die Beurteilung 
der Thätigkeit der Sickerwässer Anhaltspunkte geben.

Die Quelle ist nach Koch192) fließend, wenn Wasser auf un­
durchlässiger Schichte abrinnt und diese undurchlässige Schichte 
oberhalb der Thalsohle zu Tage tritt. Ist dies nicht der Fall, 
d. h. geht diese Schichte unterhalb der Thalsohle aus und kommt 
dabei gegen undurchdringliche Massen zu stehen, so entsteht die 
steigende Quelle.

Die Quelle kann an zwei entgegengesetzten Seiten einer 
Bergkuppe zu Tage treten, wenn sich die undurchlässige Schichte, 
sei es horizontal, sei es muldenförmig, durch dieselbe zieht. Im 
letzteren Falle wird sie zur Ueberfallsquelle und überdies noch 
zur Spaltquelle, wenn sie steigend und fallend in einem Berg­
spalt zu Tage tritt. Die Natur jener Quellen, die als artesische 
Brunnen bezeichnet werden, ist genügend bekannt.

Quellen, die ganz oberflächlich, d. h. unmittelbar unter der 
Humusschichte verlaufen, heißen Rasenquellen; sie machen die 
täglichen Schwankungen der Lufttemperatur mit. In größerer 
Tiefe heißt die Quelle Bodenquelle; sie macht zumindest die 
Schwankungen der Jahrestemperatur mit und entnimmt ihr Wasser 
dem obersten Grundwasserniveau. Quellen, die beiläufig aus jenen 
Regionen kommen, wo die Gesteinstemperatur ungefähr dem 
Jahrestemperaturmittel des Ortes entspricht, haben diese Tem­
peratur angenommen.

Quellen, die aus größerer Tiefe kommen und dann ihre Tem­
peratur bewahren, heißen Gesteinsquellen. Thermen endlich sind

VL Die baulichen Vorkehrungen. 167

192) „Das schnelle Anschwellen der Gebirgswässer und Vorschläge zur 
Verhinderung derselben“; von Friedrich Wilhelm Koch. Trier 1883.
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Quellen, die aus sehr großer Tiefe aufsteigen und deren Tem­
peratur das Jahresmittel übersteigt.

Liegt der Ort, wo die Niederschlagswässer einsickern, nahe 
dem Austritte der Quelle, so wird sie rasch steigen, bezw. 
schnell abfließen. Liegt dagegen der gemeinte Ort weit entfernt, 
so sind Steigen und Abfluss gleichmäßiger.

In nicht seltenen Fällen ist die Ursache des Einsickerns der 
Wässer, und es ist dies namentlich im Hochgebirge häufig der 
Fall, auf unzweckmäßige Wasserbenutzung, Bewässerung von 
Alpen, Weideflächen, Wiesen, dann auf unzweckmäßige Anlage 
von Nutz- und Trinkwasserleitungen, Cisternen u. a. m. zurück­
zuführen.

Es überrascht förmlich, dass die Ursache der meisten und 
größten Bruchflächen im Hochgebirge mit dem Vorhandensein 
solcher Anlagen, bezw. der Durchführung solcher Maßnahmen, 
sicherlich wenigstens teilweise in Zusammenhang gebracht werden 
kann. Es ist deshalb geboten, auch diese Verhältnisse im Auge 
zu behalten und auf ihre Regelung hinzuwirken, was allerdings, 
mangels zumeist genügender gesetzlicher Handhabe, nur schwer 
oder doch nur auf Kosten des betreffenden Unternehmens, sonach 
bei namhafter Belastung dieses letzteren möglich ist. Deshalb 
sollte bei Festsetzung gesetzlicher Maßnahmen für die Bewirt­
schaftung von Alpen und sonstiger Weideflächen im Gebirge, 
diesem Umstande, wo das etwa nicht schon geplant oder geschehen 
ist, gebührend Rechnung getragen werden.

Wenn es sich nun darum handelt, bereits wühlende Wässer 
unschädlich abzuleiten, so ist es von Wesenheit, ihr Ursprungs­
und Eindringungsgebiet möglichst genau zu erforschen. Ist dieses 
letztere räumlich beschränkt, so ist die Aufgabe eine verhältnis­
mäßig leicht lösliche, sie wird aber schwieriger, wenn es sich um 
Ableitung eines weitverzweigten Netzes von Sickerwässern handelt. 
In allen Fällen sind diese Wässer zu fassen und in passender 
Art zu Thale zu führen. Die diesbezüglich zu beachtenden 
allgemeinen Grundsätze mögen wie folgt kurze Erwähnung 
finden.

In den Wildbachgebieten, bei Vorhandensein meist starken 
Gefälles und leicht lockerbaren Gesteinsarten, ist es ein Gebot 
der Notwendigkeit, die gesammelten Wässer, wenn möglich, thun- 
lichst rasch, das heißt nach der Richtung des größten Gefälles abzu­
leiten. Sie in transversaler Richtung, also mehr im Hange ver­



laufend zu führen, empfiehlt sich im allgemeinen nur dann, wenn 
das in Folge des trägen Laufes begünstigte Wiedereinsickern in 
den Boden durch Vorhandensein fester, undurchlässiger Boden­
schichten oder im Falle künstlicher Versicherung der Leitung 
ausgeschlossen ist.

Diesem Grundsätze allerdings entgegen steht die Anprei­
sung der sogenannten Horizontalgräben, in Tirol auch „Gepper- 
tische Horizontalgräben“ genannt. Derartige horizontale Graben­
anlagen, über welche schon Plato schreibt, kamen bei den alten 
Griechen, später nicht selten in Italien, namentlich im Tos- 
canischen zur Anwendung. Der französische Ingenieur Polonceau 
hat sie im Jahre 1847 neuerdings vorgeschlagen. In den Verhand­
lungen des österreichischen Forstkongresses vom Jahre 1886 ist 
hierüber Folgendes zu lesen: Solche Gräben sollen in neuester 
Zeit mit größerem Erfolge in Bayern und zwar im Hardtgebirge 
bei Deidesheim in der Gimmeldinger Gemeindewaldung errichtet 
worden sein. Sie haben eine Breite von ca. J/2 m (auch nur 30 
bis 35 cm), eine Tiefe nach der Zulässigkeit des Bodens und eine 
durch das Terrain gegebene Länge. Dort wo Steine und Wurzel­
stöcke vorhanden, wird die Anlage unterbrochen. Sie werden 
horizontal und möglichst schachbrettartig, 10, 20—25 m ent­
fernt, stufenförmig übereinander angelegt, und zwar immer so, 
dass der Auslauf des oberen Horizontalgrabens durch den unteren 
Graben gedeckt ist.193)

Es hat den Anschein, als ob der Zweck solcher Anlagen ent­
weder nicht richtig erkannt, oder zu weitreichend gedacht wurde. 
Der Zweck kann wohl nur darin bestehen, die Hiederschlagswässer 
aufzufangen und deren Abfluss zu verzögern, ein Erfolg, der aller­
dings sehr erwünscht wäre. Es setzt aber dessen Zutreffen die 
ausreichende Anlage solcher Gräben voraus, eine Voraussetzung, 
die bei den zumeist ausgedehnten Hiederschlagsgebieten der Wild­
bäche und bei den sonstigen Schwierigkeiten administrativer und 
wohl auch finanzieller Hatur nur selten verwirklicht werden könnte. 
Aber seihst wenn sie zuträfe, so käme doch zu beachten, dass der­
artige Gräben vielfach gerade das zu

vermieden werden soll, d. i. das Einsickern der Wässer in 
den Boden. Ihre Anlage ist deshalb sicherlich dort nicht am

193) lieber Horizontalgräben siebe auch: „Die Bekämpfung der verheeren­
den Ueberschwemmungen, des Wassermangels und der Dürre“; von Heydecke. 
Braunschweig 1894.
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begünstigen geeignet sind,
was



Platze, wo mit dem Einsickern die Gefahr der Rutschung herauf­
beschworen werden könnte, also in an und für sich feuchten Böden. 
In ganz besonderen Fällen und unter verhältnismäßig kleinlichen 
Verhältnissen, bei Vorhandensein sehr trockener Böden, kann mit 
derartigen Gräben immerhin ein Erfolg und zwar im Hinblick 
aut zeitliche Zurückhaltung der Niederschläge erzielt werden. Dort 
wo der trockene Boden für die Kultur wieder gewonnen werden, 
also z. B. wieder aufgeforstet werden soll, eignen sich derartige 
Gräben als Feuchtigkeitssammler allerdings in ganz besondererWeise.

Die in den Wildbächen gebräuchliche Art der Wasserablei­
tung besteht in der Anlage von kleineren Sauggräben, welche die 
Wässer zu fassen und in die größeren Sammel- oder Hauptgräben 
zu leiten haben, von welchen sie unschädlich in das Thal ge­
führt werden sollen. Es ist ein Unterschied zu machen, ob sich die 
Entwässerung im gebundenen oder ob im bereits in Bewegung be­
findlichen Boden vollziehen soll. Im gebundenen Boden, wo ein­
tretende Erdbewegungen und das Unterbrechen der Entwässerungs­
anlagen nicht zu erwarten sind, können die Entwässerungsgräben 
im allgemeinen in einfacher Weise und ohne besondere Vorsichts­
maßregeln hergestellt werden. Im Boden aber, der sich schon 
im Abbruche befindet, ist es zumeist geboten vorerst provisorisch, 
etwa mit Hilfe von hölzernen, wo möglich nicht steil quer . 
durch die Lehne laufenden Rinnen zu entwässern, den Erfolg zu 
beobachten und dann erst an die endgiltige Anlage des Ent­
wässerungsnetzes zu schreiten. Auch wird dieser Anlage ein 
teilweises Planieren, Skarpieren steiler Bruchpartien, steiler Gräte, 
das Enfernen größerer Steine u. dgl. m. vorauszugehen haben.

Die Gräben sind vorteilhaft geschlossen zu halten. Offene 
Gräben, wie solche, mit Flechtmaterial verkleidet, in Abbildung 
Nr. 65 zu sehen sind, empfehlen sich nur dort, wo die durch­
lässige Bodenschichte nicht mächtig, und die Gefahr des Ver- 
schüttens nicht zu befürchten ist, welch’ letztere Voraussetzung 
bei im Abbruche befindlichen oder zum Abbruche geneigten Böden 
nicht zutrifft, daher dort unter allen Umständen geschlossene Lei­
tungen herzustellen sind. Ein weiterer Grundsatz ist, die Leitung 
so anzulegen, dass das Wasser nicht wieder in den Boden ver­
sickern oder dass sie etwa nicht selbst zur Runsenbildung Anlass 
geben kann. Es muss daher bei Vorhandensein starken Gefälles 
auf eine entsprechende Versicherung der Sohle der Leitung 
Bedacht genommen werden.
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Behufs Verhinderung des Versickerns der Wässer im Ent­
wässerungsgraben selbst, was bei schwächerem Gefälle oder im 
Falle der Stauung innerhalb der Leitung immerhin möglich wäre, 
soll die Sohle entweder bis auf die wasserundurchlässige Schichte
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Abbildung Nr. 65. Entwässerungsanlage in der „Gürbe“, Schweiz. 
Nach einer photographischen Aufnahme von Nicola in Bern.

gelegt, oder aber selbst wasserundurchlässig gemacht, so also am 
besten in Cement gelegt werden.

Die Leitungen, auf deren nähere Beschreibung an anderer 
Stelle zurückgekommen wird, werden in der Begel mit Stein ge­
füllt, die Verwendung von eigentlichen Drainröhren aus Thon,
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Abbildung Nr. 66. Entwässerung einer Bruchfläche im Rivo Canali, Südtirol.

die Unterbrechung der Leitung im Falle der durch Bodenbewegungen 
hervorgerufenen Verschiebung des Entwässerungsgrabens leicht ein- 
treten kann. In solckenFällenist dieFüllungmitHolz,Flecht-undFa- 
schinenmateriale vorzuziehen. Keinesfalls soll die Füllung so schwer 
sein, dass dadurch dieBewegungstendenzdesBodens gefördert werden 
könnte. Wie tief die Gräben in einzelnen Fällen anzulegen sind, hängt
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Torf, Gement und Metall unterbleibt zumeist, zumal der Transport 
solcher Leitungen in das Innere der Bäche gewöhnlich mit 
Schwierigkeiten und erheblichen Kosten verbunden ist.

Die Füllung mit Stein hat oder kann den Nachteil haben, dass

!i«



von der Unterlagerungstiefe der wasserundurchlässigen oder jener 
Schichte ab, welche die Sickerwässer führt. Anhaltspunkt hiefür 
geben in manchen Fällen, wie in Abbildung Nr. 66 zu sehen, 
feuchte, dunkelgefärbte Streifen innerhalb des im Abbruche be-
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Abbildung Nr. 67. Anlage eines Entwässerungsgrabens im Sinichbache bei
Meran, Tirol.

ländlichen Bodens. Mitunter kann es nötig fallen, bis in die Tiefe 
von 7—8 m und darüber zu gehen, wie das der Abbildung Nr. 67 
zu entnehmen ist, welche den am oberen Bande der „Hoferlahn“ 
Abbildung Nr. 7, Seite 36, gezogenen Entwässerungsgraben darstellt.

Die in den französischen Wildbächen durchgeführten Ent-



Wässerungen sind zumeist oberflächlich und weit verzweigt gehalten. 
Es wird dort nicht getrachtet, die undurchlässige Schichte zu er­
reichen, sondern vielmehr nur die oberflächlich in den Boden 
einsickernden Regen- und Schneewässer thunlichst vollkommen 
und schnell nach der Richtung des größten Gefälles abzuleiten, 
um eine die Rutschung veranlassende Durchtränkung der tieferen 
Schichten zu verhindern.

Bei längeren und tieferen Leitungen, dann dort wo eine Unter­
brechung immerhin eintreten könnte und es mit Schwierigkeiten 
verbunden wäre, die Oertlichkeiten derselben zu erforschen und 
sie rasch zu beheben, kann es sich empfehlen, in gewissen Zwischen­
räumen, etwa von 30—50 m, gemauerte, mit je einer Deckplatte 
geschlossene Schachte, in Frankreich „regards“ genannt, derart 
anzulegen, dass sie den Einblick auf die Sohle des Grabens ge­
statten. Auf diese Weise ist es möglich, wenigstens jene Strecke 
zu ermitteln, innerhalb welcher die Leitung unterbrochen ist. 
Solche „regards“ werden in Frankreich auch gerne an den Ver­
zweigungstellen der 1—2 m tiefen, mit Stein gefüllten Sickerdohlen 
angebracht.

Die Entwässerungsgräben, innerhalb des Bruchterrains unter­
einander vorteilhaft auch durch geradlinige oder bogenförmige 
Sickerrippen verbunden, leiten entweder in ein wasserführendes 
Rinnsal am Fuße der Bruchfläche, oder aber sie münden in 
schalenförmige oder sonst wie versicherte sekundäre Rinnen des 
letzteren, Abbildung Nr. 68.

Der Entwässerungsgraben kann aber auch unter der Schale 
führen, in welchem Falle die letztere nur die Tagwässer, der 
erstere aber die Quell- oder Sickerwässer abzuführen hat. Wegen 
des größeren Kostenaufwandes und der Gefahr der Beschädigung 
der Schale im Falle der Beschädigung der Leitung, kann sich eine 
solche Anlage nur in ganz besonderen Fällen empfehlen und 
muss dann auch mit besonderer Sorgfalt durchgeführt werden.

Die Leitung ist unter allen Umständen in ihrem unteren Punkte 
zu stützen, daher an jenes Objekt, Querwerk oder Uferschutz­
bau, anzulehnen, welches das Bruchgebiet selbst, wie das in der 
Regel notwendig fällt, vor weiterer Erosion oder Corrosion zu 
schützen hat.

Um die Art des Vorganges bei Entwässerungen besser zu ver­
anschaulichen, diene zunächst die Beschreibung der Verbauung 
des ;,Klausenkofels“ im Möllthale in Kärnten.
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Diese von Forsttechnikern ausgefükrte Verbauung ist über­
haupt eine sehr lehrreiche.

Der vom sogenannten Grafenberge herabfließende, zwischen 
Gössnitz und Fragant in die Möll mündende Klausenkofel- oder
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Abbildung Nr. 68. Entwässerung einer Bruchfläche im Uttendorferbache, 
Pinzgau, Salzburg.

Kreidebach, vor dem Jahre 1827 noch ein unscheinbares, harm­
loses Bächlein, zählte in den letzten Jahren zu den gefürchtetsten 
Wildbächen Kärntens. Als im Jahre 1826 die Katastralvermessung 
beendet wurde, war von der gegenwärtigen, 34 ha betragenden 
Bruchfläche noch keine Spur vorhanden, so dass die alten Katastral-



mappen nur den damaligen unversehrten Stand der Kultur­
gattungen enthalten. Nach diesen lagen gute Wiesen und 
guter Wald dort, wo gegenwärtig ein 150 m tiefer Abgrund 
gähnt. Der erste Einriss in dem durch unverständliche Wald­
nutzung sehr gelichteten Sammelgebiete, sowie die ersten Ver- 
schotterungen der .'an der Ausmündung des Kreidebaches im
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Abbildung Nr. 69. Verbauungen im „Klausenkofel“, Mölltbal, Kärnten.

Haupthaie gelegenen Kulturgründe, ereigneten sich im Jahr 1827 
nach einem ungewöhnlich schneereichen Winter. Die Entwicke­
lung dieses ursprünglich kleinen Anbruches dürfte in der ersten 
Zeit eine langsame gewesen sein, denn nach Aussage Orts­
kundiger war der Klausenkofel Mitte des vorigen Jahrhundertes 
eine Runse von 8—10 m Breite und 3—4 m Tiefe. Noch im Jahre 
1859 hatte der Bruch kaum ein Drittel seiner gegenwärtigen Aus­
dehnung, so dass der damalige Sachsenburger Bürgermeister Rainer 
die Verbauung um 10 000 Kronen zu übernehmen geneigt war. Seit



jener Zeit aber entwickelte sich ans dieser Runse in dem aus 
Talkglimmer- stellenweise auch Cloritschiefer, vorherrschend aber 
aus Glacialschutt zusammengesetzten Boden ein gewaltiger, in 
dieser Mächtigkeit wohl selten vorkommender, muschelförmiger 
Ausriss von 1370 m Länge, 300—400 m Breite und 100—150 m 
Tiefe, wie er teilweise aus den Abbildungen Nr. 69 und 70 zu
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Abbildung Nr. 70. Oberster Theil der Bruchfläche im Klausenkofel. Möllthal,
Kärnthen.

entnehmen ist. Aus den von einem alten Wegmacher in Fragant 
über die Gießen am Klausenkofel-Schuttkegel geführten Auf­
schreibungen ist zu entnehmen, dass der Klausenkofel in den 
letzten Jahrzehnten jährlich an 50—80, ja in einem Jahre sogar 
an 111 Tagen Muren, die sich nicht selten an einem Tage wieder­
holten, in das Thal führte. Der Besitzer der an den Klausen- 
kofelanbrtichen angrenzenden Grundstücke behauptet sogar, er 
habe einmal — das Datum könne er nicht angeben — in der Zeit 
von ungefähr einer Stunde das Abgehen von 21 Muren am Klausen-

Wang, Wildbaeliverbauung II. 12



kofel beobachtet. Diese Erscheinungen stehen im ursächlichen 
Zusammenhänge mit dem außerordentlich großen Reichtum des 
Klausenkofel-Sammelgebietes an Quellen und an Sickerwässern, 
welche den auf den Schiefern mächtig aufgelagerten, der schützen­
den Vegetationsdecke entblößten, glacialen Schutt durchtränkt, in 
eine breiartige Masse aufgelöst und auf der steilen Lehne 
Abrutschen gebracht haben. Hätte man jedoch die ersten An­
brüche am Klausenkofel im Zustande des Entstehens verbaut oder 
hätte man Mitte des vorigen Jahrhundertes, als der Klausenkofel 
noch eine kleine Runse war, die Verbauung derselben in Angriff 
genommen und systematisch durchgeführt, so wären das Abrutschen 
von 34 ha Wald und Alpenwiesen im Sammelgebiete, die Bildung 
eines 16,5 ha umfassenden Schuttkegels im Thale, die in Folge 
dessen durch die Stauung der Möll verursachte Entstehung des 
sogenannten Gössnitzer Sees, Abbildung Kr. 4, Seite 25,1. Teil, dem 
50 ha wertvoller Kulturgründe zum Opfer fielen, sowie die Verwüstung 
und Vermurung weiterer 60 ha Wiesengründe vom Schuttkegel fluss­
abwärts bis Fragant verhindert worden; auch wären dem Staate 
und dem Lande jene großen Opfer an Geld erspart gebliehen, 
welche die Verbauung dieses Wildbachgebietes in den letzten 
Jahren erforderte. Die fortschreitenden Verheerungen zwangen 
zur Schaffung der nötigen Abhilfe. Die gesamte Verbauung, 
welche im Jahre 1885 in Angriff genommen und im Jahre 1892 
vollendet wurde, hat einen Aufwand von rund 200000 Kronen er­
fordert. Die Hauptaufgabe bestand in der Anlage einer weit­
verzweigten Entwässerung durch Herstellung von Sickerdohlen und 
Schalen, welche Anlage durch Querbauten, Thalsperren aus Stein 
und Holz, gestützt werden musste.

Verflechtungen und Aufforstungen haben zur endgiltigen Be­
ruhigung des im Abbruche befindlichen Bodens geführt.

Ein anderes lehrreiches Objekt ist der Rohrleitengraben bei 
Weyregg am Attersee in Oberösterreich, Fig. 27.194)

Der Rohrleitengraben ist ein die westliche Abdachung des 
Gahberges durchziehender Einschnitt, mündet zwischen Weyregg 
und Kammer in den Attersee und besitzt eine Länge von rund 
1 km, bei 220 m oder durchschnittlich 22 Proc. Gefälle. Sein Ein-
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194) „Die Verbauung des Rohrleitengrabens und des Murbruches am Gah- 
berge bei Weyregg am Attersee“; von Georg Strele, Oesterr. Wochenschrift für 
den öffentlichen Baudienst, Heft 37 vom Jahre 1901.
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fläche, in Rutschung befanden, indem ein Erdkörper von 20 bis 
140 m Breite in nahezu der ganzen Länge des Grabens auf einer 
glatten und durch Sickerwässer verseiften Gleitfläche in allmäh -

12*

zugsgebiet umfaßt nur 31 ha, von welchem sich jedoch zur Zeit 
des Baubeginnes 9 ha, das ist mehr als ein Vierteil der Gesamt-
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licher Bewegung begriffen war. Dieser Erdkörper besteht aus 
einem blaugrau bis schwärzlich gefärbten Thone, welcher in 
trockenem Zustande sehr fest und hart, und auch für Wasser

völlig undurchlässig ist. Er besitzt 
jedoch die Eigenschaft, sich mit Was­
ser in bedeutendem Maße anzusaugen, 
wodurch er sich stark erweicht und 
eine besondere Neigung zur Bildung 
von Abrutschungen erhält.

Die seitlichen Rutschungsgrenzen 
waren durch Bodenrisse scharf mar­
kiert und stellenweise konnte beobach­
tet werden, dass die sich allmählich 
vorschiebenden Thonmassen schablonen­
artig profiliert erschienen, was auf die 
Einwirkung der an der Rutschgrenze 
befindlichen, aus dem festen Materiale 

hervorragenden Steine und 
Felsblöcke zurückgeführt wer- 

N*. den konnte.
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ses in Bewegung befindlichen 
Erdkörpers wenig­
stens im unteren 
Teile eine sehr be­
deutendeseinmusste, 
ergab sich schon aus 
dem Umstande, dass
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sich dort an der Bestockung der rutschenden Waldparzelle 
keinerlei Merkmale einer Bodenbewegung zeigten, und dass die dort 
stockenden, etwa hundertjährigen Buchen und Fichten vollständig 
senkrecht standen. Aus diesem Umstande ließ sich auch der 
Schluss ziehen, dass die Neigung der Gleitfläche eine ziemlich 
gleichmäßige, Fig. 28, sein müsse.

Längs der ganzen Lehne des Gahberges, von Weyregg bis 
Kammer, finden sich zahlreiche, teils größere, teils kleinere 
Rutschungen und die ganze Oberfläche des Terrains lässt er­
kennen, dass hier seit jeher Bodenbewegungen, die aber in 
neuerer Zeit und zwar nach oben hin zunehmen, stattgefunden 
haben.

Der Gahberg gehört in geognostischer Beziehung der Zone 
des Wiener Sandsteines an. Außer diesem Gesteine finden sich 
im Rohrleitengraben noch graue Mergelschichten und blaugrau- 
bis rotgefärbter Steintegel, welch’ letzterer an der Luft rasch ver­
wittert und zerfällt. Das Felsgerüst tritt jedoch nur an wenigen 
Stellen zu Tage. Im übrigen ist es meist mit einer ziemlich 
mächtigen Schichte von Thon und Lehm bedeckt, welche, wie 
oben erwähnt, zum großen Teile in Rutschung war.

Es wurde anlässlich der im Jahre 1896 durch Forsttechniker 
eingeleiteten Verbauung zunächst eine oberflächliche Austrocknung 
des Bodens angestrebt und getrachtet, diese letztere durch die 
Anlage seichter Abzugsgräben und durch die Ableitung der zahl­
reichen, eine Tiefe bis zu 3 m aufweisenden Wassertümpel zu er­
reichen. Sodann wurde, um die Wassermassen möglichst weit 
oben abzufangen und den Wasserzufluss in die unteren Teile 
der Rutschungen thunlichst abzuschneiden, an die Ausführung der 
Entwässerungsarbeiten in der obersten Grabenpartie geschritten.

Diese Arbeiten konnten jedoch, einerseits wegen der Wasser­
undurchlässigkeit des Bodens und der Eigenschaft des letzteren, 
das einmal aufgenommene Wasser lange festzuhalten und nur 
allmählich abzugeben, anderseits wegen des andauernden Regen­
reichtums des Sommers 1896, zunächst nur eine geringe Austrock­
nung des Bodens bewirken.

Die an mehreren Profilen ermittelten starken Bodenbewegun­
gen, die bis 25 cm per Tag betrugen, erschwerten die Ausführung 
der Arbeiten ungemein und ließen es geboten erscheinen, ehe­
möglichst mit der Errichtung einer Thalsperre zu beginnen,
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welche den Zweck hat, dem oberhalb befindlichen, rutschenden 
Erdkörper zur Stütze zu dienen und einen festen Fuß für den­
selben zu bilden.

Nach Vollendung dieser, den ganzen großen Material­
druck aufnehmenden Sperre, trat eine rasche Abnahme der Boden­
bewegung ein.

Mittlerweile waren die Entwässerungsarbeiten, insbesondere 
im oberen Teile des Rohrleitengrabens, eifrig gefördert worden. 
Es wurden die Tag- und Sickerwässer mittelst eines reichver­
zweigten Netzes von Sickerschlitzen und offenen Gräben ge­
sammelt, in eine größere Steinschale zusammengeleitet und durch 
letztere abgeführt. Diese Schale wurde, um sie vor Beschädi­
gungen durch die Bodenbewegungen thunlichst zu schützen, wo­
möglich außerhalb der Rutschung im festen Boden geführt und 
an den wenigen Stellen, wo ihr Einbau in das bewegliche Terrain 
nicht vermieden werden konnte, durch einen Holzrost verstärkt. 
Zur weiteren Stütze dieser Schale wurden mehrere gemauerte 
Grundschwellen und in ihrem oberen Teile eine ganz im Rutsch­
terrain stehende, zweite Steinkastensperre erbaut.

Im unteren Teile der Rutschfläche wurde im Herbste eine
größere Zahl von Sickerschlitzen und offenen Gräben behufs 
Verhinderung der neuerlichen Bildung von Wassertümpeln aus­
geführt.

Im Frühjahre 1897 konnte durch wiederholte Beobachtungen 
ein vollkommener Stillstand der Bewegung festgestellt werden.

Das ganze System der Entwässerungsanlagen wirkt voll­
ständig befriedigend und ermöglicht, wie das wiederholt beob­
achtet werden konnte, eine rasche Abfuhr der Niederschlags­
wässer und eine fortschreitende Austrocknung des ganzen Ter­
rains. Es konnte mithin auf einen vollen Erfolg der ausgeführten 
Arbeiten umsomehr gerechnet werden, als trotz der außerordent­
lich niederschlagsreichen Witterung des Monates Mai 1897, welche 
das Entstehen eines neuen Murbruches am Gahberge, in un­
mittelbarer Nachbarschaft des Rohrleitengrabens, Fig. 27, zur Folge 
hatte, sich im Rutschgebiete des letzteren keinerlei Anzeichen 
einer Bodenbewegung einstellten.

Der vorerwähnte zweite Murbruch entstand nach mehr­
tägigem Regen- und Schneefalle am 20. Mai des genannten 
Jahres, indem sich aus einer steilen, mit Buchenaltholz gut be­
stockten Berglehne, welche sich vorher in vollkommener Ruhe
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Fig. 30. Längenprofil des Entwässerungsstollens.

von Sickerschlitzen nur mit unverhältnismäßig hohen Kosten zu 
erreichen gewesen wäre. Aus diesem Grunde wurde als wichtigstes 
Objekt ein Entwässerungsstollen, Eig. 29 und 30, projektiert, welcher, 
der Gleitfläche folgend, die Aufgabe hat, sie zu durchschneiden, 
das auf ihr abfiießende Wasser aufzufangen und abzuleiten.

befunden hatte, eine umfangreiche Bodenpartie nach Art eines 
muschelförmigen Ausrisses loslöste und in die Tiefe wälzte. Die 
starken Buchenstämme wurden wie Zündhölzchen geknickt, der 
Wald an der unterhalb befindlichen Lehne von dem sich in zwei 
Arme teilenden Schuttstrome durchbrochen, die Wiesen auf dem 
Thalboden verschüttet und mehrere Häuser bedroht.

Die ganze Lage war so ge­
fahrdrohend, dass die eheste 
Fortsetzung der Verbauung des 
Bohrleitengrabens und die Be­
ruhigung des Murbruches 
äußerst dringend erschienen.

Koch im Spätherbste des 
Jahres 1897 wurde mit der Aus­
führung der weiteren Schutz­
bauten begonnen.

Aus der ganzen Bodenkon­
figuration, wie sie sich im Längen­
profile, Fig. 28, darstellt, sowie aus anderen Umständen war zu 
schließen, dass die Gleitfläche, auf welcher die Bodenbewegung 
stattfindet, in der unteren Partie des Bolirleitengrabens sehr tief 
unter der Oberfläche liegen müsse, so dass sie durch Abteufen
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Weiter wurde noch ein System von teils mehr, teils minder 
tiefen Sickerschlitzen zu dem Zwecke hergestellt, um die in Be­
wegung befindliche Erdmasse selbst möglichst auszutrocknen und 
den Meteorwässern den Zutritt zur Gleitfläche zu erschweren.

Der vorerwähnte Stollen wurde im Februar 1898 in Angriff 
genommen. Er geht, 84 m lang, von einer seitwärts des Rohr- 
leitengrabens gelegenen, ziemlich tiefen Mulde aus, welche von 
der Rutschung durch einen festen, felsigen Rücken getrennt ist, 
durch welchen der Stollen bis zur Gleitfläche vorgetrieben wurde.

Die Wasserentziehung im Stollen findet, weil das Material 
beinahe undurchlässig ist, nur tropfenweise, jedoch ununterbrochen

Angewandter Theil.184

•?

Fig. 31. Querschnitt des Hauptschlitzes.

und nach der ganzen Länge des Stollens statt, bewirkt aber doch 
ein vollständiges Abfangen des auf der Gleitfläche rieselnden 
Wassers, so dass der untere Teil dieser letzteren allmählich aus­
trocknen muss.

Zur Untersuchung der über der Gleitfläche liegenden rut­
schenden Schichte und gleichzeitig zur Lieferung des Stein­
materiales für den Stollen, wurde noch ein Schacht unter etwa 
60Proc. Neigung bis an den Tag emporgetrieben. Es wurde hiebei 
festgestellt, dass diese Schichte aus ziemlich gleichmäßigem Ma­
terial, Thon, besteht, und dass keine zweite Gleitfläche oberhalb 
der durch den Stollen durchschnittenen vorhanden ist.

Außer dem Stollen wurden noch weitere Entwässerungs­
arbeiten zur Ausführung gebracht, und zwar ein 4 m tiefer Haupt­
schlitz, Fig. 31, welcher dem früheren, durch die Terrainbewegungen
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verlegten Wasserlaufe des Rohrleitengrabens folgt und mehrere 
Saugarme, Fig. 27, besitzt, von denen einige bis an die seitliche Rut­
schungsgrenze vorgebaut wurden, ferner im nördlichen Teile der 
Rutschung ein Schlitz mit Seitengräben, welcher eine nahe der 
Grenze des festen Bodens befindliche, versumpfte Bodenpartie 
entwässert und die gesammelten Sickerwässer durch die mit
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Fig. 32. Sickerschlitz mit 
Schale.

einer geschlossenen, gut 
Dohle über die Rutschungsgrenze hinüber ableitet, endlich ein 
gleichfalls 4 m tiefer Schlitz thalseits der mehr genannten Thal­
sperre, welcher bis auf die Gleitfläche hinabreicht, diese durch­
schneidet, das auf ihr fließende Wasser auf fängt und in die 
Schale des Rohrleitengrabens einleitet. Querschnitt und Längen­
profil der Saugarme sind den Fig. 32, 33, 34 u. 35 zu entnehmen.

% ht

Fig. 34. Sicker­
schlitz.

Fig. 33. Sickerschlitz.
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Fig. 35. Sickerschlitz im Längsschnitt.

Außerdem wurden noch verschiedene kleinere Arbeiten aus­
geführt, insbesondere alle Bodenrisse sorgfältig geschlossen und 
verschlagen, um ein Eindringen des Meteorwassers in den Boden 
hintanzuhalten u. dgl. m.

Diese gesamten Arbeiten bewirkten eine allmählich fort­
schreitende Abnahme der Rutschbewegung.



Etwa Mitte September 1898 trat ein gänzlicher Stillstand der 
Bewegung ein, welcher seither nicht mehr unterbrochen wurde. 
Selbst die lange andauernden, heftigen Niederschläge, die im 
September 1899 den Eintritt der großen Hochwasser-Katastrophe 
in Oberösterreich verursachten, gelangten hier unschädlich zum 
Abflüsse und waren nicht im Stande, den Wiedereintritt einer 
Bodenbewegung zu bewirken.

Im Murbruche des Gahberges wurden die Verbauungsarbeiten 
im Jahre 1898 durchgeführt, nachdem vom Waldbesitzer schon 
vorher das hochstämmige Holz aus dem Butschterrain entfernt 
worden war. Die Arbeiten, welche gleichfalls in der Errichtung 
von Entwässerungsanlagen bestehen, hatten von vornherein nicht 
die Aufgabe, eine vollständige Verbauung dieses Gebietes herbei­
zuführen, sondern zunächst nur das Abgehen von neuen, größeren 
Muren zu verhindern und eine Festigung des Bodens vor­
zubereiten, wogegen die Vervollständigung der Verbauung später 
erfolgen sollte, nachdem sich der Erfolg der vorbesprochenen Maß­
nahmen gezeigt haben würde.

Seit der Vollendung der Arbeiten ist das ganze Butschgebiet 
im Bohrleitengraben und am Gahberge, soweit dies festgestellt 
werden kann, gut ausgetrocknet, die Entwässerungsanlagen 
wirken durchweg sehr gut und auf den früheren kahlen Flächen 
hat sich eine immer dichter werdende Vegetationsdecke eingestellt.

Ein weiteres Beispiel einer durchgeführten Lehnenent­
wässerung bietet die Verbauung der Hoferlahn im Sinichbache bei 
Meran in Tirol. Zwischen Untermais und Burgstall nimmt die 
Etsch den vom Haflinger Plateau kommenden, in Kascaden in 
das Hauptthal einfallenden Sinichbach auf. Im Niederschlags­
gebiete desselben befindet sich und zwar bei Hafling, die sog. 
„Hoferlahn“, ein gewaltiger Lehnenbruch, dessen Ursache in der 
Corrosion des Fußes und in der Thätigkeit der Sickerwässer zu 
suchen war. Die durchgeführten Maßnahmen bestanden, wie das 
der Abbildung No. 7, Seite 36, entnommen werden kann, in der 
Sicherung der Lehnenfüße durch Herstellung eines vor Unter­
waschung durch Grundschwellen geschützten Uferdeckwerkes in 
Steinkastenform, und in der Ableitung des Sickerwassers durch 
einen am oberen Bruchrande in festes Terrain gelegten Ent­
wässerungsstollen, Abbildung Nr. 67, Seite 173, durch welchen diese 
Wässer schadlos in ein am linken Bruchrande, Abbildung Nr. 7, 
Seite 36, gelegenes, durch eine gemauerte Schale versichertes
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Rinnsal abgeleitet werden. Der Entwässerungsstollen bat eine 
Maximaltiefe von 7 m, ist geschlossen und hat an der Sohle einen 
cementierten Abflusskanal.

Andere Beispiele und zwar von in den französischen Alpen 
ausgeführten Entwässerungen, finden sich in den an anderer Stelle 
bezogenenVeröffentlichungen vonDemontzey35) und von Kuss36). 
Sie betreffen die Verbauung des Wildbaches von Saint-Martin- 
Laporte und jenes bei Secheron (Savoie), dann des Wildbaches 
von Riouchanal (Basses Alpes) u. a. m.
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Vorkehrungen gegen Murbrüche.
Als Vorkehrungen gegen Murbrüche sind strenge genommen 

alle jene Maßnahmen anzusehen, welche die Geschiebeführung 
überhaupt zu verhindern oder zu vermindern geeignet sind und 
in den vorhergehenden Kapiteln beschrieben wurden. Als Beispiel 
sei der auf Seite 64, I. Teil, genannte Murbruch im Karmeliter­
graben, Abbildung Nr. 18, I. Teil, gewählt, dessen Beruhigung, 
bei gleichzeitiger Verhinderung seiner mächtigeren Entwickelung 
im Inneren des Grabens, durch die Herstellung einer Reihe 
von Querwerken, von welchen sich das unterste nach Abbildung 
Nr. 71 im Bau befand, zu erzielen gesucht wurde.

Dort jedoch, wo solche Vorkehrungen, sei es der örtlichen 
Verhältnisse, sei es der Unzulänglichkeit der Mittel halber, in 
unzureichendem Maße oder vielleicht gar nicht getroffen werden 
können, kann es doch ratsam oder notwendig sein, sich gegen 
stattfindende oder zu erwartende Murgänge auf andere Weise zu 
schützen. Die diesbezüglichen Maßnahmen können mancherlei 
Art sein.

Wildbäche mit langanhaltenden Mittel- oder bedeutenden 
Niederwässern können vielleicht unerwartet eingetretene Murgänge 
nach und nach abführen. Die Gefahr des Liegenbleibens der 
Murmasse und nachfolgender Bachausbrüche ist eine geringe.

Bei solchen Wildbächen ist es daher ratsam, das Material dort 
zu sammeln, wo ein Ausbruch nicht schaden, oder gar nicht ein- 
treten kann. Um leicht bewegliche Murgänge an bestimmten 
Orten zurückzuhalten, hat Scipion Gras seine Labyrinthe vorge­
schlagen.

Es sollen das Thalsperren AR sein, Fig. 36, die höher angelegt 
sind, als die höchsten Wasserstände reichen und eine größere Dohle, 
Abflussöffnung, in der Mitte aufweisen. Vor jeder Dohle befindet
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Abbildung Nr. 71. Verbauungen im Karmelitergraben. Draugebiet, Tirol.

wasser verbundene Verminderung der Geschwindigkeit bat Ge­
schiebeablagerung zur Folge. Bei Mittelwasser werden die ab­
gelagerten Sinkstoffe allmählich wieder fortgeführt.

Scipion Gras hat diese Labyrinthe im Zusammenhänge mit 
Schalenbauten zur Anwendung in Antrag gebracht.

Mitunter kann schon eine einzelne Thalsperre, deren Dohle
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sich ein Mauerstock M von zumeist dreiecksförmigem Grundrisse, 
vor welchem sich die Strömung in zwei Teile teilt. Die Dohlen 
sind so groß, dass bei Mittelwasser kein Rückstau stattfindet, 
wohl aber bei Hochwasser. Die mit dem Rückstaue bei Hoch-
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für Mittelwasser hinreicht, für Hochwässer und Murgänge aber 
zu klein ist, die letzteren zurückhalten. Die dann folgenden Mittel­
wässer können das Murmaterial vielleicht nach und nach abführen. 
Ein solches Objekt gelangte in den 1880iger 
Jahren im Erlbache, im Drauthale Tirols, 
zur Herstellung und hat sich bisher gut be­
währt. Bei gleichzeitiger Bedachtnahme auf 
zeitweise Bäumungsarbeiten, kann sich ein 
solches Objekt für Murgänge stets auf­
nahmsfähig erhalten.

Auch die sog. Kammern von Venetz 
sollen die Murmassen plötzlich zur Ablagerung 
bringen. Sie bestehen in einer Erweiterung 
des Gerinnes, Fig. 37, innerhalb welcher 
der Murgang zur Buhe kommen soll.
Eine derartige Anlage findet sich nach 
Pestalozzi 181) im Wildbache „Baie de Clä­
rens“, welcher in den Genfer See mündet 
und über Anordnung des Walliser Ingenieurs 
Venetz angelegt wurde. Solche Kammern 
stehen oft mit schalenförmigen Begulierungs- 
bauten im Zusammenhänge. Um sie von 
Zeit zu Zeit von Geschiebe thunlichst frei 
zu machen, wird man genötigt sein, das 
zumeist im untersten Teile gelagerte grobe Material zu räumen.

Gegen Murgänge können dem gefährdeten Thalboden auch 
Ablagerungsplätze Schutz gewähren.

1

A

A \B

Fig. 36. Labyrinthe 
nach Scipion Gras.

Fig. 37. Kammern von Venetz.

Ein zweckmäßiger Ablagerungsplatz kann ein See sein, in
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welchen der Bach einzuleiten ist. Das Retentionsvermögen solcher 
Seen ist deshalb zu studieren.*)

Trifft jedoch diese Voraussetzung nicht zu und ist es ohne 
unverhältnismäßig hohe Kosten, oder vielleicht der obwaltenden 
einflussnehmenden Verhältnisse wegen nicht möglich, durch 
reichende Verbauung im Thalinneren die Geschiebeführung in ge­
nügender Weise zu vermindern, so kann zur Herstellung von 
künstlichen Ablagerungsplätzen, „places de depot“, in der Schweiz 
auch „Kiessammler“ genannt, geschritten werden.

Dies namentlich dann, wenn zwischen dem Berggehänge, von 
welchem der Wildbach herabkommt und dem Recipienten eine 
breite flache Thalebene liegt, geeignet zur Ausbreitung des Ge­
schiebes innerhalb gewisser, durch die örtlichen Verhältnisse ge­
gebener Grenzen. Solche Plätze sind, sei es durch Umfassungs­
mauern, sei es durch an der Innenseite gepflasterte Erddämme 
gebildet, innerhalb welcher sich das Geschiebe auszubreiten ver­
mag. Bei größerer Fläche des Ablagerungsplatzes kann die Um­
fassung vorerst nieder gehalten werden. Reicht der Schuttkegel, 
der vielleicht zum Ablagerungsplatz auszunützen ist, bis zum Flusse 
hinab, so dass seine Ausbreitung nicht erwünscht, dagegen seine 
Erhöhung angezeigt ist, so muss die Umfassung von vornherein 
höher gehalten werden. Nach Maßgabe der Anfüllung des Ab­
lagerungsplatzes ist in allen Fällen die Umfassung zu erhöhen.

Ist die Fläche des Ablagerungsplatzes sumpfig, so wirkt der 
letztere auch überdies noch durch Erhöhung des Bodens auf 
dessen Kulturfähigkeit günstig ein. Lassen es, was allerdings 
selten der Fall ist, die Verhältnisse zu, so kann der Ablagerungs­
platz gewechselt und so nach und nach das Niveau zwischen 
Hang und Fluss erhöht und kulturfähiger Boden in größerer Fläche 
gewonnen werden, vorausgesetzt, dass das vom Wildbache geführte 
Geschiebe kulturfähig ist.

Wenn sich die Wildbachsohle in gefahrdrohenderWeise über 
das anliegende Land erhebt und wenn es die Verhältnisse zu­
lassen, so kann es angezeigt sein, den Bach vollständig abzu­
leiten und ihm einen geeigneten, unschädlichen Ablagerungsplatz 
anzuweisen.

Derartige Ablagerungplätze, wie solche in den Abbildungen
*) Die Seen des österr. Salzkammergutes, mit einer Wasserfläche von 

124 km2, könnten bei einer Ueberstauung der Seefläche um 1 m eine Wassermenge 
von 124 Mill. m3 zurückhalten.
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Nr. 72 u. 73 zu sehen sind, wurden nicht selten in der Schweiz 
errichtet. So kamen anlässlich der Durchführung der bekannten 
Linthkorrektion, im Kanton Glarus, über welche bereits viele 
eingehende Berichte vorliegen 195, 196), wo es nötig war, an den 
geschiebeführenden Seitenbächen von Mollis abwärts, besondere 
Ablagerungsplätze zur Herstellung.
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Abbildung Nr. 72. Kiessammler im Schlierenbache. Inner-Wäggithal, Schweiz.

Der Ablagerungsplatz bei Mollis hat eine Länge von 120 m, 
eine Breite von 45 m, und ist von 6 m hohen Dämmen, die innen 
gepflastert sind, eingeschlossen. Am unteren Ende fließt das 
Wasser über eine thalsperrenartige Mauer in den Becipienten 
ab. Vor dieser Mauer stehem mehrere Flechtzaunreihen, welche 
das Geschiebe noch besser zurückhalten sollen.

195) ,,Handbuch der Wasserbaukunst“; von G. Hagen.
196) „Hydrotechnische Mitteilungen über Linthcorrection u. s. w.“; von G. 

H. Legier, Glarus, 1868.



Ein größerer Ablagerungsplatz in Oesterreich wurde an der 
Falschauer, bei Lana in Tirol, errichtet.

Innerhalb des Ablagerungsplatzes können, wie das Thiery 
beschreibt, kleine Dämme von der Höhe der Umfassung senkrecht 
zum Stromstrich zu dem Zwecke errichtet werden, damit sich das 
Geschiebe mehr in horizontaler Richtung auszubreiten vermag.

Für die entsprechende Einleitung des Wildbaches in den
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Abbildung Nr. 73. Unteres Ende des Kiessammlers an der Gürbe. Schweiz.

Ablagerungsplatz muss vorgesorgt sein, was gewöhnlich durch 
Herstellung eines Querwerkes, an welches sich die Umfassung 
anschließt, erreicht wird.

Ablagerungsplätze können übrigens auch im Inneren der 
Wildbäche nach Art. der Kammern von Venetz oder allein schon 
durch Errichtung von Thalsperren geschaffen werden.

Um Murgänge ungefährlich ahzuleiten, oder um überhaupt 
gefährdete Oertlichkeiten vor der Gewalt des Wildbaches zu 
schützen, kann es zweckdienlich sein, den letzteren mit Hilfe



von Galerien über die ersteren zu leiten, wie das im Gebirge 
zur Sicherung von Eisenbahn- und Straßenanlagen nicht selten 
anzutreffen ist. Es sind das Kunstbauten, deren Besprechung 
nicht in den Rahmen dieses Buches fällt.

Auch kann es wünschenswert sein, den Bach in durch die 
natürlichen Verhältnisse gegebener Weise von der gefährdeten 
Oertlichkeit ahzuleiten. In dieser Richtung bietet die durch 
Forsttechniker bewirkte Verbauung des Trogbaches bei Mautern- 
dorf im Lungau, Salzburg, Fig. 38 und 39, ein gutes Beispiel.

Der Trogbach, mit einem der Triasformation angehörenden 
Niederschlagsgebiete von 420 ha, besitzt auf etwa 200 m Länge 
in seinem Abzugskanale beiderseitige, durch Quellen stark durch­
nässte Anbrüche, welche als die Material-Erzeugungsstätten an­
zusehen sind. Seine Geschiebeabfuhr aus dem Sammelgebiete ist 
allerdings keine besondere, dagegen lieferte sein Gerinne im oberen 
Teile des Entleerungsgebietes, infolge des Durchschnittsgefälles 
von 17.1 Proc. und des geringen Durchflussprofiles, ansehnliche 
Schottermengen, welche den Bachlauf nach abwärts derart auf­
dämmten, dass die zum Schutze der benachbarten Kulturgründe 
errichteten Holzwände nach und nach eine Höhe von 4 m er­
reichten. Durch den Markt Mauterndorf fehlte jedes Bachbett 
und floss das Wasser vielfach neben der Straße in einem unschein­
baren Graben ab.

Dieser gänzlich unzureichende Kanal genügte nicht einmal 
für den Abfluss kleiner Niederschläge und da eine Erweiterung des 
Durchflussprofiles im Markte nicht möglich war, so hing der Erfolg 
der Arbeiten zur Unschädlichmachung des Wildbaches in erster 
Linie von der Lösung der Frage ab, auf welche Weise jede 
Wasser- und Geschiebemenge ungefährlich für Mauterndorf 
abgeleitet werden könnte.

Von vier, bei der Projektierung in Erwägung gezogenen 
Bachtracen wurde in technischer und finanzieller Hinsicht jene 
als die günstigste gewählt, welche so ziemlich den bestehenden 
Wasserlauf am Schuttkegel ober Mauterndorf beibehält, dann 
aber den nordwestlich von Mauterndorf sich an der Taurach am 
rechten Ufer hinziehenden, niedrigen, aus festgewachsenem Kalk­
stein bestehenden Rücken in ziemlich gerader Linie mittelst eines 
206.41 m langen, eine Querschnittsfläche von 2.78 m2 aufweisen­
den Stollens im Gefälle von 6.84 Proc. durchbricht und oberhalb

Wang, Wildbachverbauung II.
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Fig. 38. Trogbach-Verbauung. Stollenbau, Maßstab 1:5000.
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Mauterndorf in die Taurach, 6 m über deren Mittelwasserstand, 
einmündet.

Diese Stollentrace bot im Hinblick auf den 
gebenen Charakter des Wildbaches umsoweniger 
Bedenken, als Verklausungen und Verstopfungen des 
Stollens bei Durchführung der projektierten Verbauungs­
arbeiten im Niederschlagsgebiete und bei Schaffung 
eines gesicherten Bachlaufes am Schuttkegel, ausge­
schlossen erschienen.

Ueberdies bot das scharfe Gefälle und das große 
Durchflussprofil des Stollens mit glatten Wän­
den, hinreichende Sicherheit für die ungehin­
derte Abfuhr der Hochwässer.

In abweichender Weise wurde die Ge­
fährlichkeit des Laserbaches bei Kötschach, im 
Gailthale Kärntens, vermindert.
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Der Laser Wildbach war vor 
seiner Verbauung der Schrecken 
der Bewohner von Kötschach im 
oberen Gailthale. In die schöne 
Ortskirche, welche, wie aus alten 
Aufzeichnungen
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Fig. 39. Längenprofil der Bachlaufcorrection im Unterlaufe des Trogbaches. 
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früher auf einer kleinen Anhöhe stand, führen derzeit fünf Stufen 
hinab* Zahlreiche Gebäude des Ortes erscheinen bis zur Höhe 
eines Stockwerkes eingeschottert. Ein heftiges Gewitter im Nieder­
schlagsgebiete genügte, um oft ganz plötzlich gewaltige Geschiebe­
massen in Bewegung zu setzen und die Straßen der Ortschaft mit 
meterhohen Wasser-, Schutt- und Schlammmassen zu bedecken.

Ganz eigentümliche Verhältnisse waren es hier, die dem 
Bache den so sehr gefährlichen Charakter verliehen. Oberhalb 
der OrtschaftKötschach zweigt sich von dem LaserBach derLammer- 
bach ab, der dem wasserreichen, aber geschiebearmen Laser Bache 
die Schuttmassen lieferte. Ohne die Wasserkraft des Laser Baches 
hätte der Lammerhach nicht vermocht, seine Geschiebe bis zur 
Ortschaft Kötschach zu fördern und dort abzulagern, und ohne 
den reichlichen Detritus des Lammerbaches wäre dem Laser Bache 
hei weitem nicht jene Gefährlichkeit beizumessen gewesen.

Diesen eigentümlichen Verhältnissen Rechnung tragend, zerfiel 
das Verbauungswerk in zwei Hauptarbeiten, und zwar in die Verbau­
ung des geschiebeführendenLammerbaches sammtder „RotenRiebe“, 
einem seiner Nebenflüsse, und in die Umlegung der Trace des Laser 
Baches. Diese letztere bildete mit Rücksicht auf das große 
Niederschlagsgebiet des stark wasserführenden Wildbaches den 
wichtigeren Teil der Verbauung. Zu diesem Zwecke wurde der 
Laser Bach vor dessen Vereinigung mit dem Lammerbache und zwar 
an der Stelle, wo er mit den Geschiebemassen des Lammerbaches 
noch nicht in Berührung kam, in der Weise abgeleitet, dass er 
heute, weit abzweigend von seinem früheren Laufe, in einem zu 
diesem Zwecke hergestellten Kanäle und frei von den Geschieben 
des Lammerbaches in den Gailfluss fließt. Der verhaute Lammer- 
bacli lagert das allenfalls noch herabkommende Geschiebe gefahr­
los für die Ortschaft Kötschach auf seinem Schuttkegel ab.

Murmassen, die ganze Thalböden umfassen, dabei schwer be­
weglich sind, wie jene im Ferschbache, Abbildung Nr. 19, 
I. Teil, Seite 68, werden vorteilhaft vorerst hinsichtlich ihrer 
Ursprünglichkeit zu untersuchen sein. Eine langsame, zielbewusste 
Entwässerung, wie sie im obigen Falle in Anwendung kam, kann 
mit geringen Mitteln zum Erfolge führen, d. h. der Weiterbe­
wegung der Murmasse ein Ziel setzen. Alle Entwässerungs­
anlagen sind in solchen Fällen mehr oberflächlich zu führen, 
denn jedes tiefere Einschneiden in die Murmasse kann gefähr­
lich werden. Da dem oft ungemein gewaltigen Drucke die stärkste
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Entwässerungsanlage nicht Widerstand leisten könnte, werden 
Wasserableitungen in hölzernen, leicht wieder in Stand zu setzen­
den Gerinnen zweckdienlich sein. Erst dann, wenn in die Masse 
Ruhe gekommen ist, kann auf deren weitere, entsprechende Siche­
rung Bedacht genommen werden, doch wird in vielen Fällen zu 
einer solchen überhaupt nicht mehr geschritten werden müssen.

Strenge genommen nicht hieher gehörig, doch zum Schlüsse 
der Besprechung der baulichen Vorkehrungen erwähnenswert, ist 
die Errichtung von Stauweihern, Reservoiren, behufs Verzögerung 
des Wasserabflusses und Milderung der Ueberschwemmungsgefahr.

Die in der Regel hohen Gefällswerte der Hochgebirgsbäche, 
der Mangel an geeigneten Sammelbecken, noch viel mehr aber 
die große Geschiebeführung, welche rasch zur Verlandung der 
Stauweiher führen müsste, lassen in solchen Bächen derartige 
Maßnahmen nicht oder höchst selten durchführbar erscheinen.

In den Bächen der Berg- und Hügelländer können die Beding­
ungen für die Zweckmäßigkeit solcher Anlagen eher zutreffen. 
Immerhin werden sie dann vernehmlich anderen Zwecken, so der 
Bewässerung von Ländereien, Wasseransammlung zu Trink- und 
Nutzwasserleitungen, zu Schiffahrtszwecken, für Kraftanlagen und 
dergleichen mehr dienen. Unter allen Umständen fällt diese 
Art der Kunstbauten außerhalb des Rahmens der eigentlichen 
W ildb achverbauung.

Ueber Zweck, Vor- und Nachteile solcher Objekte geben die 
in den Fußnoten 197, 198, j", 20°, 20t, 202) angeführten Abhandlungen 
und viele andere, Aufschluss.

197} „Ueber die Wasserverhältnisse im Gebirge, deren Verbesserung und 
wirtschaftliche Ausnützung“; von 0. Intze. Hannover 1899.

198) „Bericht über die Wasserverhältnisse der Gebirgsflüsse Schlesiens 
im Bober- und Queissgebiete sowie im Gebiete der Glatzer Neisse und deren 
Verbesserung zur Ausnutzung der Wasserkräfte sowie zur Verminderung der 
Hochwasserschäden durch Anlage von Sammelbecken“; von 0. Intze. Berlin 1899.

199) „Betrachtungen über Ursachen und Wirkungen der Hochwässer und 
Vorschläge für deren Einschränkungen“; von K. A. Rossmy. Eger 1893.

200) „Ueber die Notwendigkeit der Einbeziehung von Thalsperren in die 
Wasserwirtschaft, die Bildung von Genossenschaften für derartige Anlagen“; von 
P. Ziegler, Zeitschrift für Gewässerkunde, 1. Heft, 1901.

201) „Der Thalsperrenbau und die Deutsche Wasserwirtschaft“, von E. 
Mattem, Berlin 1902.

202) „Die Wirkungen von Sammelbecken (Thalsperren) als Glieder wasser­
wirtschaftlicher Massnahmen, hauptsächlich für Porst- u. Landwirtschaft“; von 
Dr. Schreiber. Dresden 1092.
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Als ein weiteres Mittel gegen Hochwassergefahren wird von 
mancher Seite das Terrassieren der Berghänge zn dem Zwecke 
empfohlen, um das Material, Verwitterungsprodukt, auf den Ter­
rassen besser festhalten zu können. Für die Maximalbreite der 
Terrassen werden 10 m angegeben, weil eine größere Breite die 
Erdarbeiten verteuern würde. Die schon vorhandenen natürlichen 
Terrassen wären, um sie für die Wasserzurückhaltung brauchbar 
zu machen, an der Bergseite mit einem Graben zu versehen, der 
groß genug sein müsste, um das von der darüberliegenden Terrasse 
abfließende Wasser vollständig aufzunehmen, gegebenen Falles 
müssten sie gänzlich in technisch richtiger Weise umgeformt werden.

Zurückhaltung des Niederschlages, Durchfeuchtung trockener 
Bergböden und leichtere Kultivierung derselben, erschwertes Ab­
schwemmen fruchtbarer Bodenkrumme u. a. m. wären die Vorteile 
solcher Anlagen.

Unzweifelhaft können dieselben jedoch nur unter ganz be­
stimmten Voraussetzungen und in räumlich sehr beschränkter 
Ausdehnung zur Herstellung gelangen.
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VII.

Die kulturellen und wirtschaftlichen Vorkehrungen.

Die Besprechung obgenannter Vorkehrungen soll von zwei 
Gesichtspunkten aus erfolgen und zwar in erster Linie im Hin­
blick auf die zumeist mit den baulichen Vorkehrungen im innigen 
Zusammenhänge stehende Berasung und Aufforstung des kahlen, 
im Abbruche befindlichen Bodens, und in zweiter Linie mit Bezug 
auf alle jene Maßnahmen kultureller und wirtschaftlicher Natur, 
welche überhaupt zur Sicherung des noch nicht im Abbruche 
befindlichen Bodens, sowie im Interesse der Regelung der Abfluss­
verhältnisse geboten erscheinen.

Die Berasung.

Im Sinne des Vorstehenden kann es sich hier nur um die 
Beruhigung des Bruchterrains oder allenfalls der Schuttkegel 
durch Berasung handeln. Hiebei wird vorausgesetzt, dass die der 
Berasung zu unterziehende kahle Fläche, wie das ja zumeist 
nötig fällt, durch die im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen 
Arbeiten in entsprechender Weise vor weiterem Abbruche ge­
schützt wurde, und dass das unter gewissen Verhältnissen, nament­
lich hei kleinen Bruchflächen geübte, übrigens an anderer Stelle 
besprochene Belegen mit Rasenplaggen nicht geplant wird.

Wurde die Lehne vorher verflochten, so ist ein weiteres Ebnen, 
Planieren des Bodens, überflüssig. Im Gegenfalle kann dasselbe 
oft notwendig sein, oder es soll doch wenigstens durch Entfernen 
großer Steine das Entstehen neuer Verwundungen verhütet werden. 
Steile, überhängende Böschungen sind jedenfalls auszugleichen.

Uebrigens ist, insbesondere im Hochgebirge, ein diesbezügliches, 
allzuängstliches Verfahren nicht am Platze, denn unter Voraus-



Setzung halbwegs empfänglichen Bodens und entsprechender Buhe, 
wird sich die Basendecke bald von selbst, sicherlich aber schon bei 
einiger Nachhilfe rasch einstellen, letzteres besonders dann, wenn 
sich in der Nähe, wie das ja oft der Fall ist, ausgedehnte Wiesen­
flächen vorfinden. Was die mit der Berasung im unmittelbaren 
Zusammenhang stehenden Vorarbeiten anbelangt, so genügt es in 
der Begel, die betreffende Fläche mit einer Handhaue aufzulockern 
und zu besäen. Dabei ist die Vorsicht zu beachten, dass einzelne, 
vielleicht noch oder schon vorhandene Grasbüsche, besonders vom 
Alpenrispengras, Poa alpina, und Bergreitgras, Calamagrostis 
montana, stehen bleiben. Auf Poa alpina kann allerdings nur 
in der Krummholzregion reflektiert werden; dagegen eignet sich 
Calamagrostis montana im hohen Grade zur Befestigung des Bodens 
an Abhängen innerhalb der Fichtenregion (800—1400 m).

Nach Erfahrung Hofrat B. v. W einzierl’s 203, 204),ist es ratsam, 
den als erste Besiedelungspflanze auf Butschflächen charakteristi­
schen, allerdings nur auf einem lehmigen, nicht durchlässigen Boden 
aushaltenden Huflattich, Tussilago farfara, in höheren Lagen den 
Alpenlattich, Adenostyles albifrons, und besonders den Alpen­
drüsengriffel, Adenostyles alpina, wegen der bodenbefestigenden 
unterirdischen Kriechtriebe, Ausläufer, möglichst zu schonen. 
Der erstere ist weniger lebenskräftig, und weniger vermehrungs­
fähig als der letztere, welcher wieder nur für Höhen über 1200 m 
auf Steinhalden in nordseitiger Lage, wo sich bereits Bhododendron 
und Krummholz zeigen, zu verwenden wäre.

Durch Schonung solcher und anderer Gewächse wird nicht 
allein den Standortsansprüchen Bechnung getragen und das Ver­
filzen des Bodens begünstiget, sondern es wird auch noch mög­
lich, in der Samenmischung mehr die guten Futtergräser, welche 
weniger bodenbindend wirken, zu berücksichtigen. Bei den in 
Bede stehenden Arbeiten handelt es sich naturgemäß in erster 
Linie darum, durch Auswahl und Begünstigung bodenbindender 
Gewächse den Boden so rasch als möglich zu festigen, um auf 
diese Weise seine vollkommene, auch oberflächliche Beruhigung 
zu erzielen, oder, wenn noch die Aufforstung geplant sein solle, 
diese sicherer zu bewerkstelligen, als es bei ungebundenem Boden

203) „Ueber die Zusammenstellung und den Anbau der Grassamen-Misch- 
ungen;“ von Dr. Theodor Ritter von Weinzierl. Wien 1897 u. 1898.

204) „lieber die Zusammensetzung und den Anbau der Grassamen-Misch­
ungen,“ von Dr. Theodor Ritter von Weinzierl, Wien 1900.
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und in Hochlagen bei träger forstlicher Vegetation voraussicht­
lich der Fall wäre. Erst in zweiter Linie wird auf den gleich­
zeitigen Anbau von Futterpflanzen Rücksicht zu nehmen sein.

Im allgemeinen kommt den Gräsern die Eigenschaft leichter 
und rascher Keimung selbst in leichter Erde und die außer­
ordentliche Ausbreitungsfähigkeit durch Absenker und Wurzel- 
ausläufer zu. Die Leguminosen dagegen, welche im Vereine 
mit den Gräsern den Bestand der Wiesen und der Weideflächen 
bilden, haben den Vorteil des Nährstoffgehaltes für sich. In 
ersterer Linie kommen sonach für den vorliegenden Zweck die 
Gräser in Betracht.

Nach Briotl03), bezw. nachBoitel, sind es die folgenden Gräser 
und Leguminosen, welche bei Berasungen in erster Linie in Be­
tracht zu ziehen sind, und zwar die Gräser:

Das französische Ray gras, in der Schweiz „Fromentol“ genannt, 
Avena elatior,

der Goldhafer, Avena flavescens,
das Knaulgras, Dactylis glomerata,
der Wiesenschwingel, Festuca pratensis,
das Timotheusgras, Phleum pratense,
das englische Ray gras, Lolium perenne,
das gemeine Rispengras, Poa trivialis,
das Wiesenrispengras, Poa pratensis,
der Wiesenfuchsschwanz, Alopecurus pratensis.

Dann die Leguminosen:
Der gemeine Wundklee, Anthyllis vulneraria, 
die Luzerne, Medicago sativa,
die Hopfenluzerne oder der Hopfenklee, Medicago lupulina,
die Esparsette, Onobrychis sativa,
der Wiesenklee, Trifolium pratense,
der Weißklee, Trifolium repens,
der Bastardklee, Trifolium hydridum.
Sie alle, vorteilhaft nur in Mischung angewendet, denn die 

einzelne Pflanze für sich kommt kaum in Betracht, zeichnen sich 
vor vielen andern Arten, — Briot zählt noch eine stattliche Reihe 
auf, — durch die Härte, d. i. Widerstandskraft gegen Witterungs­
verhältnisse, Festigkeit, Frühreife, Verbreitungsfähigkeit, An­
spruchslosigkeit auf Klima und Boden, aus. Allerdings sagt ihnen 
ein fruchtbarer Wiesenboden am besten zu und es eignen sich 
die meisten von ihnen für Dungwiesen, so besonders Avena elatior,
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Avena fiavescens, Dactylis glomerata und Alopecurus pratensis. 
Trifolium hydridum gedeiht für sich nur auf feuchtem Boden; Me- 
dicago lupulina hat als Nutzpflanze kaum einen Wert.

Bewährt haben sich, insbesondere auf Rutschflächen mit 
Kalkschuttunterlage, wenn gleichzeitig auf Futterwert Bedacht 
genommen wird, nach Weinzierl, und zwar auf Grund ange- 
stellter Versuche auf der Sandlingalpe bei Aussee in Steiermark, 
in 1400 m Meereshöhe und hier bis 62 Proc. Steigung des Hanges, 
die folgenden Mischungen:

In tieferer Lage:
1. der Weißklee, Trifolium repens . . 10 Proc. der Reinsaat
2. der Schoten- oder Hornklee, Lotus 

corniculatus 15 55

3. die Schafgarbe, Achillea millefolium . 5
4. das französische Raygras, Arrhena- 

therum elatius, gleichbedeutend mit 
Avena elatior

5. das Rohrglanzgras, Phalaris arundina-

55

. 10 55

10cea 55

6. die wehrlose Trespe, Bromus inermis 10
7. der Goldhafer, Avena fiavescens . . 10
8. das Knaulgras, Dactylis glomerata . 10
9. das Wiesenrispengras, Poa pratensis . 10

10. der Wiesenschwingel, Festuca pratensis 10
In etwas höheren Lagen:

1. der Schotenklee, Lotus corniculatus . 20 Proc. der Reinsaat
2. der Weißklee, Trifolium repens ... 10 „
3. der wildwachsende Hopfenklee, Medi- 

cago lupulina
4. die wehrlose Trespe, Bromus inermis 20 „
5. das Rohrglanzgras, Phalaris arundina-

55 55

10 „ 55

10 „cea 55

6. das französische Raygras, Arrhena-
therum elatius......................................

7. MichelscheLieschgras, PhleumMichelii 10 „ „ „
8. das Violette Rispengras, Poa violacea 10 „ „ „

Beide Mischungen entwickelten sich bürstendicht, und ergaben
im dritten Jahre einen durchschnittlichen Heuertrag von 75 Kilogr. 
pro 100 m2, also, auf Hektar umgerechnet, ebensoviel Metercentner. 
Voraussichtlich wird die zweite Mischung eine längere Dauer

10 55 55 55



haben. Hiezn kommt zu bemerken, dass Pbalaris arundinacea 
(Baldingera) eigentlich ausschließlich eine Uferpflanze ist, die auf 
Kalkschuttunterlage und geneigter Fläche allein nicht gedeiht. 
Auch Trifolium repens gedeiht nur auf schweren, hartgetretenen 
Böden längs der Wege und Straßen.

So wertvoll auch diese Angaben hinsichtlich der Wahl der 
Pflanzenart sind, so erheischt doch die besondere Aufgabe der 
Berasung in den Wildbachgebieten, die ja unter den verschieden­
sten Verhältnissen vorgenommen werden soll, auch besondere 
Erfahrungen. Im ausgedehntesten Maße wurden solche bisher in 
Frankreich gesammelt. Dort sind es in erster Linie, und zwar 
zum Zwecke des Schutzes junger Forstkulturen, also als Gras­
unterbau, die Esparsette, Onobrychis sativa, dann das riedgras­
artige Rauhgras, auch Strohlehm genannt, Lasiagrostis calama- 
grostis und das Beitgras, auch „Bauche“ genannt, Calamagrostis 
argentea, die gerne zur Aussaat kommen.

Die Esparsette, die nur auf südlichen Hängen des Kalkgebirges 
in tieferen Lagen gut gedeiht, ist schnellwüchsig, widerstandsfähig, 
tiefwurzelnd und bietet anderen auf der Kulturfläche vorhandenen 
empfindlichen Pflanzen durch eine gewisse Zeit hindurch aus­
reichenden Schutz gegen atmosphärische Einflüsse.

Beigemengt wird ihr gern eine in Frankreich „Fenasse,, ge­
nannte Mischung, welche als geringste Qualität des französischen 
Baygrases, Avena elatior, von dem es jedoch nur ca 18 Proc. ent­
hält, in den Handel kommt und der Hauptmasse nach aus Spreu 
und den minderwertigen Trespenarten besteht, denen keine boden­
befestigende Eigenschaft zukommt.

Man verwendet gewöhnlich 3/4—4/5 Esparsettesamen und 
%—% Fenasse. Die Mischung der Fenasse wächst zwar langsam, 
gibt erst nach 2—3 Jahren wirksamen Schutz, ist aber sehr aus­
dauernd. Allerdings wird die Berasung mit Esparsette, in sehr 
hohen Lagen, weil diese dort nicht mehr gedeiht, in 3—4 Jahren 
wirkungslos, doch übernehmen dann die verschiedenen anderen 
mitgesäeten oder sich angesiedelten Arten den Schutz.

In Südfrankreich bei Barcelonette, gedeiht die Esparsette auf 
Südhängen bis 2300 m, und hat sich ortweise, vor mehr als 
20 Jahren künstlich eingeführt, in großen Flächen bis heute 
erhalten. Ihr Same muss also, wenn vielleicht auch nicht alle 
Jahre, so doch zeitweise zur Reife gelangen. Allerdings hat man 
es dort mit einem leichten, trockenen, tiefgründigen Kalkboden,
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wie ihn die Esparsette verlangt, zu thun. Die Berg-Esparsette, 
oder der dunkle Süßklee, Hedysarum obscurum, vertritt die Es­
parsette in der Hochregion.

Bei Anwendung von nur einer Grasart wird in Frankreich 
gerne das vorgenannte Beitgras, Calamagrostis argentea, dessen 
mächtige runde Büschel vorerst zerrissen und dann gesetzt werden, 
gewählt. Dieses Gras, außerordentlich zäh und widerstandsfähig, 
wächst sehr leicht an und befestigt mit seinen tiefgehenden 
Wurzeln das Terrain vorzüglich. Unter seinem Schutze lässt 
sich im folgenden Jahre die Berasung leicht durch Binnensaat 
in Abständen von 50—70 cm ergänzen.

In der Schweiz ist nach Bankhäuser170) an trockenen, 
mageren Südhängen bis zu beträchtlicher Höhe das Bergreitgras, 
Calamagrostis montana, im Berner Oberland „Bergelle“, oder 
„Bisch“ im Grindelwaldthale genannt, anzutreffen, welches sich 
auch dort zur Aussaat gut eignet. Nach Weinzierl entwickelt 
sich dasselbe sehr langsam und ist die alleinige Aussaat dieses Grases 
daher sehr unsicher. Für Deutschland und Oesterreich dürfte, je­
doch in tieferen Lagen, Calamagrostis epigeios, das Hügelrohr, 
namentlich zur Befestigung von Sand, in Betracht kommen.

Das riedgrasartige Bauhgras, Lasiagrostis Calamagrostis, 
eine südeuropäische Gebirgspflanze, nimmt mit dem dürrsten 
Geröllbodeu vorlieb, gedeiht insbesondere auf kalkiger Bodenunter­
lage ganz außerordentlich kräftig. Ob dasselbe in nördlicheren 
Gegenden, z. B. in allen Teilen Oesterreichs, gedeihen würde, ist nicht 
erwiesen. In den Alpenthälern von Krain, dem Küstenlande, 
Südtirol, im Venetianischen, in Südfrankreich, im Banat, eignet es 
sich vorzüglich zur Verhinderung von Bodenrutschungen und zur 
Fruchtbarmachung öder Böden. Dieses, im vorgeschrittenen Alter 
ganz kräftige, fast unausreißbare Schöpfe bildende Gras, welches 
zur Zeit des Hervorsprießens der starken Halme auch von 
Wiederkäuern angenommen wird, treibt lange, reichliche Blüten­
rispen, welche im August ausreifen und um diese Zeit sehr viel 
Samen geben.

Auch der gemeine Wundklee, Anthyllis vulneraria, kommt 
gerne in Gebrauch.

In Frankreich wird zur Beruhigung der brüchigen Böden 
gerne die sogenannte Cordonpflanzung in Anwendung gebracht, 
die in der Bildung von lebenden, von einander etwa 5 m ent­
fernten Weißerlenhecken besteht. Zwischen diesen Hecken wer­
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den Binnen angelegt und diese mit Esparsette und anderen 
Samen besäet. In der Begel wird dort die Berasung, welche 
auf ganz nacktem Boden der Aufforstung nahezu immer voran­
geht, zwei Jahre vor der letzteren ausgeführt. Es werden 
kleine horizontale Furchen, etwa 0,5 m von einander entfernt 
derart ausgehoben, dass nach Aushub der untersten Furche, die­
selbe besäet und gleich darauf die nächst höhere gegraben wird, 
so dass sich der Same in der unteren sogleich bedeckt. Gesäet 
wird im Frühjahr, und zwar am besten sogleich nach einem 
Begentage. Ausgesprochenen Futterpflanzen wird nur dort der 
Vorzug eingeräumt, wo gehofft werden kann, unmittelbar nach 
der Berasung die endgiltige Holzart einzuführen, wo also offen­
bar der Erfolg der Aufforstung ein sicherer ist, der Bodenbin­
dung daher kein so besonderes Augenmerk zugewendet werden muss.

Auf vollkommen unsicheren Boden werden Plaggen gelegt 
und diese mit Holzpflöcken befestigt. Doch ist diese Art der 
Versicherung verhältnismäßig kostspielig.

Nach den in Oesterreich gemachten Erfahrungen empfehlen 
sich zur Aussaat in höheren Lagen der gemeine Schafschwingel, 
Festuca ovina, das gemeine Bispengras, Poa trivialis, das Alpen- 
und das einjährige Bispengras, Poa alpina und annua, die 
gefiederte Zwenke, Brachypodium pinnatum, insbesondere des­
halb, weil diese Grasarten reichlich Samen tragen und sich 
überdies rasch und leicht durch Ausläuferbildung fortpflanzen. 
Festuca ovina, var. sulcata, eignet sich für tiefere Lagen, be­
sonders für einen dürren, sandig erdigen, mit durch Butschungen 
und Blößen unterbrochenen Boden, nimmt aber im übrigen mit 
jeder Bodenart vorlieb; Brachypodium liebt trockenen Kalk- und 
Mergelboden. Auch mit der Ansaat von Heublumen und von Stein­
klee, Meliotus officinalis, wurden gute Erfolge erzielt. Die 
ersteren, zumeist aus dem Samen vom Spitzwegerich, Plantago 
lance olata, und verschiedenen anderen Unkräutern zusammengesetzt, 
wurden auf Alpsmähdern gewonnen, mussten aber in den höchsten 
Lagen, des rauhen Klimas und der nur oft geringen Nährschichte 
des Bodens wegen, zweimal gesäet werden. Meliotus ist sehr 
tiefwurzelnd und bindend. Für Flugsand eignet sich auch die 
Topinamburpflanze, Helianthus tuberosus, die wie die Kartoffel 
angebaut wird, guten landwirtschaftlichen Ertrag und gutes VVild- 
futter liefert, allerdings am besten auf gut gedüngtem Boden, in 
Aeckern und Gärten gedeiht.
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Sehr gut bindet die Böschungen der Thalregion der Luzern­
klee, Medicago sativa, gemischt mit Knaulgraus, Dactylis glome- 
rata, und Timotheusgras, Phleum pratense, und zwar auf Böden 
mit Kalkschuttunterlage und etwas fruchtbarer Erde. Zum Zwecke 
der Bestockung der Luzerne und der beigemischten Gräser, sowie 
zum Zwecke der leichteren und rascheren Besiedelung durch spon­
tane Pflanzenarten, ist das rechtzeitige, womöglich das frühzeitige 
Abmähen, bezw. die frühe Nutzung am Platze, weil dann den nach­
wachsenden, bezw. den anfliegenden Pflanzenarten Platz gemacht 
wird. In mehr bindigen Böden ist es gut, der Luzerne Samen 
der gemeinen Quecke, Triticum repens, beizumischen. In sandigen 
Böden, wenn dieselben nicht zu steril sind, geht ihre Wurzel halb­
metertief und darüber in den Boden.

An den Bruchlehnen kann auch recht guter Erfolg mit der 
Besenpfrieme, Spartium scoparium, und zwar gemischt mit anderen 
Samengattungen, erzielt werden. Wenn der Boden nicht allzu 
mager ist, bindet in den ersten Jahren auch der gewöhnliche 
Rotklee, Trifolium pratense, sehr gut. Er geht zwar im Laufe 
der Jahre großenteils zugrunde, doch siedeln sich inzwischen 
andere Arten an. Gut ist es, den Klee wie auch die Luzerne, 
mit etwas Hafer zu mischen, welcher schneller wächst und den 
jungen zarten Pflanzen Schutz gewährt. Wo feuchtes Rutsch­
terrain auf lehmigen, lettigen Untergrund vorhanden, ist der Huf­
lattich zu begünstigen, nur ist zu beachten, dass er nur freie, 
dem Sonnenlichte zugängliche Lagen verträgt; im schattigen 
Walde könnte ihn Petasites albus, die Pestwurz oder der große 
Lattich genannt, ersetzen.

Nach Anschauung Rieders 205) stößt die Berasung von Rutsch­
flächen, abgesehen von den ungünstigen klimatischen Verhältnissen, 
auch insofern auf große Schwierigkeiten, als die Samen der hiezu 
geeigneten Pflanzen im Handel entweder gar nicht oder nur selten 
zu haben sind. Das wäre jedoch gewiß nicht die größte Schwierig­
keit, denn den nötigen Samen kann man sich wohl zumeist selbst 
einsammeln. Die Hauptsache bleibt immer die Frage, ob die ge­
wählten Arten zu dem beabsichtigen Zwecke taugen. Von 
den im Handel vorkommenden Arten eignen sich nach Rieder
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205) „Eine Reise durch die Wildbachgebiete Krains und des Küstenlandes;“ 
vom Cornelius Rieder, Mitteilungen des Krain-Küstenl. Forstvereins Heft XIII, 
Jahrgang 1889.



zur Aussaat in höheren Lagen das mehrgenannte französische 
Raygras, das gemeine Rispengras, Poa trivialis, sowie der ge­
meine Schafschwingel, Festuca ovina.

Auf Karsthöden empfiehlt sich nach Rieder und zwar mit 
Akazie gemengt, die Aussaat von Luzerne ganz besonders, weil 
sie eine sehr starke, tiefgehende Pfahlwurzel besitzt und daher 
der Trockenheit und Dürre gut zu widerstehen vermag. Sie 
bindet den Boden rasch und liefert ein vorzügliches Yiehfutter.

Bei der ortweise auch in Italien geübten Berasung kahler 
Gebirgsböden haben sich der fleischrote Klee, Trifolium incarnatum, 
dann der Bockshornklee, Trigonella foenumgraecum, gut bewährt206).

In neuerer Zeit sind zwei Pflanzenarten zur Bindung von 
kahlem Terrain angepriesen worden und zwar Lathyrus silvestris, 
die veredelte Waldplatterbse und Polygonum sachalinense, das 
Flohkraut der Insel Sachalin, eine Knöterichart. Leber die Eigen­
schaften und die Kultur der Waldplatterbse finden sich ausführ­
liche Berichte in der „Deutschen landwirtschaftlichen Presse“ 
No. 8, 13 und 22, Jahrgang 1888.207) Es wird von ihr gesagt: Sie 
halte länger als Luzerne und Esparsette, selbst über 50 Jahre im 
Boden. Sie liefere mehr und viel besseres Futter, als Luzerne 
und Rotklee und sei dabei viel bescheidener in Bezug auf ihre 
Ansprüche auf den Boden.

Auf sandigem, steinigem Boden, selbst auf steilen Abhängen, 
wenn sie nur bis zu größerer Tiefe durchlassend sind, bringen 
die Pflanzen sehr viel Samen. Die seilartigen, harten, zähen 
Wurzeln, von 10 und mehr Meter Länge, durchziehen das Stein- 
gerölle, wie den Sand; sie seien im Stande, das Wachstum in 
voller Ueppigkeit zu erhalten, auch wenn anhaltende Trockenheit 
herrscht. Im Gegensätze zu den übrigen Klee- und Wickenarten 
gedeihen die Platterbsen auf fast allen Formationen.

Der arme, kalklose Diluvialsand erzeuge dieselben üppigen 
Pflanzen, wie Kalk-, Basalt- oder Granitgerölle, nur in lang­
samerem Tempo; sie zeigen sich als wirkliche „Omnivoren“, was 
angesichts der immer weiter schreitenden Kleemüdigkeit der 
übrigen Futterpflanzen eine wertvolle Eigenschaft bedeute.

Auffallend sei ihre Widerstandsfähigkeit gegen Kälte; früher
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206) „Rimboschimento della Provincia d’Aguila“, Rom 1900.
207) Siehe auch: „Praktische Anleitung zum Anbau der neuen Futter­

pflanze, „Lathyrus silvestris Wagneri,“ von Franz Mayerhofer. München 1893.



als irgend ein anderes Futterkraut, gebe sie den ersten Schnitt 
und falle nicht zusammen, wenn unerwartet ein Spätfrost kommt, 
sondern wachse weiter; es fanden sich unter einer 30 cm 
starken Schneedecke 10—15 cm lange Ranken von milchweißer 
und wachsgelber Farbe.

Der Samen der wilden Platterbse keimt, vollständig aus­
gereift, erst nach 6—8 Jahren; dagegen brauche derselbe nach • 
der Veredelung nur 20—30 Tage zum Aufgehen.

Die Wild-Pflanze enthält einen Bitterstoff, der dem Vieh 
unangenehm ist; das Futter der veredelten Pflanzen dagegen werde 
von Pferden, Rindern und Schweinen sehr gerne angenommen.

Die beste Art der Vermehrung geschehe durch Einsetzen 
einjähriger Pflanzen. Die Pflanzzeit beginne im Frühjahr und könne 
von Mitte August bis Ende Oktober fortgesetzt werden, doch liefere 
die Frühjahrspflanzung meist bessere Resultate.

An steilen, steinigen Bergabhängen müssen Pflanzlöcher ge­
graben und so viel Erde, Schutt oder feines Geröll in die Grube 
geschafft werden, dass in der nächsten Umgebung der Wurzel 
keine Hohlräume entstehen können.

Was Polygonum sachalinense anbelangt, so soll es sich außer 
durch die Eigenschaft der Bodenbindung auch noch durch die 
besondere Widerstandskraft gegen Witterungswechsel und über­
haupt Anspruchslosigkeit bezüglich des Klimas auszeichnen.

Beide Pflanzen wurden wohl bereits versuchsweise in Wild­
bächen angebaut, doch sind die Versuche noch nicht abgeschlossen. 
Die außerordentliche bodenbindende Kraft von Lathyrus steht 
außer Zweifel. Ihr Gedeihen in breiten Flächen scheint jedoch, 
im Hochgebirge wenigstens, und namentlich auf steilen Bruchflächen 
an Voraussetzungen geknüpft zu sein, welche vielleicht anlässlich 
der versuchsweise vorgenommenen Kulturen noch unbeachtet blieben.

Dem Berichte der k. k. Samen-Kontrol-Station in Wien zu­
folge 208) haben die Lathyruskulturen, von welchen mehrere Arten 
und zwar Lathyrus silvestris, dann Lathyrus latifolius, die breit­
blättrige Platterbse, versuchsweise kultiviert wurden, keine zu­
friedenstellenden Resultate ergeben, indem diese Kulturen sich sehr 
langsam entwickelten, stark von Unkraut überwuchert wurden und 
auch im Ertrage hinter den Grasmischungen zurückblieben; auch

Angewandter Theil.208

208) „Die neuen Futterpflanzen“; von Dr. Theodor R. von Weinzierl, 
Publikation Nr. 138, der k. k. Samen-Kontrol-Station, Wien, 1895.



werden diese Kulturen durch das starke Auftreten des Erbsen­
rostes, Uromyces Pisi, jedes Jahr gegen Mitte August derart über­
wuchert, dass alle guten Eigenschaften dadurch behoben werden; 
zudem ist die Aufnahme des Futters durch das Vieh, selbst der 
veredelten, noch nicht vom Roste befallenen Platterbse eine sehr 
mittelmäßige.

Uebrigens kommt zu beachten, dass Lathyrus silvestris eigent­
lich nur dem Thalgebiete angehört und Lathyrus latifolius, Avelche 
die Gebüsche in der Nähe liebt, für das Küstenland, Südtirol und 
Italien am besten passt.

Derselbe Bericht spricht sich auch über Polygonum sachali- 
nense ungünstig aus und zwar haben die Versuche mit demselben,— 
es gelangten Wurzelstöcke, die aus Frankreich (Charles Baltet 
in Troyes) und aus Yokahama bezogen wurden, zur Anpflanzung —, 
gezeigt, dass diese Pflanze, wenigstens für die Verhältnisse 
des betreffenden Versuchsfeldes, trockener Sandboden des 
Marchfeldes, keinen besonderen landwirtschaftlichen Kulturwert 
besitzt. Die Pflanze ist äußerst empfindlich gegen Frost, die 
Triebe verholzen sehr frühzeitig, so dass sie auch vom Vieh nur 
ungern aufgenommen werden, und selbst die Bestockung erreicht 
nach zwei-, beziehungsweise dreijähriger Dauer nicht annähernd 
die so sehr angerühmte Ueppigkeit.

Auch in Deutschland ergaben die mit Lathyrus silvestris und 
dann die mit Polygonum cuspidatum, dem japanischen Buchweizen, 
angestellte Versuche ungünstige Resultate.209) Immerhin dürfte 
sich diese letztere Pflanze für sandige Lehmböden mit Schotter­
untergrund gut eignen.

Zur Bindung und Berasung von Schuttkegeln können sich 
auf Grund der gesammelten Erfahrungen, je nach dem Standort, der 
Oertlichkeit, die folgenden Arten empfehlen:

Der große Huflattich oder die Pestwurz, Petasites albus,
das riedgrasartige Rauhgras, Lasiagrostis calamagrostis,
die Esparsette, Onobrychis sativa,
die Luzerne, Medicago sativa,
der Schotenklee, Lotus corniculatus,
die Rispengräser, Poa alpina, annua, pratensis und disti- 
chophylla,
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209) „Anbauversuche mit Lathyrus silvestris und Polygonum cuspidatum“; 
Dr. Laspeyres. Zeitschrift für Porst- und Jagdwesen. 1. Heft, 1902.

Wang, Wildb ach verbauung, II.
von

I !



die Simsen, Luzula alpestris und spadicea,
dann die Segge, Carex firma,
das franz. Raygras, Arrhenatlierum elatius,
der Schafschwingel, Festuca ovina,
der gemeine Rotschwingel, Festuca rubra,
das Rohrglanzgras, Pbalaris arundinacea,
die wehrlose Trespe, Bromus inermis,
die Hundsquecke, Agrophysum caninum u. a. m.

Was die auf ein Hektar Kulturfiäche erforderliche Samen­
menge anbelangt, so möge bezüglich der gewöhnlichsten Samen­
arten die folgende allgemeine Angabe Anhaltspunkte geben. Die 
Samenmenge der Einzelnsaat in Kilogrammen stellt sich nach 
Weinzierl210) wie folgt:

Rotklee 
Bastardklee 
Weißklee 
Luzerne 
Hopfenklee 
Esparsette 
Schotenklee 
Englisches Raygras 
Franz. Raygras 
Goldhafer 
Wiesenschwingel 
Schafschwingel 
Knaulgras 
Timotheegras 
Honiggras
Wiesenfuchsschwanz 
Wiesenrispengras 
Gemeines Rispengras 
Rohrglanzgras 
Aufrechte Trespe 
Wehrlose Trespe 
Schafgarbe

brauchswert des Samen.

21 Kilogramm bei 85 Proc.
„ 8113 55 55

12 55 55

31 v55 55

23 55 5555

196 55 55 55

15 55 5555

55 5555 55

66 5555 55

10 55 55

V55 55

555555

555555

5555. 55

19 555555

„ 47 
„ 51 
„ 55 
„ 63 
„ 53 
„ 57 
„ 51

5555

5’f 5

5555

5555

5555

5555

,, Ge-14 55

210) „Die Anbaumengen der wichtigsten Klee- und Grassamen“; von Dr. 
Theodor E. v. Weinzierl. VII. Auflage, Wien 1902.

Angewandter Theil.210

O
O

 OT 
CO

 ^4
^ r- 

oo 
cm 

co 
t-

i



Diese Angaben stimmen allerdings nicht mit jenen Stehlers211) 
überein, doch kommt ihnen sicherlich große Verlässlichkeit zu.

Stets kommt zu beachten, dass Mischungen dichter als Einzeln­
saaten gesäet werden müssen, weil die verschiedenen Arten den 
Raum besser ausnützen und sich gegenseitig verdrängen. Es ist 
deshalb ein gewisser „Zuschlag“ nötig, und zwar ist derselbe mit 
der Zunahme der Arten steigend. Bei Mischung von 3 bis 6 
Arten genügt ein Zuschlag von 25 % und bei mehr Arten 50 % der 
Reinsaat. Bei Mischungen von vorwiegend langsam sich ent­
wickelnden, dauerhaften Arten, wie z. B. bei Dauerwiesen, ist 
ein Zuschlag von wenigstens 70% zu rechnen. Je feiner der 
Same ist, desto mehr Erhöhung der Samenmenge ist nötig; auch 
muss auf zu leichten und zu schweren Böden mehr Saatgut ge­
nommen wTerden. Für Böschungs- und Bindungsmischungen ist 
in der Regel ein Zuschlag von 100% zur Reinsaat zu geben. 
Nähere Angaben hierüber, sowie über die Systematik der Gräser 
und Leguminosen finden sich in den in den Fußnoten ange­
gebenen Werken212, 213).

Kahle Stellen an Böschungen, welche trotz mehrfacher Versuche 
sich nicht leicht berasen lassen, werden, wenn ihre Versicherung 
unbedingt nötig fällt, am besten mit Rasenziegeln belegt. Es kostet 
dies gewiss nicht mehr, als wiederholtes zwecklosesBesäen. Geschieht 
das Belegen mit Rasenziegeln in einer trockenen Jahreszeit, so 
müssen die Rasenziegel durch die ersten zehn Tage begossen werden.

Allgemein sei noch beigefügt, dass bei künstlichen Saaten auf 
jedem Punkte die verschiedenen Familien, Gattungen und Arten 
vereinigt sein sollen, so dass sie ihre Wurzeln in verschiedene 
Bodenschichten, je nach Bedarf an Feuchtigkeit, senken und ihre 
Stengel verschieden hoch erheben, um alle Schichten des Bodens 
auszunützen und so den klimatischen Schwankungen besser zu 
begegnen. Bei der Saat ist auch darauf zu sehen, dass in meh­
reren Würfen gesäet wird und zwar so, dass jedesmal die Körner 
von annähernd gleichem Gewichte zur Aussaat kommen. Vortheil- 
haft wird im Gebirge im Frühjahre nach der Schneeschmelze 
gesäet, und gut ist es, wenn darauf warme Regen folgen. Die

211) „Die Grassamen-Mischungen“; von Dr. F. G. Stehler, Bern 1895.
212) „Die besten Futterpflanzen“; von Dr. F. G. Stehler und Dr. C. Schröter. 

2. Auflage. Bern 1892.
213) „Grundlehre der Kulturtechnik“; von Dr. Ch. August Vogler, 2. Auf­

lage. Berlin 1898.
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Saat in trockenen Monaten gelingt natürlich selten. Ist das Ein- 
sammeln des Samens nicht thunlich, so ist das Saatgut, wenn er­
hältlich, in Samenhandlungen zu beziehen und, wenn es sich um 
bedeutende Mengen handelt, dessen Keimfähigkeit in hiezu berufenen 
Samenkontrolstationen prüfen zu lassen. Vorzuziehen ist immer die 
Gewinnung des Samens in der Nähe des Arbeitsfeldes, an Stand­
orten zugehöriger Beschaffenheit. Dabei ist in erster Linie Sach­
kunde geboten, wobei eigene Erfahrung die besten Dienste leistet.

Sandige oder den Winden und der Sonne ausgesetzte Lehnen 
sollen nach dem Besäen mit Aesten, und zwar am besten mit 
Nadelholzästen, bedeckt und dieselben mit Pflöcken befestigt 
werden. Wenn der Boden nicht sehr mager ist, ist der Erfolg 
durch das Belegen mit Aesten überraschend.

Unter allen Umständen ist es geboten, beraste Flächen 
dem Weidegange und Viehtritte, eventuell durch Einzäunen 
schützen, soll der Erfolg nicht ganz in Frage gestellt sein, denn 
besonders das frische, kaum dem Boden entsprossene Gras, wird 
vom Weidevieh gerne angenommen.

Von der im vorstehenden gemeinten und beschriebenen Be- 
rasung, welche sowohl in den Bächen des Hochgebirges, als auch 
in jenen des Mittelgebirges und Hügellandes nötig fallen kann, 
ist jene zu unterscheiden, welche den Grasanbau behufs Schaffung 
von Wiesen- und Weideboden in weiten Flächen, und zwar auf 
sonst festem Boden zum Ziele hat, wie sie das französische 
Berasungsgesetz vom Jahre 1864 bezw. 1882 beabsichtigt. Auf 
diese wird an anderer Stelle zurückgekommen werden.

Die Erfahrung bei Berasung von brüchigem Boden bedarf 
aber sicherlich noch besonderer Bereicherung und es wäre deshalb 
die Veranlassung von gemeinsamen, diesbezüglichen Versuchen 
durch die Samenkontrolstationen und durch die Behörden der 
Wildbachverbauung sehr am Platze.

Die vorstehenden, vielleicht nur allzu lückenhaften Aus­
führungen können nicht ohne Hinweis auf eine neue literarische 
Erscheinung214) geschlossen werden, welche geeignet ist, über den 
Wert der für den vorliegenden Zweck in Betracht kommenden 
Pflanzenarten neues, verlässliches Materiale zu liefern.

214) „Alpine Futterbauversuche, zugleich II. Bericht über die im alpinen 
Versuchsgarten auf der Sandlingalpe durchgeführten wissenschaftlich-praktischen 
Untersuchungen in den Jahren 1890—1900“; von Dr. Theodor R. v. Weinzierl, 
Wien 1902.
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Die Aufforstung.

Es kann sich auch hier nur um die Aufforstung des in Be­
wegung gewesenen, und durch eine der vorbeschriebenen Maß­
nahmen zur Buhe gebrachten Bodens handeln. Auch sind jene 
Oertlichkeiten einzubeziehen, wo ein Abbruch bei Außeracht­
lassung von forestalen Vorkehrungen zu erwarten steht. Gleich­
zeitig sollen sich die folgenden Ausführungen auf die Aufforstung 
der Binnsale, wo eine solche notwendig ist, der Lawinenstriche, 
Schutthalden und Schuttkegel, der Sand- und Schotterbänke, 
dann des sonstigen Kultur- und Oedlandes, soweit dieselbe für 
das Verhalten der Gewässer von Wert sein kann, ausdehnen.

Aufschluss darüber zu geben, in welcher Art bei der Auf­
forstung von Böden vorzugehen ist, welche sich in die vorstehenden 
Arten nicht einreihen lassen, würde über den Kähmen des 
Zweckes, welchen dieses Buch im Auge hat, hinausgehen, zumal 
hierüber die wissenschaftlich und praktisch sehr vertiefte Lehre 
des Waldbaues keinen Zweifel lässt, und die Berücksichtigung 
aller in den Wildbächen anzutreffenden Verhältnisse, was Boden­
arten, Höhenlage, Klima, Standort überhaupt anbelangt, wenn sie 
auch nur in gedrängter Kürze geplant wäre, viel zu umfangreicher 
Erörterungen bedürfen würde. Immerhin muss auf die aus den 
Ausführungen des l.Theiles dieses Buches hervorgehende Wichtig­
keit der möglichst umfangreichen und dabei je nach Oertlichkeit zu 
bewerkstelligenden Aufforstung innerhalb der Niederschlagsgebiete 
der Wildbäche eindringlichst verwiesen werden.

Die Aufforstung brüchiger Hänge.
Als allgemeiner Grundsatz bei derlei Aufforstungen muss gelten, 

Holzarten einzuführen, welche den Boden rasch binden, nach dem 
Abtriebe Ausschlagfähigkeit behalten und auch in Zukunft nicht 
etwa durch die Schwere der oberirdischen Holzmasse zu weiteren 
Bodenbewegungen, zu Windwürfen und damit im Zusammenhänge 
stehenden Bodenaufrissen, Verklausungen u dgl. Unzukömmlich­
keiten mehr, Anlass geben können.

Für den gegenständlichen Zweck eignen sich daher in erster 
Keihe die Laubhölzer, sei es als bestandesbildende oder nur als 
zur Mischung geeignete Holzarten, sei es auch nur bloßes Strauch­
werk. Wenn es die Verhältnisse zulassen, so wird selbstverständ-



licli zu den ersteren, des möglichen größeren Ertrages wegen, 
gegriffen werden. Nadelhölzer kommen in zweiter Reihe in 
Betracht.

Von den Laubhölzern sind vor allen die Erlen, Weiden und 
Pappelarten zu nennen. Von den Erlen eignen sich die Weiß- 
erle, Ainus incana, und die Schwarzerle, Ainus glutinosa, für die 
gemäßigte und die Berg- oder Gfrünerle, Ainus viridis, namentlich 
für die alpine Zone. Die außerordentlich verbreiteten beiden ersten 
Arten, deren Wurzelstöcke sich in viele, wenn auch nur mehr ober­
flächlich in den Boden eindringende und das Erdreich festhaltende, 
die Ufer befestigende Seitenwurzeln und Verzweigungen verteilen, 
sind hinsichtlich des Standortes außerordentlich genügsam, doch 
sagen ihnen ein beständig feuchter Boden am besten, ein bindiger, 
steiniger oder Felsboden am wenigsten zu. Die Weißerle ist 
übrigens, wenn auch mitunter nur als vereinzelter Strauch, in 
den höchsten Lagen der alpinen Region vorzufinden.

Aehnliches Verhalten zeigt die Bergerle, die sich wegen der 
ganz außerordentlichen Reproduktionsfähigkeit und Genügsamkeit 
zur Aufforstung kahler brüchiger Hänge hervorragend eignet.

Man müht sich oft jahrelang erfolglos, sagt Fankhauser,215) 
eine Frostlage, mageres Oedland, einen stark verunkrauteten Schlag, 
von Engerlingfraß leidenden Sandboden, eine öde Rutschhalde 
oder andere derartige Oertlichkeiten mit Fichten und Kiefern auf­
zuforsten, wo ein Weißerlenverhau nicht nur nicht vollkommener, 
sondern zugleich auch rascher und billiger zum Ziele führen würde.

Nächst den Erlen kommen wegen ihrer Ausschlagfähigkeit 
die Weiden, und zwar deshalb erst in zweiter Linie in Betracht, 
weil ihrem Verbreitungsbezirke und den Bedingungen ihres Ge­
deihens im allgemeinen von der Natur etwas engere Grenzen ge­
zogen sind. Unter den Weiden sind zu nennen: 

die Sahlweide, Salix caprea, 
die Korbweide, Salix viminalis,
die Purpurweide, Salix purpurea und Varietät rubra, 
die Graue Weide, Salix incana,
die Alpenweiden, Salix pjrenaica, helvetica, glauca und 

myrsinites,
die Gletscherweiden, Salix herbacea, reticulata und retusa,
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215) „Zur Kenntnis des forstlichen Verhaltens der Weißerle“; von Dr. F. 
Fankhauser, Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen, Nr. 2 und 3, 1902.
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die quendelblättrige Weide, Salix serpyllifolia,
die weiße Weide, Salix alba,
die geöhrte Weide, Salix aurita,
die Mandelweide, Salix triandra (amygdalina),
die aschgraue große Werftweide, Salix cinerea (acuminata),
die zweifarbige Weide, Salix phylicifolia.

Weiter wären zu erwähnen:
die Dotterweide, Salix vitellina, 
die Silberweide, Salix argentea, 
die Schwarzweide, Salix nigricans, 
die caspische Weide, Salix acutifolia, 
die Bruchweide, Salix fragilis,
die sanddornblättrige Weide, Salix hippophaefolia, 
die lappländische Weide, Salix laponica, 
die Sand-Weide, Salix arenaria, 
die fünfmännige Weide, Salix pentandra.

Zur Befestigung von Ufern und zur Erzeugung von Faschinen- 
materiale, Flechtwerk, eignen sich unter den angegebenen Weiden­
arten am besten die Sahlweide, die Korbweide, die Purpurweide 
und die graue Weide.

Die erstere ist hinsichtlich des Standortes außerordentlich 
genügsam, und kommt, sowie die Purpurweide, die allerdings 
nassen und feuchten Boden liebt, selbst noch auf trockenem 
Boden gut fort. Sie ist von den Alpen und Pyrenäen über ganz 
Europa bis in das nördliche Lappland verbreitet und gedeiht 
selbst noch in Höhen von bis 1800 m, wohingegen die Verbreitung 
der Purpurweide nur bis zur Höhe von etwa 1400 m reicht. Die 
Korbweide zieht frischen Boden vor, die graue Weide ist auch 
auf trockenem Boden anzutreffen.

In Lagen von 1500 bis ca. 2400 m haben sich die lappländische 
und die Alpenweide, S. myrsinites, gut bewährt. In den höchsten 
Lagen, und zwar von 2400 bis 2850 m, gedeiht die Gletscherweide, 
S. retusa, und die quendelblättrige Weide, S. serpyllifolia216).

Von den Pappelarten kommen, und zwar vorwiegend für die 
gemäßigte Zone, die Schwarzpappel, Populus nigra, die Weißpappel, 
Populus alba, und die Zitterpappel oder Aspe, Populus tremula,

216) Nack Stengler: „Die Wildbackverbauung im bayerischen Allgäu“; Süd­
deutsche Bauzeitung 1892, ist die Aufforstung von Ufergehängen im Bayerischen 
Allgäu mit Weiden und Erlen, nach vorhergegangener Besamung mit Raygras 
und Goldhafer vorgenommen worden.
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in Betracht. Die Schwarzpappel zeichnet sich durch ihre reiche 
Bewurzelung, ihre große Stock- und Wurzelausschlagsfähigkeit aus. 
Sie gedeiht bis 1800 m Höhe in allen Lagen, liebt aber einen leichten, 
feuchten oder doch wenigstens frischen Boden und viel Licht.

Die Weißpappel hat ähnliche Eigenschaften, verlangt frischen 
und kräftigen Boden, gedeiht aber bis in die obige Höhe nicht.

Die Zitterpappel erreicht wohl die Höhe von 1600—1700 m, 
doch zieht sie die Nord- und Ostgehänge vor.

Eür die gemäßigte Zone und zwar bis etwa 1000 in, kommt 
weiter die Akazie, Robinia pseudoacacia, in Betracht. Sie ist 
rücksichtlich des Bodens eine anspruchslose Holzart, doch sagt 
ihr ein frischer Boden am meisten zu. Ihre Empfindlichkeit gegen 
Frost macht sie vorwiegend nur in warmen Lagen gut verwendbar, 
wo sie dann, ihrer großen Ausschlagsfähigkeit halber, für Auf­
forstung lockerer und kahler, insbesondere sandiger Hänge sehr 
gesucht ist.

Von anderen Holzarten kommen und zwar innerhalb der ge­
mäßigten Zone vornehmlich, in Betracht:

Die gemeine Hasel, Corylus avellana, der Hartriegel, Cornus 
sanguinea, der Weißdorn, Crataegus oxyacantha und monogyna, 
die Felsenbirne, Mespilus Amelanchier, die Mahaleb - Kirsche, 
Cerasus mahaleb, der stinkende Wachholder, Juniperus sahina, 
der Bohnenbaum, Cytisus laburnum, der Hagebuttenstrauch, Rosa 
canina, der Sanddorn, Hippophae ramnoides, die Hauhhechel, 
Ononis fruticosa, der Ginster, Genista tinctoria, der Faulbaum, 
Rhamnus frangula, die kriechende Himbeere, Rubus mutans, dann 
die Rhododendron- und Vacciniumarten.

Als in der kalten Region verwendbar sind der Weißdorn, 
der Alpen-Bohnenstrauch, Cytisus alpinus, der Sanddorn, der 
Aprikosenbaum von Briangon, Prunus brigantiaca, und der ge­
meine Sauerdorn, Berberis vulgaris, zu nennen.*)

Die beiden letzteren Holzarten, von welchen die erstere in 
den Hochthälern der französischen Alpen häufig zu finden ist, 
werden mit Erfolg zur Befestigung lockerer Böden, zur Beschaf­
fung einer vorläufigen Bodenbeschirmung auf ausgetrocknetem 
Standorte verwendet. Der Alpenbohnenstrauch kommt in den 
südlichen Alpen häufig vor.
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*) Es werden auch überdies empfohlen: Morbus Chamaemespilus, Juui- 
perus nana, Cotoneaser vulgaris, Acer pseudoplatanus und Betula verrucosa.
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In untergeordneter Weise kommt für die gemäßigte Zone 
noch die Steineiche, Quercus sessiflora, in Betracht, die alle 
Bodenklassen recht gut verträgt und selbst auf sehr steinigem 
Boden gut fortkommt. Auch Prunus padus, Lonicera alpigena 
und Bubus saxatilis sind zu nennen.

Auch die Esche, Fraxinus excelsior, kann Anwendung finden, 
wenn der Boden nicht sehr sumpfig und schwer bündig ist. End­
lich wären noch der Bergahorn, Acer pseudoplatanus, die zahme 
Eberesche, Sorbus domestica, die gemeine Eberesche oder Vogel­
beere, Sorbus aucuparia, der gemeine Mehlbeerbaum, Sorbus aria, 
die Elsbeere, Sorbus torminalis, und die Vogelkirche, Prunus 
avium, zu nennen.

Von Nadelhölzern ist eigentlich nur, und zwar für die alpine 
Region auf trockenen Hängen und in rauher Lage, die Leg­
föhre, Pinus pumilio, zu erwähnen.

In den französischen Pyrenäen erfolgt die Aufforstung von 
Bruchflächen vorwiegend mit Laubhölzern, wegen ihrer größeren 
Sicherheit gegen Feuer, Sturm, Schnee, Insekten. Und zwar 
werden verwendet bis zur Höhe von 900 m, die Buche, Eagus 
sylvatica, und die Akazie; von 1000 bis 1500 m, die Buche, der 
Ahorn, die Ulme, Ulmus campestris; von 1500—2000 m, die Els­
beere, die Birke, Betula alba, die Vogelbeere, die Weißerle und 
wohl auch die Lärche, Larix europaea; über 2000 m, die Lärche, 
die Fichte und die Bergföhre, Pinus montana, Varietät uncinata.

In den Seealpen kommt die Seekiefer, Pinus maritima (pinas- 
ter) in Anwendung.

Was die Kulturmethode anbelangt, so kommt für den vor­
liegenden Zweck, da es sich vorwiegend um Schaffung und Ver­
mehrung des Ausschlagwaldes handelt, in erster Linie die Pflanzung 
von Schnittstücken in Betracht. Die Pflanzung bei Verwendung 
von ganzen Individuen, und die Saat sind in zweite Linie zu 
setzen. Die Schnittstücke von Ausschlägen oder Aesten sind 
entweder beiderseits, oder bei Belassung der Krone, unten be­
schnitten. Im ersten Fall heißen sie, wenn 0,3—1,0 m lang, 
Stecklinge, wenn bis 2 m lang, Setzstäbe, wenn 3 und mehr Meter 
lang, Setzstangen. Im zweiten Falle spricht man bei einer Länge 

bis 2 m von Setzreisern und bei einer solchen von 3 undvon
mehr Metern, von bekrönten Setzstangen. Der Schnitt hat immer 
schief mit einem scharfen Beile oder Messer zu erfolgen. Im 
allgemeinen sind 2jährige Ausschläge zu Schnittstücken, Steck-



lingen, am besten verwendbar. Aststücke sind weniger wüchsig. 
Durch Stecklinge außerordentlich gut zu vermehren sind die 
Weiden- und Pappelarten. Unter den letzteren zeigt die Zitter­
pappel das ungünstigste diesbezügliche Verhalten. Sie liefert 
zwar zahlreiche Wurzelbrut, aber nur schlechten Ausschlag, der, 
wie die Stecklinge, in wenigen Jahren wieder gerne eingeht. Im 
Safte oder kurz vor dem Safte geschnitten, sind die Schnittstücke 
empfindlich und dürfen deshalb nicht lange liegen bleiben. Sie 
werden am besten am Tage oder Vortage ihrer Verwendung ge­
schnitten und vor dem Gebrauche gerne etwas geschält und ge­
drückt. Ist die sofortige Verwendung nicht thunlich, so ist es 
nicht unerlässlich sie in Wasser einzulegen, es wäre denn, dass 
sie erst in 8 Tagen zur Verpflanzung kommen sollen.

Erfahrenen Pflanzern mißfällt es nicht, wenn die Stecklinge 
etwas verwelkt aussehen und die Trockenheit der Schnittfläche, 
die übrigens vor der Pflanzung mittelst Kachschneiden etwas 
behoben werden kann, scheint überhaupt eine Vorbedingung guten 
Wachstums zu sein.

Am besten erfolgt allerdings der Schnitt zur Zeit vollkom­
menster Winterruhe, doch nicht bei starkem Proste, weil Brüchig­
keit und Unhandlichkeit die Arbeitsleistung schmälern. Die Schnitt­
linge werden dann am besten in Kellern geschichtet und im Sande 
auf bewahrt, weil sie so einerseits nicht zu stark auszutrocknen 
und anderseits nicht unter Kälte zu leiden oder auszutreiben ver­
mögen. Wo es an Kellern fehlt, werden die Schnittlinge in Ge­
binden in trockene, mit Moos, Laub, Erde oder Basen bedeckte 
Gräben gelegt und hiebei auf vollkommenen Wasserablauf Be­
dacht genommen.

Mit der Freikultur wird sofort begonnen, wenn es die Witte­
rung zulässt.

Der Schnittling hat die Aufgabe, im Boden aus den Knospen 
(Augen) Wurzeln, oberhalb desselben mit Blattorganen versehene 
Triebe zu bilden. In trockenen Böden muss er daher tief einge­
setzt werden; in feuchten Böden kann er weit mehr aus dem 
Boden hervorragen als in demselben stecken. Setzreiser und be­
krönte Setzstangen sind vorteilhaft überhaupt nur in feuchten und 
nassen Lagen, so z. B. auf Verlandungen, zu verwenden.

Stecklinge werden am besten von 1 — 2jährigem Holze derart 
geschnitten, dass mindestens 3—5 Augen zur Verfügung bleiben. 
In der Begel kommen zwei Dritteile der Länge in den Boden.
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Setzstäbe kommen bis 0,5 m in den Boden; Setzstangen, die 
an Ufern, in Ueberschwemmungsgebieten, also in nassen Böden 
anzuwenden sind, werden zu ein Dritteil ihrer Länge, oder auch 
weniger tief in den Boden eingesetzt. Allerdings muss bei der 
Aufforstung von Hängen auch auf die Möglichkeit der Beschädi­
gung des Stecklinges durch herabfallende Steine Bedacht genom­
men werden.

Im weichen Boden kann der Steckling unmittelbar eingesteckt 
werden; in bindigen, kiesigen oder schottrigen Böden ist ein 
entsprechend tiefes Loch mit Hilfe eines beschlagenen Stockes, 
oder eines eisernen Vorschlagers, Steckeisens, auch Hohlbohrers, 
vorzubereiten, d. h. zu schlagen und etwas auszuweiten. Die Erde 
soll überall gut am Steckling anliegen, und derselbe fest und am 
besten gerade, mit den Augen nach oben stehen. Nur im Hinblick 
auf die mechanische Wirkung des abfließenden Wassers oder wenn 
die obere gute Erdschichte seicht ist, wird ihm eine entsprechende 
schiefe Stellung gegeben.

Die einfachste Kulturmethode besteht in dem Bestecken des 
Hanges mit Weiden und Pappelstecklingen, Weiß- und Schwarz­
pappel, in angemessener Entfernung, 60—80 cm, derart, dass diese 
so tief in den Boden reichen, als erwünscht. Um den Steckling 
wird etwas Erde gelegt, so dass er thunlichst festsitzt.

Wenn auch nicht so ausschlagfähig wie die Stecklinge der 
Weiden und Pappeln, so sind doch solche der Erle, insbesondere 
der Bergerle, der großen Anspruchslosigkeit an den Standort wegen, 
gut verwendbar. Allerdings eignet sich die Erle besser als 
Stummelpflanze zur Versetzung, worauf noch zurückgekommen wird.

In der Hegel wird der vorbeschriebene Vorgang bei Hängen, 
die halbwegs beruhigt sind oder vorher verflochten und berast 
wurden, genügen. Sollte dies nicht der Fall sein, so trachtet 
man auf dem Hange lebende Hecken zu erzielen.

Das kann bei Herstellung der Hangverflechtung und gleich­
zeitiger Verwendung von ausschlagfähigem Materiale oder doch 
wenigstens Bestecken des toten Flechtzaunes, Coupierzaunes, 
mit ausschlagfähigem Materiale erreicht werden. Diese lebenden 
Hecken, deren Herstellung auch auf andere Weise erfolgen kann, 
brechen die Gewalt des über den Hang herabfließenden Wassers 
und bewahren so den Boden noch besser vor größerer Ueber- 
schwemmung.

Das ausschlagfähige Material kann auch in dünnen, etwa 0.15 m
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starken Schichten, über den Hang ausgebreitet, durch niedere 
Flechtwerke festgehalten und in dünner Lage mit Erde bedeckt wer­
den. Diese so gebildeten Spreitlagen werden in der Eegel zur 
raschen Begrünung des ganzen Hanges führen.

Statt die Stecklinge vertikal zu setzen, eine Methode die in 
Frankreich „Bouturages“, genannt wird, legt man sie bei den fran­
zösischen Aufforstungsarbeiten217) mitunter in Furchen und spricht 
von „Couchage de saules“. Auf erdigen, steilen Lehnen werden näm­
lich etwa 0,1 m tiefe Furchen gegraben und in diese gewöhnlich vier 
Stecklinge oder, richtiger gesagt, Setzreiser derart gelegt, dass 
die End- und Seitentriebe heraussehen. Sie liegen abwechselnd 
mit dem starken Ende einmal auf der einen, einmal auf der an­
deren Seite. Die Furchen werden zugeworfen und gut einge-

stamplt. Ist der Hang nicht zu 
V/ steil, so werden sie überdies noch 

mit Steinen bedeckt. Dengler189) 
empfiehlt zur Deckung von Böschungen 
die sogenannten „Berauhwehren“, 
deren Herstellungsart sich mit der 
vorbeschriebenen nahezu deckt. Etwas 
abweichend ist die von ihm vorge­
schlagene Versicherung mit Hilfe von 
Faschinenwürsten, Wippen, die aus 
Setzreisern in der Stärke von 
0,12—0,15 m hergestellt, auf die Bö­
schung horizontal oder wie immer 
gelegt und mit Erde etwas bedeckt 
werden.

Unter den eigentlichen Pflanzmethoden nimmt die Hecken- oder 
Cordonpflanzung, wie sie namentlich in Frankreich geübt wird, 
den ersten Platz ein. Ueber den Vorgang gibt Demontzey14) 
folgenden Aufschluss: Der Heckenanlage geht die Herstellung 
kleiner Fußsteige, Banquettes, voraus. Je steiler der Hang, desto 
geringer ist die Banquettbreite; je mehr der Hang zum Abrutschen 
geneigt ist, desto enger wird die Heckenanlage. Ist der Boden 
des Banquettes, Avelcher gegen die Bergseite, Fig. 40, etwas 
geneigt ist zur Kultur nicht geeignet, so wird ein Teil des­
selben, d, e, f, g, umgebrochen, die Erde ausgehoben, und es wer-

217) „Les essences et les travaux de boisement“. (Ariege efc Haute-Garonnej; 
par M. Bauby. Paris 1900.
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den in die Furche die Pflanzen sehr dicht eingesetzt. Die 
Böschung bc wird nach bh ausgeglichen und mit der gewonnenen 
Erde die Pflanzrinne ausgefüllt. Die Anlage solcher Banquettes er­
folgt sonst ähnlich, wie in Abbildung Nr. 58, Seite 157, zu sehen 
war, und in Abbildung Nr. 74 zu sehen ist. Dieses Verfahren 
ist jedoch an und für sich und auch deshalb kostspielig, weil be­
hufs Verhinderung des Einsturzes der Böschung bh, Fig. 40, diese
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Abbildung Nr. 74. Cordonpflanzung im Perimetre de Lus-la Croix-Haüte. Canton 
de Fontbelle, Frankreich.

Aus : „Rekoisement et Gazonnement des montagnes“ ; von Eugene de Gayffler.

gewöhnlich noch durch Flechtwerke gestützt werden muss, wie dies in 
AbbildungNr. 75 ersichtlich ist. Einfacher ist das folgende, gleichfalls 

Demontzey 14) beschriebene Verfahren: Es seien bei dem steilenvon
Ufer xy, Fig. 41, in H, H' und H" lebende Hecken treppenförmig 
anzulegen. Man beginnt damit, das Banquette H nach dem Profile 
abc, in welchem sich die Linie ab gegen den Uferabhang 20—30 
Procent stark geneigt befindet, während die Böschung bc vertical 
gehalten wird, auszuheben und die Erde in den Bunsengrund 

werfen. Ist dies geschehen, so legt ein Pflanzer seine Pflanzenzu



auf die Oberfläche des Banquettes derart, dass sie senkrecht zu 
stehen kommen. Der Wurzelknoten jeder Pflanze kommt dabei 
etwa 10 cm nach innen von a nach b zu liegen, Eig. 42. Hierauf 
befestigt er die Pflanze vorläufig mit etwas Erde, die er der 
Böschung bc mit einigen Hackenschlägen entnimmt und dieselbe 
so nach db überführt. Ein zweiter hei H' aufgestellter Erdarbeiter
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Abbildung Nr. 75. Cordonpflanzung in Perimetre du Val du Bastan (Haute-Pyre-
n5es) Frankreich.

Aus: „Reboisement et Gazonnement des montagnes“; von Eugene de Gayffier.

hebt das zweite Banquette derart aus, dass ihm der Pflanzer, 
welcher die jungen Pflanzen bei H vertheilt, in seiner Arbeit 
stets voraus ist. Statt den erhaltenen Abtrag in die Schlucht zu 
werfen, lässt er ihn langsam zum ersten Banquette hinabrollen.



Auf diese Weise werden die auf dem unteren Banquette abd 
verteilten Pflanzen von der nur mit geringer Geschwindigkeit 
hinabgleitenden Erde bedeckt und das geöffnete Loch vollständig 
ausgefüllt.

In gleicher Weise wird bei H" etc. vorgegangen. Es ist 
auf diese Weise der Vorteil erreicht, dass, wenn man am oberen 
Teile des Abhanges angelangt ist, die Hecken eingepflanzt

VII. Die kulturellen und wirtschaftlichen Vorkehrungen. 223

cy

11/

a'/

C\

11/

CL'y
-~>d'
b

c

dbx,
Fig. 41. Cordonpfianzung.

sind, ohne dass sich das Profil des Abhanges merklich geändert 
hat. Nur an der Stelle der obersten Hecke ist, da die zum 
Bedecken der Pflanzen benötigte Erde durch Abböschen ver­
schafft werden muss, eine kleine Aenderung im Profile er­
sichtlich.

Die mit diesem Verfahren verbundene Ersparnis ist einleuch­
tend. Es werden durch dasselbe nicht nur eine Menge Erd-



arbeiten, sondern insbesondere die sämtlichen, durch Flechtwerk für 
die Böschungen herzustellenden Stützen erspart. Dabei haben die 
zur Heckenbildung verwendeten Pflanzen nichts durch obere Ein­
stürze zu leiden, nachdem sie vielleicht höher bedeckt, aber 
sonst nicht gefährdet werden. Nach Ablauf von zwei bis drei 
Jahren ist der bergseitig der Hecken befindliche Boden derart 
verwittert, dass auf demselben auch Nadelhölzer angepflanzt wer­
den können. Zwischen denselben kann die endgiltige Sicherung 
des Abhanges durch Zwischenbau von Futtergräsern, in Frank­
reich gerne Esparsette, erreicht werden. Dieses zuerst von M. 
Couturier angewandte und unter dem Namen der wahren „Cordon- 
pflanzung“ bekannte Verfahren hat sich stets trefflich bewährt. 
Es findet Anwendung an den steilen Wildbachufern, deren Zu­

stand ein anderes Pflanzverfahren nicht zu­
lässt. Ferner liefert es ein treffliches Mittel, 
jene Böden zu sichern, in welchen dieRunsen- 
bildung im Entstehen begriffen ist. Hiebei 
werden vorteilhaft die Erlen, Weiß- oder 
Bergerle, verwendet, die zweijährig, in be­
wurzeltem Zustande zur Versetzung gelangen. 
Allein auch Stecklinge kommen in Gebrauch. 
Auch werden zu derlei Pflanzungen in 
Frankreich gerne die Akazie, die Hasel, 
der Hagebuttenstrauch und die Briangon- 

Pflaume, die bis zu einer Höhe von 2200 m ansteigt, verwendet. 
Bei Akazienpflanzungen empfiehlt es sich, diese nach dem ersten, 
der Pflanzung folgendem Jahre und zwar noch vor Eintritt der Saft­
bewegung wieder bis knapp an den Boden zurückzuschneiden, 
um schöne, kräftige Triebe zu erzielen.

Auf weniger geeignetem Boden, oder auch in sehr steiler 
Lage, wto die Herstellung der Banquette mit Schwierigkeiten 
verbunden wäre, dann wo der Kostenpunkt in Frage kommt, kann 
das einfache Bestecken des Hanges mit Stummelpflanzen, ins­
besondere mit Erlenstummeln, wobei die Bergerle besonders ver­
wendbar ist, zu sehr guten Ergebnissen führen. Bei derartigen 
Pflanzungen wird das Stämmchen am besten unmittelbar vor dem 
Versetzen, also auf der Aufforstungsfläche, mit einem kleinen, kurz 
gestielten und scharfen Beile etwa 5—10 cm über dem Wurzelstock 
abgehauen und hierauf die Wurzeln, insbesondere die Pfahlwurzeln, 
zugestutzt. Wurzeln, welche sich mit dem Beile nicht behandeln
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lassen, sind mit der Schere oder der Kneipe zu beschneiden. 
Das Stummeln empfiehlt sich übrigens bei der Mehrzahl der zu 
verwendenden Laubhölzer.

Im Falle der Pflanzung von bewurzelten Pflänzlingen, die aber 
auf steilen brüchigen Hängen schon deshalb nicht gut in Anwendung 
zu bringen ist, weil die Herstellung eines Pflanzenloches nötig 
fällt und weil die Bodenbefestigung bei weitem nicht in jenem 
raschen und gutem Maße erfolgt, wie beispielsweise bei der Cor- 
donpflanzung, kann zur gewöhnlichen Löcherpflanzung, Einzeln­
pflanzung mit oder ohne Ballen, und zur Büschelpflanzung ge­
schritten werden. Gerne werden die Laubhölzer im Alter von 
3—4 Jahren in Büscheln von 2—4 Individuen, die Nadelhölzer im 
Alter von 2—3 Jahren gepflanzt. Die kostspielige Ballenpflanzung 
ist weniger gebräuchlich. Um die Pflanzen vor Ausfrieren und 
Austrocknen zu schützen, können dieselben auch versenkt ver­
pflanzt werden, so dass nur die obersten Zweige über die 
Böschungskante heraussehen.

Eine bei steilen Böden angewendete Pflanzung, in Frank­
reich ,,Plantation par mottes“ genannt, besteht darin, dass ein 
quadratisches Loch von etwa 0,4 m2 Grundfläche und 0,3 m Tiefe 
ausgehoben wird und in dasselbe zwei Basenstücke, die Wurzeln 
zusammenstoßend, gelegt werden. Auf diese wird die Pflanze 
gesetzt, mit Erde umgeben und das Loch zugefüllt.

Die Pflanzmethode nach Planque (Barcelonette) besteht in 
Folgendem:

Sobald das Pflanzloch hergestellt ist, wird dasselbe bis zu 
einer gewissen Höhe mit lockerer Erde gefüllt und die Pflanze 
derart hineingesetzt, dass der größte Teil der Wurzeln nach 
einer bestimmten Richtung zu liegen kommt, worauf die Pflanze 
mit Erde entsprechend befestigt wird. Mit einem einzigen, passen­
den Stein wird sodann die Stelle, wo sich die Wurzeln befinden, 
bedeckt. Die Richtung der Wurzeln und die Lage des Steines 
sind so gewählt, dass die auf den Stein auffallenden Sonnenstrahlen 
nicht auf die Pflanze reflectiert werden. Bei Südlagen kommen 
Wurzeln und Stein gegen Norden zu liegen. Unter dem Stein 
melt sich Feuchtigkeit an, die den Wurzeln zugute kommt; auch wird 
die Pflanze vor dem Reflexe der Sonnenstrahlen besser geschützt.

Ein etwas abweichendes Verfahren ist die in Frankreich ge­
übte Korbpflanzung nach Carriere. Sie besteht in der Herstel­
lung eines Loches von der Form eines verkehrten Kegelstumpfes, 

Wang, Wil<lb ach v erbauuug II.
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an dessen Wandungen eine Anzahl 3—4jähriger, 0,1—0,15 m von 
einander abstehender Laubholzstämmchen gepflanzt werden. Das 
Loch wird mit fruchtbarer Erde ausgefiillt. Auf diese Weise 
werden Vegetations-Centren gebildet, die sich bald durch Ausschlag 
ausbreiten können. Diese Pflanzung ist auf wenig geneigtem Boden 
immerhin gut verwendbar. Wo die Gefahr des Ausfrierens vorhanden, 
werden auf die Lochfüllung, um die Pflänzlinge herum, Steine gelegt.

Die Aufforstung kahler brüchiger Hänge kann durch Legen von 
Rasenplaggen gefördert werden, wenn solches Material zur Ver­
fügung steht. Allerdings ist ein solches Verfahren im Hochgebirge, 
unter den dort herrschenden Boden- und Gefällsverhältnissen, bei 
der auch in der Pegel großen Ausdehnung des Bruchterrains, sel­
tener, öfter dagegen in den Berg- und Hängeländern anwendbar.

Die einzelnen quadratischen Rasenstücke von etwa 20 bis 
25 cm Seitenlänge werden mit etwa 1 m langen Pfählen an die 
Böschung derart geheftet, dass die Pfahlentfernung beiläufig 2 m 
beträgt. In den Zwischenräumen kann die Pflanzung leichter erfolgen. 
In die Rasenstücke können überdies Weidenstecklinge gesteckt 
werden. Die Rasenplaggen können auch, wie dies in Abbildung 
Nr. 61, Seite 160, zu ersehen war, schachbrettartig angeordnet, und 
in die so gebildeten Zwischenräume Pflanzen eingesetzt werden.*) 

In den Pyrenäen werden mit Rasenplaggen gerne 50 cm 
breite, horizontale Streifen, die an den Boden festgenagelt sind, 
gebildet und sodann die etwa 2 m breiten Zwischenräume mit Gras, 
Calamagrostis, Anthyllis, besäet und sodann bepflanzt.

Wird die Pflanzung durch vorhergegangene reihenweise Ver­
flechtung unterstützt, so ist der Erfolg ein wesentlich gesicher­
terer. Die Einzäunung einzeln oder in Büscheln gesetzter Pflanzen 
durch kleine, sei es runde, sei es dreieckförmige, mit der Spitze 
nach aufwärts gekehrte Eiechtwerke, ist eine zu kostspielige Maß­
nahme, als dass sie ernstlich in Betracht zu ziehen wäre.

Zwischen Eiechtzäunen, aber auch ohne diese, eignen sich 
Einzelpflanzungen im Dreiecksverbande, weil der Boden besser 
gebunden und das Entstehen von kleinen Wasserrinnen leichter 
verhindert wird. Für den Abstand der Reihen und Pflanzen wurde 
in Tyrol bei Akazien und Erlen zwischen Flechtwerk 1 m gewählt. 
Bei den übrigen Holzarten richtete sich der Reihen- und Pflanzen­
abstand danach, ob wegen Lockerheit oder Entblößung des Bodens

*) Auch Rhododendron- oder Vaccinium - Plaggen können gute Dienste 
leisten, doch sind sie an steilen Stellen anzupflocken.
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Fig. 43.

Im Hange werden 50 cm breite, 25 cm tiefe, horizontale, und von 
einander, in schiefer Richtung gemessen, 1,8 m entfernte Rinnen ge­
graben und gewöhnlich mit Kiefer, Pinus Thumbergii, in 1,2 m Ver­
band gepflanzt, Fig. 43. Der Rand der Rinne wird innen mit Stück­
rasen a, welcher 20 cm lang, 15 cm breit und 6 cm stark ist, be­
festigt. Zu bemerken ist, dass der obere Theil des Wurzelstockes 
der Pflanzen behufs Düngung mit einem Strohbande b umwickelt wird.

218) „Les travaux de correction.“ Torrent du Rieulet (Haute Pyrenes; 
von M. Dellon. Paris 1900.

*) Nach Mittheilung der Herren Dr. Shitaro Kawai und Dr. Otokichi Watanabe.
15*

oder wegen gefahrdrohender Lage eine baldige Herbeiführung des 
Schlusses wünschenswert oder ob derselbe wegen des vorhandenen 
schützenden Bodenüberzuges länger entbehrlich schien.

In einer Abhandlung über die Verbauung des Wildbaches 
von Rieulet (Hoch-Pyrenäen) weist Dellon218) daraufhin, dass sich 
dort die Herstellung von oberflächlichen Entwässerungsgräben, 
,,Banquettes rigoles“, im Vereine mit anderen Lehnenversicher­
ungsarbeiten nicht bewährte, weil diese Gräben nur das Einsickern 
des Wassers begünstigten und zu neuerlichen Bodenabbrüchen Ver­
anlassung gaben, was die an anderer Stelle, Seite 169, zum Aus­
druck gebrachte Anschauung bestätigt.

Eine eigenartige Versicherung brüchiger Hänge durch Auf­
forstung ist die seit längerer Zeit in Japan geübte:*)

VII. Die kulturellen und wirtschaftlichen Vorkehrungen. 227

<—



Fig. 44.

bis 36 cm werden im Hange Staffeln errichtet und auf diese ver­
schiedene Straucharten mit Ballen, gerne die Erle, Ainus firma, 
var. multinervis, welche ihre flache Wurzel weit und dicht ver­
breitet, gepflanzt, wenn der Boden eine weitere Zurichtung nicht 
erheischt. Ist es notwendig, auf die Staffeln kulturfähigen Boden

zu legen, so muss dieser in 
der Regel befestigt werden. 
Dies geschieht in der in 
Fig. 44 ersichtlich gemachten 
Weise durch Stückrasen, der 
als Grund-, Pflaster- und 
Deckrasen a, b, c dient. Wo 
Rasen leicht zu beschaffen ist, 
wird die Erdanschüttung mit 
demselben befestigt. Die Ra­
sen können mittelst Bambus­

nägel mit dem Terrain besser verbunden sein. Die Pflanze wird 
auch hier in angedeuteter Weise mit Stroh umwickelt, oder aber 
es wird am Boden des Pflanzloches ein 6 m langes, 12 cm starkes 
Strohband behufs besserer Düngung eingelegt.
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Fig. 45.

Ist die Neigung des Hanges eine starke oder der Boden hart, 
so dass das Fortkommen der Pflanzen in Frage steht, so wird in 
folgender Weise vorgegangen: In schiefen Entfernungen von 28
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Bei sehr starker Neigung des vielleicht auch feuchten Hanges 
werden außer der eben angegebenen Versicherung noch Flecht­
zäune d verwendet, die auf den Grundrasen a, Fig. 44, zu setzen sind. 
Her Flechtzaun besteht aus 45 cm langen, 4 cm starken Pflöcken, 
die in Entfernungen von 36 cm nach Bedarf durch den Rasen in 
den Boden eingetrieben und sodann mit Geäste verflochten werden. 
Hie Entfernung der Flechtzäune der einzelnen Staffeln beträgt in 
der Regel 1,8 m.

Auf sanft geneigten Flächen mit weichem Boden werden 20 cm 
breite, 23 cm tiefe Rinnen in zwei sich in etwa 130° ausweichenden 
Richtungen derart gegraben, dass je zwei solcher Rinnen auf der 
Bodenfläche ein Rhombus bilden, dessen Hiagonalen 2 und 4 m 
betragen. In diese Rinnen werden Strohbänder derart gelegt, dass 
sie zur Hälfte aus dem Boden herausragen; diese Bänder werden 
mit Bambusnägeln an dem Boden befestigt. Auf der zwischen 
den Rinnen liegenden Fläche werden vier bis sieben Stück Pflanzen 
gesetzt. Hie Strohbänder dienen zur Hiingung und Befestigung 
des Bodens.

Auf sehr steilen Berghängen werden Terrassen von 60 cm 
Breite in 3 bis 4 m Entfernung ausgehoben und auf diese zwei und 
mehr Strohbänder a nach Fig. 45 und Abbildung Nr. 76 gesetzt. Hiese 
werden mit 60 cm langen, 4 cm starken Holznägeln b in einer 
Entfernung von 6 cm mit dem Boden und unter sich befestigt. 
Hie Pflöcke werden sodann 15 cm hoch mit Geäste verflochten. 
Her Innenraum zwischen Hang und Strohband wird mit Sand 
und Erde gefüllt und bepflanzt. Auch kann, um den Boden zu 
befestigen und wenn das Strohband nicht genügen sollte, an seine 
Stelle ein Reisigband gesetzt werden.

Im ebenen Terrain, so in Thalmulden, wird quer über die 
Mulde ein Reisigband und darüber wieder quer, sonach in der 
Richtung des Thallaufes, loses Reisig gelegt. Hie Befestigung beider 
Bänder mit dem Boden geschieht mittelst Holznägeln, welche durch 
das Reisigband in den Boden reichen und mit Aesten verflochten 
werden. Has gesamte Reisig wird mit Erde bedeckt und in diese 
Kiefer oder Erle gepflanzt. Auch können an Stelle des losen 
Reisigs Reisigbänder verwendet und in mehreren Lagen ange­
bracht werden, wobei die Höhe aller Lagen zusammen etwa 50 cm 
beträgt und die einzelnen höheren Lagen stets etwas zurückweichen. 
Has empfiehlt sich in dem Falle, wenn der Thalboden nicht ganz 
eben, sondern etwas geneigt sein sollte. Bei Verwendung von
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Abbildung Nr. 76. Lehnenbindungen in Japan.

die erstere eine Lehnenverflechtung und einen Thalsperrenbau, jene 
Nr. 78 Verheerungen in den Bachläufen zeigen.219)

Was die Saat anbelangt, so kann dieselbe für den vorliegen­
den Zweck kaum in Betracht kommen. In Frankreich, wo man schon

219) ,Wildbachverbauungen in Japan“; von Ferdinand Wang. Wochen­
schrift für den öffentlichen Baudienst. Heft 23, 1902.

Wacholder, Juniperus rigida, für die Reisiglagen, kann rasch eine 
Begrünung des Terrains erzielt werden.

Zur Veranschaulichung der in Japan herrschenden Verhält­
nisse dienen noch die Abbildungen Nr. 77 und Nr. 78, von welchen
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im Jahre 1859 größere bezügliche Versuche unternommen hat, ist 
die Saat, sei es als Rillen-, Plätze- oder Löchersaat, verlassen wor­
den. Großer Saatgutverlust durch Raupen und Vögel, schädliche 
Wirkung des Baarfrostes an den jungen Pflänzlingen, waren die
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Abbildung Nr. 77. Lehnenbindungen und Thalsperrenbau in Japan.

Ursache. Die Saat ist thatsächlich nur auf jene Holzarten zu be­
schränken, deren Anzucht in Pflanzgärten schwierig ist, oder die 
sich an und für sich zur Aussaat besser eignen. Für den vorliegenden 
Zweck wäre in dieser Richtung nur die Akazie zu nennen, die 
im allgemeinen durch Samen besser als durch Pflanzung zu 
ziehen ist. Auch die Birke, insofern ihre Anzucht erwünscht



wäre, ist vorteilhaft anzusäen. Auf besseren Boden können bei 
feuchter Witterung auch Weiß- und Grünerle, mit Heublumen 
oder Erde gemischt, gesät werden.

Als allgemeiner Grundsatz wäre noch hinzuzufügen, das die 
Aufforstung kahler Hänge nach und nach, vom Fuße derselben 
nach aufwärts hin, zu erfolgen hat.

Was die Kulturzeit anbelangt, so ist das Frühjahr unbedingt 
vorzuziehen, zumal die jungen Pflanzen bis zum nächsten Winter,
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Abbildung Nr. 78. Wildbachverheerungen in Japan.

auf steilen Böden insbesondere, erstarken und Wurzel fassen 
müssen, um namentlich nicht durch Schneebewegungen sofort aus­
gehoben zu werden. Allerdings hat die Herbstkultur der hier 
vornehmlich in Betracht zu ziehenden Laubhölzer im Hochgebirge 
insofern großen Vorteil, als dort die Frühjahrskulturperiode zu­
meist eine sehr kurze ist und das Pflanzgeschäft nicht rasch 
genug bewerkstelligt werden kann, um das verwendete Material 
vor zu frühem Ausschlag zu bewahren. Auch ist der Herbst zu­
meist ein länger andauernder und die Zeit der vollen Saftruhe 
kann abgewartet werden. Im Falle der Cordonpflanzung mit



Banquettes, wo Schneeabgang nicht so sehr zu befürchten ist, 
wird daher zumeist Herbstpflanzung angewendet werden.

Aus den vorerwähnten Gründen eignet sich die Herbstpflan­
zung im Hochgebirge für umfangreiche Lärchenkulturen. Auch die 
Zirbe wird mit Vorteil im Herbste gepflanzt; gegen Auffrieren 
und Schneeschuh ist der Pflanzteller mit Steinen zu belegen.

Die Aufforstung der Verlandungen und der Rinnsale.
Dort, wo es sich um die Beruhigung stark durchrunster Hänge 

handelt und wo die Begrünung der Runsen erwünscht ist, oder 
wo auf die Bepflanzung der Verlandungen in breiteren Rinnsalen 
Gewicht gelegt wird, ist mit den bezüglichen kulturellen Maß­
nahmen noch vor Aufforstung des Gehänges zu beginnen.

Im allgemeinen empfiehlt sich auch hier die Anzucht von 
Laubhölzern, weil diese das Versetzen noch in einem gewissen 
Stadium der Entwickelung vertragen und im Vergleich mit den 
Nadelhölzern besser der Zurückhaltung des Geschiebes dienen.

Was zunächst die Aufforstung der Verlandungen anbelangt, 
so sind jene Holzarten vorzuziehen, welche feuchten, frischen 
Boden liehen, und welche unter den hier in der Regel günstigen 
Standortsverhältnissen auch vielleicht Erträge liefern können. In 
Frankreich kommen zu diesem Zwecke bei zusagendem Stand­
orte gerne Esche , Ulme und Ahorn in verschulten Exemplaren 
in größeren Abständen zur Verpflanzung. Stecklinge von Weiden, 
Pappeln und Erlen, Weiß- und Bergerle, werden gerne unter­
baut. Der reiche Ausschlag der beiden ersten Holzarten kann 
bald für andere Oertlichkeiten gutes und viel Material liefern. 
Von den Weidenarten eignen sich zur Bepflanzung von Ver­
landungen namentlich die Korbweide, die Purpurweide, var. 
rubra, die Mandelweide, die sanddornblättrige Weide, dann die 
gemeine Blutweide, Salix daphnoides. Letztere namentlich für 
die höheren Lagen.

Verlandungen, welche öfter vom Wasser bespült werden, da­
her einen höheren Grad von Feuchtigkeit besitzen, werden vor­
teilhaft mit Pappelsetzstangen als Oberholz und mit Weiden­
stecklingen als Unterholz bepflanzt. Auf Verlandungen werden 
auch mitunter Pflänzlinge, die bereits eine gewisse Länge, 1 bis 
2 m, besitzen, gelegt. Man nennt dieses in Frankreich angewendete 
Verfahren „Marcottage“. Solche Pflänzlinge, zumeist Buchen, 
Weiden und Erlen, werden in 0,2 m lange und 0,1 m tiefe Furchen
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Abbildung Nr. 79. Bepflanzung von Verlandungen m Perimetre de Remollon 
(Hautes-Alpes), Frankreich.

Aus: „Reboisement et Gazonnement des montagnes“; von Eugene de Gayffier.

Abbildung Nr. 79 ersichtlich. In den französischen Alpen wurden 
Verlandungen mitunter künstlich hergestellt. Dort nämlich, 
wie z. B. in dem Wildbache von Curusquet, Niederalpen, wo 
das Bett und die Ufereinhänge eine große Runsenzahl im felsigen 
Mergel aufwiesen, der, vollständig kahl, beständig unter dem Einflüsse 
der Atmosphärilien zerfiel, füllte man die Bunsen mit jenem Schutte 
aus, welcher aus den weniger harten, am Ufergehänge vorhandenen 
Mergelblöcken gewonnen wurde. Darauf wurden sodann kleine 
Easchinenquerwerke gesetzt und die Zwischenräume bepflanzt.

derart gelegt, dass die Gipfel herausragen. Die Pflanze wird 
mit einer Holzgabel in der Furche befestigt und diese wieder 
zugefüllt. Auch kommt die an anderer Stelle erwähnte Verwen­
dung von Steckreisern, „Couchage de saules“, in Gebrauch. Die 
Furchen sind dann gegen das Rinnsal geneigt, und es liegen die 
Steckreiser gleichmäßig, d. h. stets mit dem starken Ende dem 
Wasser zugekehrt. Die Bepflanzung von Verlandungen ist aus der
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Aehnliches geschah im Wildbache Remollon, Hochalpen, wo 
Alluvialschotter an Stelle des Mergels tritt. In beiden Fällen 
pflanzte man Akazie, Ahorn, Bohnenbaum, Weiden und Pappeln, 
die ersteren vorteilhaft in trockenen Runsen. Im Wildbache von 
St. Marthe, Hochalpen, wurde der Ausgleich derart vorgenommen, 
dass schärfere Vorsprünge des Hanges abgetragen und mit dem 
gewonnenen Materiale die benachbarten Rinnen und Terrainmul­
den ausgefüllt wurden. Auf die aufgeworfene Erde sind reihen­
weise aus Kiefern hergestellte Faschinen gelegt, und diese durch 
in den Felsen eingetriebene Lärchenpflöcke befestiget worden. Die 
Zwischenräume wurden mit Futtergräsern bepflanzt.

Eine weitere, die Runsensohle zur Begrünung bringende Ver­
sicherung ist die schon an anderer Stelle, Seite 122, besprochene 
„Garnissage“, das ist die Bedeckung jener mit Bäumen und 
mit ausschlagfähigem' Astwerk, welche Versicherungsart sich in 
Frankreich bei Verbauung der Runsen in der sogen, „terre noire“ 
noch am besten bewährt hat.

Die Sohlen feuchter Runsen können auch mit Hilfe von 
Weidenästen, die in quer durch die Runse gezogenen Rillen von 
0,1—0,15 m Tiefe von einer Böschung zur anderen zu liegen 
kommen, gesichert werden. Kur ist dafür zu sorgen, dass die 
Zweige hie und da über den Boden hervorragen. Die Wurzeln 
entwickeln sich rasch und festigen gut den Boden.

In Italien, Provinz d’Aquila, Perimetre Pizzoli-Arischia206), be­
pflanzt man die Verlandungen mit Akazien, Cytisus und Corylus 
bei gleichzeitiger Aussaat von Ginster und Lupine.

Andere Laubhölzer, wie Esche, Ahorn, Weißbuche und 
Ulme kamen, es sei dies nebenbei zur Charakterisierung der Ver­
hältnisse bemerkt, im untersten Teile dieses Mederschlagsgebietes 
zur Anzucht, im oberen dagegen Kiefer, Zerreiche und zwar die 
letztere durch Saat. Im Perimetre von St. Guiliano kamen Weiß­
föhre, Schwarzföhre zum Anbau und in jenem von Moronne außer 
den letzteren Holzarten auch Pinus pinaster. In diesem Wildbache, 
und zwar in der Höhe von 1700—1800 m, haben Saat und Pflan­
zung von Buche gute Resultate geliefert. Unter Kiefer als Ober­
holz hat die Saat von Zerreiche, Traubeneiche und immergrüner 
Eiche, Quercus ilex, gute Dienste geleistet. In den Hängen des 
letzteren Wildbaches wurden Esche, Ahorn, Hainbuche, Cytisus, ge­
pflanzt und zugleich Ginster gesät. Im Perimetre von Popoli kamen 
Zerreiche, Traubeneiche und immergrüne Eiche zur Aussaat.
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Die Aufforstung von Lawinenstrichen, Schutthalden, 
Schuttkegeln, von Schotter- und Sandflächen.

Hinsichtlich der Aufforstung von Lawinenstrichen, und zwar 
zunächst betreifend die Wahl der Holzart, ist hervorzuheben, dass 
in erster Linie an die Anzucht eines aufrechtstämmigen, kräf­
tigen, dem Schneedrucke widerstehenden Bestandes gedacht werden 
muss. In erster Linie kommen sonach namentlich die sich in 
möglichst dichtem Schlüsse erhaltenden Nadelhölzer in Betracht.

Die Zirbe, Pinus cembra, ist besonders für Hochlagen eine 
außerordentlich genügsame, kräftige Pflanze, die gerne zum Ab­
baue von Lawinen in den höchsten Lagen zur Verwendung kommt. 
Ihr zunächst reiht sich die geradstämmige Varietät der Bergföhre, 
die Spirke, Pinus montana var. uncinata. Nach abwärts wären diesen 
Holzarten die Lärche und noch tiefer die Fichte beizumischen. 
Auch der Bergahorn ist gut verwendbar.

NachCoaz41) eignet sich vorzüglich Zirbe, aber auch Lärche, 
und bis etwa 1800 m auch Fichte für derlei Aufforstungen. Von 
Laubhölzern bis 1400 m auch Bergahorn. Zirbe gedeiht bis 2200 m. 
Für Lawinenverbauung ist diese Holzart namentlich deshalb an­
zuempfehlen, weil sie beim Versetzen selbst bei geringer Sorge 
und langem Liegen in Verpackung wenig leidet, gleich vom ersten 
Jahre ein kräftiges Stämmchen treibt, das unter Schnee sich nicht 
biegt und sehr widerstandsfähig ist; der Baum selbst trotzt bis in 
das hohe Alter dem Winde, dem Wetter und Schnee am besten.

Nach Pollak44) sind die reinen Lärchenbestände für Schnee­
zurückhaltung, trotz des raschen Wachstumes gegenüber anderen 
Nadelhölzern, viel zu nachgiebig und elastisch. Selbst größere, 
mehrere Jahre alte Stämme leisten wenig Widerstand und 
biegen sich unter einem dichten, reichlichen Schneefall oder 
dem langsam wirkenden Drucke der anwachsenden Schneemassen. 
Kiefern leiden von Schneebruch viel, stellen sich auch licht, und 
die Buchen bekommen an Lehnen den bekannten Säbelwuchs, der 
auf wenig Widerstand in ihrer Jugendperiode hinweist. Deshalb 
sind die genannten Baumarten allein, d. i. ohne Mischung, für 
die Aufforstung in den Lawinenverbauungen nicht zu empfehlen.

Bei der an anderer Stelle erwähnten Lawinenverbauung auf 
der Schmittenhöhe erfolgte in einer Meereshöhe von 1500—1880 m 
und darüber, die sorgfältigste Pflanzung u. zw. bis 1700 m mit Fichte 
und Lärche, von 1700—1800 m mit Zirbe und Lärche, darüber



hinauf nur mit Zirbe. Die Spirke kam an Anbruchstellen, clie im 
Lawinenstriche liegen, zur Anpflanzung.

Bei der gleichfalls schon erwähnten Lawinenverbauung im 
Lahngraben, in einer Höhe von 1100—1500 m, kamen und zwar bei 
Schonung des stellenweise vorkommenden Fichten- und Lärchen­
jungwuchses, die Fichte, Weißföhre und Spirke zur Anpflanzung.

Die Kulturfläche am sog. Blasseggebiet, Blisadonatobel, Seite 
92, liegt in einer Meereshöhe von 1300—1960 m und reicht daher 
im oberen Teile um ein Bedeutendes über die gewöhnliche Wald­
vegetationsgrenze (1800) hinaus. Ihr oberer Teil war auch nie 
bestockt und wurde stets als Mahd genutzt. Mit der Kultivierung 
wurde im Jahre 1890 begonnen, wobei die meisten einheimischen 
Holzarten, wie: Fichte, Zirhe, Lärche, Bergahorn und gemeine 
Esche versuchsweise angebaut wurden. Als Kulturmethode ge­
langte nur die gewöhnliche Lochpflanzung in Anwendung und wurde 
bei derselben das Hauptgewicht darauf gelegt, die Pflanzstellen 
in einer Ausdehnung von mindestene 20—25 cm im Gevierte und 
etwa 20—25 cm Tiefe ordentlich zu bearbeiten, um die Pflanzen 
richtig einsetzen zu können. Dort wo die erforderliche Feinerde 
mangelte, wurde Boden zugetragen und die Pflanzlöcher damit 
ausgefüllt. Von den verwendeten Pflanzengattungen, welche zum 
großen Teile als 5jährige verschulte und nur zum geringeren Teile 
als 3jährige nichtverschulte Pflänzlinge versetzt worden sind, zeigt 
die Lärche, Spirke und Zirbe das frohwüchsigste Gedeihen, wäh­
rend die Fichte, Bergahorn und gemeine Esche, diese letzteren 
wurden nur in den untersten Lagen verpflanzt, ein weniger gutes 
Fortkommen aufweisen. Obwohl durch die stetige Ausführung 
des eigentlichen Lawinenverhaues die Anpflanzungen oftmals in 
ihrem Gedeihen beeinträchtigt wurden und auch zum Teile noch 
heute beeinträchtigt werden, so sind trotzdem schon einige Flächen 
dieser Kulturen schön herangewachsen und kann die durchschnitt­
liche Pflanzenhöhe derselben mit 50—80 cm angenommen werden. 
In etwa 20 Jahren wTerden die Pflanzungen den Lawinenschutzbau 
vollkommen ersetzen. Dieser letztere, zumeist Trockenmauern, 
kann in Zukunft den Nachteil haben, dass im Falle seines Zerfalles 
Pflanzen beschädiget, noch mehr aber, herabrollende Steine die 
Arlbergbahntrace gefährden können, weshalb auf eine diesfällige 
Sicherung wird Bedacht genommen werden müssen.

Was die Kulturmethode betrifft, so ist zum Zwecke der 
Lawinenverbauung die Pflanzung Regel; die Saat, und dann
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zumeist die Schneesaat, ist Ausnahme. Die Pflanzen sollen stufig 
erwachsen, lieber etwas älter, 4—öjährig, als jünger sein. Mangel­
haft bewurzelte Pflanzen sind zu vermeiden.

Oft und zwar in rauhen Lagen, empfiehlt sich die Büschel­
pflanzung, 3—5 Stück verschulte Fichtenpflanzen, und zwar 
namentlich dort, wo durch die Schubkraft des Schnees einzelne 
Pflanzen leicht niedergedrückt werden könnten.

Die Pflanzlöcher sind größer zu halten und auf schlechtem, 
steinigem Boden mit guter Erde zu füllen. Tiefes Einsetzen ist 
nicht ratsam; jedweder Schutz gegen äußere Einwirkungen ist 
geboten. Daher sind die Pflanzen gerne vor alte Stöcke, oder 
am Boden liegende Stämme, Steine, vor Gebüsch etc. zu setzen. 
Die Entfernung der Pflanzen kann zwischen 1 bis 1,5 m betragen; 
ein regelmäßiger Verband ist nicht notwendig, vielmehr sind bei 
Außerachtlassung der Regelmäßigkeiten die passenden Oertlich- 
keiten auszunützen. Bei steilem Terrain ist es gut, die Pflanzen 
an die untere Kante des Pflanztellers zu setzen, damit sie nicht 
so leicht verschüttet werden.

Im Falle der Schneesaat ist es immer vorteilhaft, schon im 
Herbste horizontale Rillen zu ziehen, in welchen die mit Schnee 
oder Regen abgehenden Samen geeignetes Keimbett finden. Aller­
dings gelingt die Schneesaat in rauhen Lagen in der Regel nur 
dann, wenn der Boden berast ist und die jungen Pflanzen etwas 
Schutz gegen das Ausfrieren finden können. Unter allen Um­
ständen ist fleißige Nachbesserung geboten.

Zur Aufforstung von Schutthalden, Schuttkegeln oder auch 
Schotterfeldern, von welchen die letzteren den Lauf der Wild- 
bäche der Berg- und Hügelländer zumeist in weiten Strecken um­
säumen, sind in erster Linie die mehr Buschwerk bildenden Laub­
hölzer in Betracht zu ziehen, und das schon namentlich aus dem 
Grunde, weil die Inundationsgebiete auf Schuttkegeln und auf den 
letzt gemeinten Schotterfeldern von hochstämmigem Holze frei ge­
halten sein sollen. Auf steinschlaggefährlichen Schutthalden sind 
die Laubhölzer auch deshalb vorzuziehen, weil bei ihnen Ver­
wundungen des Stammes leichter ausheilen.

In erster Linie kommen wieder die Erlen und Weiden in Be­
tracht. ImUebrigen sind anzuführen: für Hochlagen die Legföhre und 
die Spirke, für mittlere Lagen der Bergahorn, der Bohnenbaum, für 
mehr sandige Lagen, mit Gebirgsschutt und Gerolle als Unterlage, 
der Sanddorn. Auf Schutthalden, welche außerhalb des Inun-
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dationsgebietes liegen, kann sich auch, wenn Steinschlag nicht zu 
befürchten ist, die Anzucht von Schwarz- und Weißföhre, Lärche 
und Fichte empfehlen. Auf Schutt-, namentlich auf Lawinen­
kegeln, sind häufig verschiedene Sträucher und krautartige Ge­
wächse anzutreffen, welche thunlichst zu schonen sind. Unter den­
selben wären zu nennen: Lonicera alpigena, nigra und xylosteum, 
Sambucus racemosa, Juniperus communis und nana, Rubus saxa- 
tilis, Ranunculus alpestris, Linaria alpina, Dryas octopetala, Saxi­
fraga Aizoon, Biscutella laevigeata, Hieracium Pilosella, Globu- 
laria cördifolia, Arabis alpina, u. a. m.

Die Bestandsbegründung auf Schutthalden erfolgt vorteil­
haft durch Pflanzung und nicht durch Saat, und zwar zumeist mit 
Hilfe von Ballen- und Büschelpflanzung, 
werden, wenn möglich, so tief ausgehoben, bis die mit Erde ver­
mengten, durch Regen und Schnee in die unteren Schichten 
herabgeführten Verwitterungsprodukte der oberen Felspartien an­
getroffen werden. Die dort eingesetzten Ballen- und Büschel­
pflanzen, 3—5 Pflanzen, 3—5jährig, werden mit besserer Kultur­
erde umgeben. Geringe Pflanzenweite ist ratsam und es sollen 
die Pflanzenreihen nicht in der Richtung des größten Gefälles 
verlaufen, weil so auf steilen Steinhalden den abrollenden Steinen 
Gassen geboten würden. Bei Aufforstungen in sehr steinigem, 
grobschottrigem Terrain muss für Zufuhr von Kulturerde gesorgt 
werden. Ist das nicht thunlich, so erübrigt nur zur Saat zu 
schreiten, welche dann in höheren Lagen als Schneesaat auszu­
führen ist. Sie gelingt jedoch gewöhnlich nur dann, wenn das 
Gerolle nahezu natürlich abgeböscht ist und sich dank der Ent­
wickelung einzelner Gräser und Leguminosen sowie Sträucher 
wenigstens ein wenig mit Humus bedeckt hat. Man kann auch 
nach der Schneeschmelze auf den Schutthalden Vollsaaten aus­
führen, doch muss der Same möglichst tief in den Steinhaufen 
gebracht werden, um ihn vor Austrocknung und Abschwemmung 
zu bewahren. Sorgfalt bei der Kultur und fleißige Nachbesserung 
sind geboten. Stufig verwachsene, akklimatisierte Pflanzen sind 
zu wählen. Gegen Steinschlag sind eventuell einzelne Pflanzen 
durch vorgeschlagene Pflöcke und vorgelegte Steine zu schützen.

Immerhin kömmt zu berücksichtigen, dass derartige Auf­
forstungen mit erheblichem Kostenaufwande verbunden und dass 
sie daher nur in ganz besonderen Fällen durchzuführen sind, dies 
um so mehr, als der Steinschlag zumeist doch nur von geringerer
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Bedeutung für das Verhalten der Gewässer ist, ihm in den meisten 
Fällen nur eine örtliche Bedeutung für Kommunikationen, Baulich­
keiten u. dgl. mehr zukömmt.

Wie hervorgehoben, ist bei derartigen und ähnlichen Pflanz­
ungen gute Kulturerde von nöten, welche, wenn nicht in der Nähe 
vorhanden, vielleicht in dem nächst gelegenen Rinnsale durch 
Anlage kleiner Deiche, Kolmationsdeiche, zur Einführung und 
Ablagerung von Schlammwasser, gewonnen werden kann.

Die Aufforstung der Schuttkegel kann auf ähnliche Weise 
erfolgen, doch entbehren derartige Oertlichkeiten zumeist besserer 
Kulturerden nicht, ja sind oft zur Kultivierung sehr geeignet, 
weshalb das Verfahren ein wesentlich einfaches ist und oft nur 
in dem Bestecken des Kegels mit Stecklingen oder Stummel­
pflanzen bestehen kann. Auch ist zu berücksichtigen, dass aus­
gedehnte Schuttkegel in der Regel nur in den tieferen Lagen, 
am Ausgange der Wildbachschluchten zu finden sind.

Die ausgedehnten Kies- und Schotterfelder, welche namentlich 
die Thalläufe der Wildbäche der Berg- und Hügelländer aus­
füllen und vorwiegend Auboden bilden, können, insoweit sie nicht 
Moore oder strengen undurchlässigen Boden aufweisen, als natür­
liche Standorte der Erlen und Weiden angesehen werden.

Die Kultivierung erfolgt am besten mit Hilfe von Stummel­
pflanzen oder Schnittstücken auf die schon besprochene Weise. 
Lückige Erlen- und Weidenverjüngungen könnten durch „Ab­
senker“ vervollständigt werden.

Hat der Boden mehr den Charakter des Elugsandbodens oder 
ist es reiner Flugsand, wie das bei einzelnen Bächen der Berg- 
und Hügelländer und der Ebene der Fall sein kann, so hat sich 
die Kulturmethode jener bei Dünen- und Flugsandaufforstungen 
geübten anzupassen. Diese ist allerdings je nach der Oertlichkeit 
und Bodenbeschaffenheit eine sehr verschiedene. Zumeist ist zu 
trachten, vorerst durch Anzucht entsprechender Gräser, so Arundo 
arenaria, Elymus arenarius u. dgl. m., den beweglichsten Teil 
des Bodens zu hinden und ihn nach einigen Jahren zur Holzzucht 
geeignet zu machen. Allerhand Strauchwerk, Buschwerk, aus 
Wachholder, Ginster, Topinambur u. dgl. m. bestehend, sollen den 
jungen anzubauenden Holzpflanzen Schutz gewähren. Zur An­
pflanzung eignen sich die Weiß- und die Schwarzkiefer, die erstere 
am besten zweijährig, Akazie, Birke, auch die Bergkiefer und die 
kanadische Pappel. Die erstere Holzart ist die gebräuchlichste.
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Die Pflanzung geschieht mit 3—4jährigen Ballenpflanzen oder mit 
Jährlingspflanzen, die dann aber auf die Nordseite gesetzt werden. 
An den französischen Meeresküsten, namentlich im Departement 
der „Landes“, kommt die Strandkiefer, Pinus maritima, zumeist 
mit Ginster zur Aussaat. Die jungen Pflanzen werden mit Strauch­
werk zum Schutze vor den Sonnenstrahlen bedeckt.

In Deutschland werden flüchtige Seedünen vor der Pflanzung 
mit Strauchzäunen durchzogen, welche in der Pegel Quadrate von
3—4 m Seitenlänge bilden. Innerhalb dieser bestrauchten Qua­
drate erfolgt nach vorheriger Düngung die Bepflanzung auf 1 m 
von einander entfernten, 30 cm tief hergestellten Pflanzenplatten, 
auf welche je 4 Pflanzen, Pinus sylvestris, ljährig, oder Pinus 
uncinata, 2jährig, ausgesetzt werden. Auf frischen Plächen findet 
Ainus glutinosa und zuweilen auch Picea alba Verwendung.

Die Aufforstung des eigentlichen Heidödlandes theilt sich nach 
der deutschen, holländischen und belgischen Art.

Nach der ersteren werden in vorher bearbeiteten Streifen drei 
Beihen Eichen gesäet, und diese beiderseits mit einer Pflanzreihe 
Kiefern begrenzt. Auf den sehr trockenen, rein sandigen Flächen 
werden die Streifen mit Nadelholz besäet oder bepflanzt.

Nach der holländischen Art werden die Streifen mit Weiß­
oder Schwarzkiefer, dann Fichte besäet; auf den unbearbeitet 
bleibenden Streifen werden Roteichen gepflanzt.

Nach der belgischen Art werden die vielfach vorhandenen 
Kiefer-Krüppelbestände eingeschlagen, die Flächen gerodet, ge­
düngt, im ersten und zweiten Frühjahre mit Lupinen besäet und 
im Herbste wieder umgeäckert, neuerlich gedüngt, im dritten Jahre 
wird Korn gesäet, im vierten Jahre neuerdings Lupinen gesäet 
und eingeackert und im fünften Jahre Kiefer angebaut.

Bezüglich dieser und mancher anderen, voran beschriebenen 
Aufforstungen sei außer auf die schon an anderer Stelle be­
zogenen, noch auf die in der Fußnote namhaft gemachten, teil­
weise in jüngster Zeit erschienenen literarischen Arbeiten ver­
wiesen. 220, 221, 222, 223, 224, 225)

220) „Der europäische Flugsand und seine Kultur“, von Josef Wessely. 
Wien 1873.

221) „Ueber Aufforstung von Oedungen“, von Prof. Dr. A. Freih. von Secken- 
dorff. Wien 1879.

222) „Die Aufforstung der öden Ebenen und Berge Deutschlands“, von F. 
von Bodungen. Strassburg 1881.

Wang, Wildbacliverbauimg II.
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Die große Feuersgefahr, unter welcher namentlich ausgedehnte 
Dünen- und Flugsandaufforstungen zu leiden haben, macht es lehr­
reich zu wissen, welche Schutzvorrichtungen diesbezüglich in 
Frankreich getroffen werden. Die in der Fußnote angegebene Ab-, 
handlung gibt hierüber guten Aufschluss.223 224 225 226)

Die Aufforstung von sonstigem Kultur- und Oedland.
Eine kurze Anleitung, und es kann sich hier nur um eine 

solche handeln, über die Aufforstung von gewissem Kultur- und 
im Vorstehenden noch nicht besprochenem Oedland zu geben, 
ist in Anbetracht der sehr verschiedenartigen Verhältnisse, mit 
welchen zu rechnen ist, keine einfache Aufgabe.

Das vorgezeichnete Ziel vor Augen habend, d. h. Mittel an­
zugeben, in welcher Weise die Bewaldung in den Wildbach­
gebieten so weit als möglich zu ergänzen ist, wäre zunächst die Auf­
forstung jener Hänge in Betracht zu ziehen, welche zwar stabil 
und in irgend eine Kultur gesetzt, aber im Interesse des Verhaltens 
des Gewässers bewaldet werden sollen.

Bei kahlen, sonst stabilen Lehnen, deren Boden in Folge 
langen Brachliegens und in Folge der Beweidung sehr herab­
gekommen ist, wird nicht sogleich zur Bewaldung geschritten, 
vielmehr die Anzucht weniger anspruchsvoller Holzarten angestrebt.

Nicht selten finden sich solche bereits auf der Aufforstungs­
fläche vor, so z. B.—je nach dem Standorte — Weide, Aspe, Birke, 
wilde Rose, Schlehen, dann Wachholder, Schneeball, Trauben­
holunder u. a. m.

Solche Pflanzen sind zu schonen und sollen, Wachholder aus­
genommen, behufs Erzielung reichlichen Ausschlages auf den Stock 
gesetzt werden. Der natürliche Strauchwuchs kann auch auf die 
Weise begünstigt werden, dass die langen und biegsamen Stock­
triebe zu Boden, beziehungsweise mit allen ihren Verzweigungen in

223) „Die Sicherstellung unserer Flussufer und Rutschhalden“, von Robert 
Lauterburg. Bern 1886.

224) „Ueber Oedlandaufforstungen.“ Referat des Forstrates Matthes bei der 
Versammlung des Vereines Thüringer Forstwirte zu Coburg. Allgemeine Forst- 
und Jagdzeitung. Januar und Februar 1902.

225) „Die Dünen von Grado, ihre Festlegung und Aufforstung von Konrad 
Rubbia. Oesterr. Forst- und Jagdzeitung. Nr. 25 u. 26, 1902.

226) „La defense des forets contre les incendies“, von M. Delassasseigne.
Paris 1900.



eine herzustellende 10 -15 cm tiefe Rinne gelegt, mit Erde leicht 
bedeckt und festgetreten werden, so dass das andere Ende des 
Triebes aus dem Boden herausragt.

Bei der eigentlichen Bestandesbegründung ist die Anzucht 
des Hochwaldes zu begünstigen. Die Wiederbewaldung solcher 
Böden hat in erster Linie den Zweck, einen möglichst dauernden 
Schutz gegen meteorologische Einflüsse zu gewähren und die Bildung 
einer Humusschichte zu begünstigen. Diesen Anforderungen ent­
spricht in bester Weise nur der Hochwald. Der Niederwald er­
fordert der kurzen Umtriebszeit wegen die Anlage zu großer 
Schläge, wodurch der Boden in größerer Fläche und immer wieder 
nach kurzen Zwischenräumen den nothwendigen Schutz entbehren 
muss. Der Hochwald dagegen gestattet der hohen Umtriebszeit 
wegen die Anlage schmaler Schläge und die Anwendung des 
Plenter -und Femmelschlagbetriebes, wodurch dem Boden in er­
höhtem Maße Schutz und Beschirmung geboten werden.

Was die Wahl der Holzart anbelangt, so ist dieselbe im Hin­
blick auf die obgenannte, vorzuziehende Bestandesform einge­
schränkt. Auch ist zu berücksichtigen, dass Holzarten zu wählen 
sind, welche zumeist mit einem geringen Grad von Bodengüte 
vorlieb nehmen müssen. Aus diesem letzteren Grunde sind z. B. 
Rotbuche und die Weißtanne nicht und zwar umsoweniger zu 
empfehlen, als diese Holzarten in der Jugend gegen Hitze und 
Frost sehr empfindlich sind. Auch ist zu berücksichtigen, dass 
reine Nadelholzbestände manchen Gefahren ausgesetzt sind, so 
z. B. durch Schneebruch, Feuer, Insekten, letzteres im Hoch­
gebirge weniger, zu leiden haben. Zirben-, Lärchen- und Kiefern­
bestände, selbst Fichtenbestände, stellen sich im Alter licht und 
geben dann geringeren Bodenschutz.

Wenn zunächst die einheimischen Verhältnisse und die ein­
zelnen wichtigsten Holzarten in Betracht gezogen werden, so kann 
mit Bohutinsky227) gesagt sein:

Die sonst genügsame Fichte wird für den vorliegenden Zweck 
eine nur beschränkte Anwendung finden können, weil sie zu ihrem 
Gedeihen eine Bodenfrische verlangt, die auf den kahlen, nament­
lich den trockenen und oft heißen Ost- und Südseiten nicht 
zu finden ist.

Auf den kühleren und feuchteren, nördlichen und westlichen
227) „Zur Aufforstung kahler Lehnen“; von Anton Bohutinsky. Sammlung 

gemeinverständlicher Vorträge. Nr. 173. Prag 1902.
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Abdachungen wird hingegen die Fichte gute Dienste namentlich 
dann leisten, wenn derselben durch den Vorbau anderer Holzarten, 
als welche sich die Birke empfiehlt, oder durch den Mitanbau 
von Grasarten Schutz gewährt wird.

Wenn der Boden Kalkgehalt besitzt, wird der Fichte mit 
Vorteil in untergeordneter Zahl und horstweise die Lärche bei­
gemischt, welche überdies den Vorteil der Gewährung eines Schutzes 
für die Fichte verbindet und auf mehr trockenen, steinigen Rücken 
gut gedeiht, doch muss sie, ebenso wie die vorgenannte Birke, 
aus der Fichtenjugend rechtzeitig, d. i. in jenem Zeitpunkte 
entfernt werden, wenn die Hauptholzart durch das sogenannte 
Peitschen der erwähnten Ueberholzarten oder durch deren Ver­
dämmung gefährdet sein sollte.

Die lichtbedürftige Lärche bildet keine geschlossenen Be­
stände, welche geeignet wären, dem Boden den wünschenswerten 
Schutz zu gewähren, wessalb sie, außer als Mischholz, nicht mit 
Vorteil wird angewendet werden können.

Die gemeine Kiefer oder Weißkiefer tritt bei der Auswahl 
der Holzarten für die Aufforstung der kahlen Lehnen zumeist in 
den Vordergrund und zwar nicht nur als bestandbildende Holzart, 
sondern auch für den Voranbau als Schutz für die wertvollere 
Holzart.

Obwohl der Weißkiefer ein tiefgründiger sandiger Boden am 
besten zusagt, so ist diese Holzart doch so genügsam, dass sie 
auch noch auf dem dürrsten und magersten Boden ihr Fortkommen 
findet; nur ein Thon- oder sumpfiger Boden, welch’ letzterer jedoch 
auf den kahlen Lehnen kaum oder höchst selten anzutreffen sein 
wird, ist ihr nicht zusagend. Wegen Schneebruch sind schnee­
reiche Lagen für sie nicht vorteilhaft.

Auf tiefgründigen Böden treibt die Kiefer eine tiefe Pfahl­
wurzel mit nur wenigen Seitenwurzeln, wohingegen auf seichten 
Böden die Pfahlwurzel bald verschwindet, worauf sich die Seiten­
wurzeln in dünnen, nahe an der Bodenoberfläche in großer Aus­
dehnung streichenden Strängen verästeln.

Die jungen Pflanzen entwickeln sich kräftig, widerstehen der 
Sonnenhitze, sowie dem Froste, und da diese Holzart bei ihrem 
reichlichen Nadelabfalle die Fähigkeit besitzt, den Boden bald zu 
verbessern, so gehört sie, sowie wegen der anderen, vorangeführten 
Eigenschaften für die Bewaldung kahler Lehnen zu den wertvollsten 
Holzarten. Ihr rasches Wachstum, sowie ihre lichte Krone machen



sie überdies auch zum vorübergehenden Anbaue sehr geeignet, 
so dass man dieselbe mit Vorteil als Schutzholzart für den nach­
folgenden Anbau anderer wertvoller Holzarten auf den diesen 
letzteren zusagenden Böden verwenden kann.

Das gleiche gilt von der in Mederösterreich heimischen 
Schwarzkiefer, Pinus austriaca, welche mit gleichem Vorteil zur 
Aufforstung von kahlen Lehnen namentlich dann wird verwendet 
werden können, wenn der Boden kalkhaltig ist. In höheren Lagen 
ist auch der Bergahorn ein gutes Mischholz.

In Tirol kam an zusagenden Standorten auch, und zwar wegen 
ihrer tiefgehenden Pfahlwurzel, die Stileiche, Quercus pedunculata, 
vorwiegend mittelst der Herbstsaat zur Anzucht. Ausgedehnte 
Flächen wurden dort mit Weißkiefer in Bestand gebracht. In 
rauhen Lagen und kaltem Klima kam Fichten- und Lärchen­
pflanzung, in den hochalpinen Gebieten Rhododendron- und 
Vacciniumanbau zur Anwendung. In neuerer Zeit wird auch 
Pinus Banksiana empfohlen.

Demontzey14) empfiehlt zur Anzucht für die verschiedenen 
Zonen und zwar für die wärmere Zone bis 600 m, die Strand- oder 
Aleppokiefer, Pinus halepensis, für Kalkböden, und die Seekiefer, 
Pinus maritima, pinaster, namentlich für Kiesböden oder solchen 
vulkanischer Formation. Für die gemäßigte Zone von 600—1000 m 
die Traubeneiche, Quercus robur, namentlich für frische Lagen 
mit tiefgründigem Boden, weiters die bereits genannten Weiß- 
und Schwarzföhre. Für die kalte Zone von 1000—1800 m die 
Fichte, die Lärche, die Krummholzkiefer, Pinus pumilio und für 
die sehr kalte, alpine Zone, von 1800 bis 3000 m, die Zirbe, über 
deren Anbau manch’ wertvolles literarisches Material vorliegt.228» 229)

Wertvolle Anhaltspunkte über die Wahl der Holzarten geben 
auch Thiery29) und Bauby.217)

Letzterer gibt im allgemeinen, was die Pyrenäen anbelangt, 
den Laubhölzern und in erster Linie bis zu Höhenlagen von 
1600—1700 m der Rotbuche, Fagus sylvatica den Vorzug. In 
hohen Lagen sei den Nadelhölzern u. zw. der Lärche, Bergkiefer 
und Fichte, in Mischung mit Buche, oder weiter hinauf mit Birke, 
Mehlbeere und Vogelbeere der Vorzug einzuräumen. Mit Buche

228) ,.Beiträge zur Kultur der Zirbe“; von Eugen Guzmann. Mittbeilungen des 
Forstvereines für Tirol und Vorarlberg. 11. Heft. 1894.

229) „Die Zirbe (Pinus cembra) und ihre Kultur“, von Anton Woditschka. 
Wien 1900.
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gemengt empfehle sich in tieferen Lagen Ahorn, Ulme, Linde, 
Esche und weiter hinab Akazie.

In den östlichen Pyrenäen, Perimetre Rialsesse, bis zur Höhe 
von 1230 m kommt auch die französische Schwarzkiefer, Pinus 
laricio corsicana, und die Atlasceder, Cedrus atlantica, in Gebrauch. 
Letztere gelang auf hinreichend tiefgründigen Standorten und in 
freier sonniger Lage überraschend gut. Eingesprengt und unter 
Schutz von Kiefer wurde auch die spanische Edeltanne, Abies 
pinsapo, dann die Kryptomerie, Cryptomeria japonica, gezogen. 
Von Laubhölzern sind auch außer der Traubeneiche, die immer­
grüne Eiche, Quercus ilex, auf besonders trockenen und flach- 
gründigen Lagen, und die zahme Kastanie zu nennen.

In den Cevennen, Perimetre der Jaur, in der Höhe bis 1122 m 
sind die Bergkiefer, Pinus montana, var. uncinata, auch die Lärche, 
weiter unten die Buche, Tanne und Fichte, die Trauben- und 
die immergrüne Eiche gezogen worden.

In den französischen Hochalpen, Perimetre von Sigouste und 
RifLauzon, sind vielfach Weißkiefer, Schwarzkiefer und Lärche, 
in den hohen Lagen auch Bergkiefer gepflanzt worden. Im letzteren 
Niederschlagsgebiete hat die Weißerle vorzügliche Dienste geleistet.

In Spanien und zwar in der „Sierra de Espuna“, welche den 
östlichsten Ausläufer der Hochländer von Andalusien und Granada 
bildet und etwa 1580 m hoch ansteigt, wurden große Wieder­
bewaldungsarbeiten durchgeführt und zwar unter 700 m mit Pinus 
halepensis, von 700—1000 m mit dieser Holzart und mit Quercus 
ilex gemischt, dann von da aufwärts mit dieser letzteren Holzart 
für sich. Beigegeben werden außerdem Quercus lusitanica von 
700 bis 1000 m, Pinus pinaster von 400—1000 m, Pinus laricio von 
über 1000 m, welch’ letzere beiden dort auf den Südhängen besser 
gedeihen als Pinus halepensis. Auch mit der Ulme werden Ver­
suche gemacht und mit Pinus pinsapo, welcher auf Dolomitböden 
Erinacea pungens beigegeben wird.230)

Ueber in Italien ausgeführte ähnliche Aufforstungen wurde 
bereits kurz auf Seite 235 berichtet.

Was die Kulturmethode, Saat oder Pflanzung anbelangt, so 
hängt diese von den klimatischen und sonstigen Standortsverhält­
nissen, der Holzart und auch von dem Zustande der Oberfläche 
der Kulturfläche selbst ab. Namentlich im Hinblick darauf,

230) „Apuntes relativos a la repoblicatiön forestal de la Sierra de Espuna“; von 
fl. Codornico. Murcia, 1900.
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dass es auf Lehnen ratsam ist nur eine platzweise Boden­
bearbeitung vorzunehmen, wird von der Saat abzusehen und zur 
Pflanzung von mehrjährigen überschulten Pflanzen zu schreiten sein. 
Nur hei einzelnen der genannten Holzarten ist die Saat geboten 
so bei der Seekiefer wegen der tiefgehenden, wenig faserigen 
Pfahlwurzel, bei der Traubeneiche, weil diese der Saat den Vorzug 
vor der Pflanzung zu geben scheint.

Der Ausführung der Kultur soll, und es sei wieder Bohutinsky 
bezogen, kurze Zeit vorher eine wenigstens teilweise Bodenbe­
arbeitung vorangehen. Wiewol tiefer Umbruch des Bodens als 
das beste Mittel angesehen werden kann, mit welchem allenfalls 
vorhandene Trockenheit bekämpft wird, weil das Wasser in einen 
derart gelockerten Boden leicht eindringt und hier schwerer 
verdunstet, wie in ungelockertem Boden, so wird diese Art der 
Bodenbearbeitung auf den kahlen und zumeist steilen Lehnen, 
um die es sich hauptsächlich handelt, aus naheliegenden Gründen 
und in letzter Reihe auch mit Rücksicht auf den Kostenpunkt 
nicht angewendet werden können, sondern es wird eine platzweise, 
ausnahmsweise auch eine streifenweise Bodenbearbeitung vorge­
nommen werden müssen. Es wird sich daher die Bodenbearbeitung 
in den überwiegend meisten Fällen auf die Herstellung hinreichend 
geräumiger Pflanzlöcher beschränken, damit diejenigen Wald­
pflanzen, bei welchen sich die Wurzeln nur langsam und in den 
ersten Jahren deren überhaupt nur wenige entwickeln, derart ein­
gesetzt werden können, dass ihre Nährorgane von allem Anfänge 
an in bestmöglicher Weise zu wirken vermögen.

Gestattet es die Neigung des Bodens und wird beabsichtigt, 
die Geschwindigkeit des Wasserabflusses zu mildern, so kann aus­
nahmsweise und auf nicht zu abschüssigen Lehnen eine streifen­
weise Bodenbearbeitung platzgreifen.

Ebenso wie die Reihen der Pflanzenlöcher, so sollen auch 
die Streifen am Hange horizontal verlaufen. Die Breite der be­
arbeiteten Streifen soll in wenig abschüssigem Boden 1 m be­
tragen, muss aber mit zunehmendem Gefälle vermindert werden, 
wohingegen deren gegenseitiger Abstand je nach der anzubauen­
den Holzart 1 bis 3 m. zu betragen hat.

Die stellenweise Bodenbearbeitung bietet, abgesehen von der 
Kostenersparnis den Vorteil, dass die auf den unbearbeiteten 
Zwischenräumen vorhandene natürliche Pflanzenvegetation, welche
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den angebauten Holzarten einen zuträglichen Schutz gegen aus­
trocknende Winde, Hitze und Kegen gibt, unberührt bleibt.

Da es bei der streifenweisen Bodenbearbeitung, abgesehen 
von der Schwierigkeit der vollkommen horizontalen Herstellung 
der Streifen, leicht Vorkommen kann, dass sich bei heftigen Regen­
güssen das Wasser an einigen Stellen der Streifen ansammeln 
und so die Pflanzen wegschwemmen, sowie die unterhalb gelege­
nen Streifen gefährden kann, so empfiehlt es sich, an Stelle sol­
cher Streifen 5 bis 6 m lange, möglichst horizontal verlaufende soge­
nannte Stückrinnen herzustellen, deren gegenseitige Entfernung 
in der Längsrichtung zwischen 2 bis 3 m schwankt. Diese 
Stückrinnen werden so angelegt, dass die Mitte eines bearbeiteten 
Streifens der oberen Reihe über den leeren Zwischenraum der 
darunterliegenden Reihe zu liegen kommt, und da der gegen­
seitige Abstand der Stückrinnen in der Richtung des Gefälles, 
im Verhältnis zu ihrer Länge stehen muss, so darf derselbe 3 m 
nicht überschreiten und soll im Mittel 2 m betragen.

Die Breite der Streifen richtet sich auch hier nach der Nei­
gung des Hanges und nimmt in demselben Maße ab, als derselbe 
steiler wird, so dass dieselbe an gewöhnlichen Abhängen 50 bis 
60 cm betragen kann, an steilen, aber auf 40 und selbst bis auf 
30 cm herabgesetzt wird. Mag man sich nun je nach dem Terrain 
und der Bodenbeschaffenheit für die Herstellung von Pflanz­
löchern oder von Streifen, beziehungsweise Stückrinnen entschei­
den, so ist es von Bedeutung, dieselben einige Monate vor der 
Ausführung der Kultur herzustellen.

Soll die Kultur im Herbste vor sich gehen, so muss die Boden­
bearbeitung spätestens im Sommer stattfinden, damit die atmo­
sphärischen Einflüsse hinreichend lang auf den Boden einzuwirken 
vermögen; wird jedoch beabsichtigt, im Erühjahr zu kultivieren, 
was wohl vorwiegend der Fall sein wird, so ist es von Wich­
tigkeit, den Boden im vorhergehenden Herbste zu bearbeiten, da­
mit sich derselbe so viel wie möglich mit Feuchtigkeit sättigen, 
durch die Einwirkung des Frostes recht mürbe werden und damit 
auch jede Gefahr der Austrocknung, welche eine Bearbeitung 
des Bodens im Frühjahre unmittelbar vor der Kultur zur Folge 
hätte, vermieden werden kann.

Die Löcherpflanzung, ,,plantation par potets“, kann als Einzel- 
Büschel oder Ballenpflanzung vorgenommen werden. In den fran­
zösischen Alpen und Pyrenäen ist die Büschelpflanzung, „planta­
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tion par touffes“, vielfach in Anwendung. Sie besteht darin, dass 
mehrere Pflanzen, 2—4, in ein und dasselbe Loch eingesetzt 
werden. Als Nachteile werden ihr zugesprochen, dass sich die 
Pflanzen gegenseitig im Wüchse hindern, dass dieselben keine hin­
reichend kräftige Nahrung aufzunehmen vermögen und dass die 
Anlagekosten groß seien. Teilweise treffen diese Nachteile auch zu, 
doch sollen nicht viel Pflanzen ein Büschel bilden und die ge­
ringeren Nachbesserungen vermindern das Gesamterfordernis 
einer derartigen Aufforstung. Nicht gut ist es Holzarten in ein 
Büschel zu mengen, die den andern vorwachsen, wie die Lärche 
der Kiefer, weil dann leicht ein Verdämmen der letzteren ein- 
tritt. Gut kann es sein, zu Gunsten einer herrschenden Pflanze 
die übrigen zu entgipfeln. Nach durchgeführter Pflanzung werden 
die jungen Pflanzen mit den größten Steinen, die in der Nachbar­
schaft zu finden sind, geschützt. Ist der Boden mit Rasen und 
mit Strauchwerk bewachsen, so werden die Löcher derart verteilt, 
dass die jungen Pflänzchen durch diese Yegetationsreste bestmög­
lichst geschützt sind. Auf Kalkböden, auf denen sich weder Gras 
noch strauchartige Vegetation vorfinden, werden diese natürlichen 
Schutzmittel durch Esparsette-Saaten ersetzt.

Im Falle der Ballenpflanzung, „plantation en motte“, wer­
den in den einzelnen Büschel die Wurzeln der Pflanzen nicht von 
einander getrennt, der Erdbällen, der sie umschließt, ‘bleibt an 
ihnen hängen und wird mit den Pflanzen in das Pflanzloch gesteckt.

Die Ballenpflanzung wird jedoch, ihrer Kostspieligkeit wegen, 
nur bei Aufforstungen im groben Schotter und in steinigen Böden, 
die von Humuserde ganz entblößt sind, anzuwenden sein.

Die Einzelpflanzung, „plantation par sujets isoles“, wird bei 
Laubhölzern in der Regel im Alter von 3—4 und auch mehr Jahren, 
nach vorhergegangener Verschulung vorgenommen. In dem früher 
genannten Einzugsgebiete des Rif Lauzon hat die Weißerle den 
besten Dienst geleistet, wird aber dort in einer abweichenden Art 
vermehrt. Statt die Loden auf den Stock zu setzen, machte man 
Ableger. Die mannshohen Ruten wurden in 20 — 30 cm tiefe 
Gräben niedergebogen und derart eingedeckt, dass nur die Spitzen 
des Stämmchens und der Aeste aus der Erde hervorragten. Jeder 
dieser Triebe bewurzelt sich hierauf selbständig und wird zu einem 
neuen Stocke. Diese Verjüngungsweise kann nicht nur im Früh­
jahr und Herbst, sondern auch während der Vegetationszeit vor­
genommen werden.
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Noch soll einer Art der Pflanzung Erwähnung gethan sein, die 
in Hochlagen, so im Riesengebirge, gerne in Anwendung kommt und 
unter dem Namen „Polstern“ bekannt ist. Die Pflanzen werden in 
diesem Falle mit Hilfe eines Pflanzenbohrers auf gestochene und 
umgestürzte Rasenstücke gesetzt. Die Pflanzen stehen auf diese Weise 
höher über dem Boden und werden durch den Schnee nicht so 
leicht auf diesen gedrückt.

Hinsichtlich der Saat wäre hervorzuheben: Nachdem der Boden 
zuvor vorbereitet wurde, erfolgt die Saat bald in Reihen, bald 
voll nach der ganzen Breite des bearbeiteten Bodens. Dieses letz­
tere Verfahren ist auf solchen Böden vorteilhaft, wo die Trocken­
heit oder das abwechselnde Gefrieren und Wiederauftauen zu be­
fürchten sind. Wo Frühjahrsfröste eintreten können, sind bei Voll­
saaten die Samen der Nadelhölzer vorteilhaft mit Esparsettkörnern 
zu mischen. In den Cevennen wurden, insbesondere auf den 
kieselerdehaltigen Böden und nach vorherigem Herausreißen des 
Ginsters, Vollsaaten ausgeführt. Dieser im allgemeinen sehr 
kostspielige Vorgang wird nur dann anzuwenden sein, wenn das 
Ausreißen der hinderlichen Pflanzen für Uebernahme des ge­
wonnenen Materiales bewerkstelligt wird.

Ist der Boden zuvor nicht vorbereitet worden, so kann die 
Vollsaat oder die Löchersaat angewendet werden.

Die Vollsaaten auf unbearbeitetem Boden empfehlen sich 
vornehmlich auf kieselerdehaltigen Böden; sie haben den großen 
Nachteil, dass sie eine bedeutende Menge von Samen erfordern.

In Hochlagen werden Vollsaaten vorteilhaft als Schneesaaten 
ausgeführt, in welchem Falle der Boden, damit die jungen Spröss­
linge einen unmittelbaren Schutz gegen das Ausfrieren finden 
können, berast sein soll.

Die Löchersaat besteht in der Aushöhlung eines sehr kleinen 
Loches und im Ausstreuen des Samens auf die an der Oberfläche 
zerbröckelte Erdschichte, die dann sehr leicht zu überdecken ist. 
Es ist Regel, dass dieses Verfahren nur dort anzuwenden ist, wo 
sich noch einige Spuren von Vegetation zeigen und wo durch 
Aussaat einiger Grassämereien die Kultur vervollständigt werden 
kann. Oft wird für die Buchen- und Fichtensaaten, die sehr em­
pfindlich sind, eine andere Methode angewendet. Es werden breite 
Rinnen, aus denen die Erde an die Ränder zu werfen ist, derart 
gezogen, dass sie eine Tiefe von 10—12 cm erhalten. Hierauf wird 
auf die Sohle dieser Rinnen gesäet und nach Maßgabe des
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Wachstums der Pflanzen die umgebende Erde nachgefüllt, bis 
das ganze Terrain vollständig eben ist.

In den Cevennen hat die Stecksaat mit Nadelbolzsamen 
gute Resultate geliefert. Ohne Bodenbearbeitung wurde mit einem 
Hieb der Hacke die oberste Erdschicht etwas gehoben, ein Finger­
hut voll Samen eingestreut und sodann der Boden wieder einge­
treten. Nach 3—4 Jahren kamen die jungen Kiefern aus dem 
leichten Bodenüberzuge, Haidekraut, zum Vorschein. Selbst der 
auf das Haidekraut ausgestreute Same ist bei Schafdurchtrieb 
gut aufgegangen. Gegenwärtig wird dort aber nur unverschult 
gepflanzt und zwar mit zweijährigen Buchen- und dreijährigen 
Fichten- und Tannenpflänzlingen, die in fliegenden Saatschulen 
unmittelbar an der Kulturfläche gezogen werden.

Als Kulturzeit ist im allgemeinen das Frühjahr zu wählen, 
obzwar im Gebirge bei oft sehr kurzer Kulturperiode im Früh­
jahr, und dort wo der Boden zu Ende des Sommers oder zu 
Herbstbeginn die nötige Feuchte besitzt, die Herbstkultur gut 
am Platze sein kann. Speziell bei Nadelholzsaaten kommt zu 
berücksichtigen, dass Herbstsaaten dem Verderben durch Fäulnis 
stark unterworfen und dem Mäusefraße. ausgesetzt sind. Herbst­
saaten werden auch bei frühem Aufgehen des Samens durch 
Frühfröste stark geschädigt.

Die Erziehung der Pflänzlinge wird am vorteilhaftesten in 
fliegenden Saatkämpen, die sich auf den Aufforstungsflächen 
selbst oder in deren Nähe befinden, durchgeführt. Es verur­
sacht diese Art der Pflanzenerziehung die geringsten Kosten, 
gewährt größere Transportsicherheit und liefert für den je­
weiligen Standort akklimatisiertes Material.

Es kann nicht Aufgabe sein, hier auf die diesbezüglichen 
allgemeinen waldbaulichen Regeln näher einzugehen, doch möge 
bemerkt werden, dass auf das Ausheben der Pflanzen die größte 
Sorgfalt zu verwenden ist. Weniger die Verzärtelung in der 
Pflanzschule, als vielmehr das genaueste Kulturgeschäft kommen 
in Betracht. Erlen, die in Pflanzgärten nicht leicht zu ziehen 
sind, können längs den Bach- und Flussstrecken ausgehoben, so­
dann verpflanzt werden.

Als erste unerlässliche Bedingung des Gelingens jeder Auf­
forstung ist die gänzliche Einstellung der Beweidung auf der 
Kulturfläche, falls eine solche bisher üblich war, anzusehen.

Von anderen und zwar Oedlandkulturen, die noch in Betracht
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kommen können, ist jene des Karstödlandes zu nennen, wie sie 
in manchen Wildbachgebieten nötig fallen kann. Von den Holz­
arten, die zu zügeln sind, sind die Weiß- und Schwarzföhre, die 
Korsische Kiefer, Pinus Laricio var. poiretiana, für den Seekarst 
die Aleppo-Kiefer, Pinus halepensis, maritima oder pinaster, dann 
die Parolinianakiefer, Pinus paroliniana, zu nennen. Auch die 
Pinie, Pinus pinea, kann in Betracht kommen, desgleichen unter­
geordnet die Lärche und Fichte.

Von Laubhölzern eignen sich nur wenige zu Karstkulturen. 
Die Eichenarten als Quercus pubensens und ilex, Ulmen, Ahorne 
Blumenesche, Hopfenbuche, und Akazie können berücksichtigt 
werden. Von Sträuchern kann sich der Sumach zur Ergänzung 
der Kulturen eignen.

Von den Aufforstungsmethoden kommt vornehmlich nur die 
Pflanzung in Betracht. Die Saat findet geringe Anwendung. Die 
Plätze, Löchersaat, bietet noch die beste Gewähr, weniger die 
Stecksaat, Punktsaat, und am wenigsten oder gar nicht die Streifen- 
und Vollsaat; dagegen kommt die Pflanzung für den größten Teil 
der Laubhölzer und für die meisten Nadelhölzer in Betracht.

Die Pflanzen sollen langsam und stufig erwachsen, ihre Wur­
zeln sollen lang, zahlreich und kräftig, die Zahl kräftiger Seiten- 
und Hauptwurzeln möglichst groß sein. In der Regel sind daher 
Schwarz-, Weißföhren und Lärchenpflanze zweijährig, Fichten und 
langsamwüchsige Laubhölzer 3—4jährig zu verpflanzen. Bei Ver­
wendung von Stummelpflanzen sind die Pflanzen erst nach dem 
Einsetzen zu stummein.

Auf Pflanzenerziehung und Transport ist größte Sorgfalt zu 
verwenden. Je nach den klimatischen Verhältnissen lässt sich die 
Pflanzung sowohl im Frühjahre als auch im Herbste ausführen. Wo 
Bora haust und wenig Schnee fällt, ist von der Herbstpflanzung 
abzusehen. Im Gegenfalle kann auch diese platzgreifen Am 
Karste ist nur die Löcherpflanzung, als Einzeln- oder Büschel­
pflanzung, zu empfehlen. Natürlich beansprucht die entsprechende 
Herstellung der Löcher große Mühe, auch die Beschaffung der 
nötigen Füllerde, die am besten in den Karstdolinen zu finden 
ist, ist mitunter mit Mühe und Kosten verbunden.

Bei Holzarten, welche gegen Wurzelverletzungen sehr empfind­
lich sind, kann es sich empfehlen, die Pflanzen mit Ballen zu setzen.

Der Natur der Sache nach, erfordert die Aufforstung von 
Karstödland nicht allein reichliche Erfahrung, sondern auch große



Mühe und große Kosten. Der Schutz ausgeführter Kulturen gegen 
menschliche Eingriffe, Weide, ferner Insektengefahr u. s. w. ist 
in erhöhtem Maße geboten.

Im Wildbachgebiete wird, wo die Abflussverhältnisse derartige 
Aufforstungen nicht dringend erheischen und nicht die reichlichste 
Gewähr für deren künftigen Schutz gegeben ist, von ihrer 
Durchführung abzusehen sein.

Im Uebrigen wird auf die reiche, diesbezügliche Literatur, 
namentlich auf die in der Fußnote bezogenen Abhandlungen auf­
merksam gemacht.231 232 233 234 235 236- 232,243,234,234,236).

Von anderem Oedland ist noch das Moorödland zu nennen. 
Dessen Aufforstung kann jedoch hier nicht in Betracht gezogen 
werden, weil hiemit in der Regel eine Entwässerung verbunden 
sein wird, welche, wenn auch nicht immer fühlbar schädlich, so 
doch gewiss nicht im Interesse der Regelung der Abflussverhält­
nisse gelegen wäre.

Uebrigens wird, was das bezügliche Aufforstungsverfahren 
anbelangt, auf die Abhandlung Griebs107) und auf den in der Fuß­
note bezogenen Artikel aufmerksam gemacht.237)
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Die Regelung der Wirtschaft im Wildbachgebiete.

Die wirtschaftlichen Vorkehrungen allgemeiner Natur.
Wie aus den bezüglichen Ausführungen des II. Abschnittes,

1. Theil dieses Buches hervorgeht, handelt es sich behufs mög­
lichster Hintanhaltung von Verheerungen durch Wildbäche gewiss

231) „Der Karst und seine Wiederbewaldung“; von Franz R. v. Löwenfeld. 
Wien 1865.

232) „Das Karstgebiet Militär-Kroatiens und seine Rettung, dann die Karst­
frage überhaupt“; von Josef Wessely. Agram 1876.

233) „Dieforstlichen Verhältnisse des Karstes mit besonderer Berücksichtigung 
des österr. Küstenlandes“; von Hermann R. von Guttenberg. Triest 1882.

234) „Die Karstaufforstung in Krain“; von Wenzel Goll. Laibach 1898.
235) „Die Karstbewaldung im österr.-illirischen Küstenlande nach dem Stande 

zu Ende 1899 und die volkswirtschaftliche Bedeutung derselben“; von Josef 
Pucich. Triest 1900.

236) „Die Karstaufforstung“; von Ferdinand Holl. Sarajevo 1901.
237) „Die Moore des Erzgebirgesund ihre forstwirtschaftliche und national­

ökonomische Bedeutung mit besonderer Berücksichtigung des sächsischen An­
teiles“; von Dr. Männel. Forstlich-naturwissenschaftliche Zeitschrift. Jahrgang 
1896, Heft 9 und 10.



nicht in letzter Linie um eine geregelte Wirtschaft im Nieder­
schlagsgebiete. Nicht allein die Wiederherstellung, sondern 
auch die Erhaltung der Gebirgsgründe und eine sorgfältige 
Pflege der natürlichen, sie durchfurchenden Gerinne sind geboten.

Die Wiederherstellung und Erhaltung der Gebirgsgründe kann, 
was Wirtschaft anbelangt, durch wirtschaftliche Maßnahmen all­
gemeiner oder solcher spezieller Natur, Forst-, Weide- und Alpen­
wirtschaft, gesichert werden. Die Pflege der Gerinne ist eine 
Sache für sich.

Es ist kaum zu bezweifeln, dass der Niedergang des Wohl­
standes in vielen und namentlich in Gebirgsländern, und mit ihm 
im Zusammenhänge die rücksichtsloseste Ausbeute der Natur­
schätze auf die vielfach drückende Notlage der Bevölkerung zurück­
zuführen sind. Staats-, bezw. Landesverwaltungen haben daher 
gewiss zunächst die Verpflichtung, hier, wie und wo nur immer mög­
lich, helfend einzugreifen, die Steuerkraft nicht nach einem all­
gemeinen Maße zu messen, vielmehr auf die wirtschaftlich sicher­
lich schwierige Lage der Gebirgsbewohner Rücksicht zu nehmen. 
Dies umsomehr, als die Erhaltung der Bodenkraft, die Erhaltung 
der Gebirgsgründe überhaupt, von großer Bedeutung für die all­
gemeine Wohlfahrt, für die Wohlfahrt der fruchtbaren und oft 
mit Industrien aller Art reich gesegneten Thalgelände sein muss.

Erleichterung der Steuerlast nach jeder Richtung hin, Hebung 
der fachlichen Kenntnisse der Bevölkerung, hinreichende Unter­
stützung von Bodenmeliorationen, dabei aber auch strenge Ahn­
dung von Uebertretungen gegen gesetzliche und administrative Be­
stimmungen sind geboten.

Mit der Hebung der Volkswirtschaft hält die Zunahme der 
Erkenntnis des Wertes von Grund und Boden gleichen Schritt 
und pfleglichere Behandlung des Eigentums werden die unmittel­
baren guten Folgen sein.

Zu den Maßnahmen, welche geeignet sind, insbesondere die 
Land-und Forstwirtschaft zu heben, sind dieFörderung des land- und 
forstwirtschaftlichen Unterrichts- und Versuchswesens, die Einfüh­
rung des bezüglichen Anschauungsunterrichtes in Volksschulen, die 
Schaffung von land- und forstwirtschaftlichen Unterrichtskursen für 
die Bevölkerung, die Veranlassung von fachlichen Wandervorträgen, 
die Förderung land- und forstwirtschaftlichen Meliorationen jeder 
Art, so Förderung der Tierzucht, des Futterbaues, der Holz- 
zucht, Vorkehrungen gegen Schäden, welche die land- und forst­
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wirtschaftliche Produktion in irgend einer Weise bedrohen, Ein­
führung von Surrogaten für Waldstreu, Unterstützung von Fach­
vereinen und Genossenschaften, von Ausstellungen, Gewährung 
von Prämien für besondere Leistungen, unentgeltliche Abgabe von 
Waldpflanzen, insbesondere zur Unterstützung von Kleinwald­
besitzern bei Wiederaufforstung von kahlen Lehnen, die bisher nicht 
Wald waren, Zuweisung solcher Flächen in die niederste Ertrags­
klasse, Gewährung mehrjähriger Steuerfreiheit für dieselben und viele 
andere Maßnahmen zu zählen. Der Güterschlächterei, dann dem 
vielfach nur auf schrankenlose Ausbeute des Waldes gerichteten 
Bestreben nach Errichtung von holzverzehrenden Gewerben wäre 
thunlich zu steuern; Streu- und Weideservituten wären nach Thun- 
lichkeit abzulösen.

Von Wichtigkeit ist es auch, obligatorische Versicheruugen 
gegen Feuer, Hagel, ja vielleicht selbst gegen Hochwasserschäden 
einzuführen, Flussregulierungen und Wildbachverbauungen aus­
reichend durchzuführen, hiebei aber die Beitragsleistung der 
Länder, der Interessenten, nicht durch allzu starre Gesetzes­
bestimmungen festzustellen, weil dies nicht selten von der richtigen 
Beurteilung der Priorität nach Bedürfnis ablenkt und zur Bevor­
zugung des finanziell Kräftigeren führt.

Die oft schädlichen Waldteilungen im Gebirge wären zu ver­
hindern , geschweige denn durch gesetzliche Bestimmungen zu 
fördern. Vernünftige, den obwaltenden Verhältnissen entspre­
chende Zoll-, Handels-, und Tarif-Politik sind geboten.

Dem Staate obliegt weiter die Schaffung eines guten Ueber- 
wachungsdienstes und zwar sollten nicht allein staatliche Forst- 
Kommissäre , sondern auch behufs Ueberwachung der Land­
wirtschaft, namentlich in den Gebirgsländern, staatliche Agrar-, 
dann aber auch behufs Ausübung der Flusspolizei, Fluss-Kommis­
säre bestellt werden.

Von Wesenheit erscheint die Schaffung eines einheitlichen 
Dienstes im Staate zur Erhaltung und Wiederherstel­
lung der Gebirgsgründe, und zwar eines Dienstes, welcher 
sich nicht allein mit der Wildbachverbauung, sondern auch mit 
der Erhaltung und Besserung der Alpen- und Weidegründe, der 
Betriebseinrichtung von Gemeinde- und Genossenschaftswaldungen, 
mit sonstigen agrarischen Operationen und allen anderen in Frage 
kommenden Aufgaben zu beschäftigen hätte. So sehr die Schaffung 
eines eigenen Wildbachverbauungsdienstes zu begrüßen ist, so bleibt
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er für sich doch nur ein Torso. Die Organe des vorgenannten all­
gemeinen Dienstes zur Erhaltung der Gebirgsgründe wären in 
erster Linie zur Aufstellung einer genauen Wildbach-, Lawinen- 
und Gletscher- und Alpen-Statistik, gegebenenfalls im Verein mit 
Geologen zur Vertiefung der kartographischen Aufnahmen im Ge­
birge heranzuziehen. Auch hätten sie im Verein mit den hydro­
graphischen Aemtern bezw\ forstlichen Versuchsanstalten an 
der Ergründung der Abflussverhältnisse unter den verschiedensten 
Verhältnissen, an der Erforschung der Wirkung des Waldes auf 
Klima, Zurückhaltung des Wassers und des Geschiebes mitzu­
arbeiten. Im Einvernehmen mit den Samenkontrol- oder anderen 
berufenen Anstalten hätten sie Untersuchungen über Aufforstung und 
Berasung von öden Flächen vorzunehmen und vieles andere mehr.

Die Schaffung eines solchen, einheitlich gedachten Dienstes 
dürfte sicherlich viel zweckentsprechender sein, als die Speziali­
sierung, setzt aber wohl auch eine diesbezügliche einheitliche 
Gesetzgebung voraus. In dieser Richtung vielleicht am ent­
sprechendsten, ist die bezügliche französische Gesetzgebung, welche 
die französische Staatsforstverwaltung durch das Gesetz vom 
Jahre 1882 in die Lage versetzt, in ganz bestimmter Weise für 
die Erhaltung der Gebirgsböden in ihrer Gesamtheit und in 
ihrem kulturell günstigsten Zustande vorzusorgen. Die in den 
Mederschlagsgebieten durchzuführenden Arbeiten sind im Sinne 
dieses Gesetzes, auf welches noch zurückgekommen wird, nicht 
allein solche, die auf der Anwendung der Aufforstungstechnik 
und der Technik der Wildbachverbauung beruhen, sondern auch 
solche, welche auf eine Aenderung der den Gebirgsböden schäd­
lichen oder doch nicht völlig zweckentsprechenden Benutzungs­
weisen abzielen.

Die Wirtschaft im Mederschlagsgebiete teilt sich in den 
Ackerbau, die Forstwirtschaft, die Weide- und die Alpenwirt­
schaft. Der erstere, der Ackerbau, an und für sich besseren 
Boden erheischend, größere Erträge liefernd, erfreut sich im all­
gemeinen auch größerer Wertschätzung seitens des Wirtschafters 
und ist in dieser Richtung, und so weit es sich um die vorliegende 
Frage handelt, die unterstützende, beratende Thätigkeit des 
Staates, bei Rücksichtnahme vielleicht auf gerechte Steuerbe­
messung im Falle ungünstiger Verhältnisse des Gesamtbesitzes, 
hinreichend.

Anders ist dies bei der Forst-, Weide- und Alpenwirtschaft,
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die gesondert zur Sprache kommen sollen der Fall, denn sie be­
dürfen einer viel strengeren Kontrole. Hinsichtlich des Wald­
landes ist vielfach die Bürgschaft für dessen Erhaltung, gesetzlich 
wenigstens, gewährleistet; hinsichtlich der Erhaltung des Weide­
landes ist dies leider zumeist nicht der Fall, und es bleibt dies­
falls der Gesetzgebung noch ein weites, dankbares Feld offen.
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Die Waldwirtschaft.

Schon im II. Abschnitte des I. Teiles dieses Buches wurden 
jene Grundsätze, von welchen sich die Waldwirtschaft im Hinblick 
auf die Regelung der Abflussverhältnisse der Gewässer im allge­
meinen und der Wildbäche im besonderen leiten lassen soll, hin­
länglich ausführlich besprochen. Es wird deshalb genügen, hier­
auf zu verweisen.

Dagegen gewinnt die Frage, in welcher Weise die zweckent­
sprechende Waldwirtschaft auch gewährleistet werden kann, 
erhöhteres Interesse. In dieser Richtung kommt zunächst eine 
entsprechende Forstgesetzgebung in Betracht.

Die Verschiedenheit der Verhältnisse in den einzelnen 
Ländern und Staaten gestattet diesbezüglich nur ganz allgemeine 
Grundsätze aufzustellen. Unter allen Umständen soll, wie dies im 
österreichischen Reichsforstgesetze vom 3. Dezember 1852 und 
in den Forstgesetzen mancher anderen Staaten vorgesehen ist, auf 
den Aufforstungszwang, das Rodungsverbot, auf die besondere Be­
wirtschaftung solcher Waldungen, die auf gefährdeten Oertlichkeiten 
stocken oder zum Schutze gegen Steinschlag, Lawinenabgang und 
dergleichen mehr zu erhalten sind, Rücksicht genommen werden.

Die Absichten und der wesentlichste Inhalt des bezogenen 
österreichischen Reichsforstgesetzes sind in Kürze die folgenden: 
Es hat die Erhaltung des zur Zeit seines Erscheinens bestehenden 
Waldstandes als solchen zum Grundsätze und betraut die Staats­
verwaltung mit der Oberaufsicht über die gesamte Waldwirtschaft. 
Es zerfällt, je nach der Materie in Hauptabschnitte, von welchen 
wieder jeder einzelne eine Teilung oder doch Sonderung nach den 
verschiedenen örtlichen Verhältnissen und Umständen zulässt.

Ein Abschnitt ist der Bewirtschaftung der Forste im allge­
meinen gewidmet, teilt dieselben je nach der Besitzkategorie in 
Reichs-, Gemeinde- und Privatwälder ein, für welche je nach 
Erfordernis besondere Bestimmungen getroffen sind.
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Die wichtigsten Bestimmungen für die Walderhaltung 
sind jene, welche jede Umwandlung des Waldes in andere 
Kulturen ohne eigene Bewilligung verbieten, für die in ange­
messener Zeit auszuführende Wiederaufforstung abgetriebener 
Wälder Sorge tragen und jede der Walderhaltung entgegen­
stehende wirtschaftliche Gebahrung als Verwüstung erklären, ver­
bieten, bezw. im Falle der Uebertretung ahnden.

Eine Verschärfung der Bestimmungen für die Walderhaltung 
ist durch die Verpflichtung zur Sicherung des nachbarlichen 
Waldes durch die Ueberhaltung eines Windmantels und Ein­
haltung bestimmter wirtschaftlicher Regeln auf schwierigen Stand­
orten, Schutzwald, behufs Erhaltung der Waldsubstanz, gegeben.

Andere Bestimmungen sind auf die Sicherung eines Nach- 
haltigkeitsbetriebes gerichtet und gelten ausschließlich jenen Wal­
dungen, die, mit Servituten belastet, die Bestimmung der dauern­
den Abgabe einer gleichen Materialmasse, sei es nun aus der Haupt­
oder der Nebennutzung haben.

Sobald der Schutz von Personen, von öffentlichem oder Privat­
gute die besondere Behandlungsweise von Wäldern erheischt, 
finden sich jene Maßnahmen verzeichnet, nach welchen unter 
Wahrung der vollen Schadloshaltung des Waldbesitzers, eine be­
sondere Waldbehandlung, Bannwald, vorgeschrieben werden kann.

Die willkürliche Teilung der Gemeindewälder ist für unzulässig 
erklärt und bleibt in Anbetracht der Wichtigkeit dieses Gegen­
standes der Bewilligung der Landesstelle Vorbehalten.

Die angemessene Beförsterung ist vorgesehen und steht es 
der Landesstelle zu, diejenige Größe der Waldungen festzusetzen, 
für welche geprüfte Wirtschaftsführer bestellt werden müssen.

Die Durchführung der vorangenannten Bestimmungen ist 
insofern gewährleistet, als die politische Behörde sowohl mit 
der Ueberwachung der Bewirtschaftung aller Waldungen, als auch 
mit der amtlichen Behandlung aller Uebertretungen betraut ist.

Andere Abschnitte handeln von dem Transport der Wald­
produkte zu Land und zu Wasser, wobei festgesetzt ist, dass be­
züglich des letzteren in jedem Falle die besondere Bewilligung 
der Behörde einzuholen ist; sie handeln weiters von Waldbränden 
und Insektenschäden, vom Forstschutzdienst und den wesentlichen 
Bestimmungen über die Pflichten und Rechte der Schutzorgane, 
von den Uebertretungen gegen die Sicherheit des Waldeigentumes, 
sowie von den zur Untersuchung und Bestrafung dieser und aller

Angewandter Theil.258



übrigen im Forstgesetze festgestellten Uebertretnngen bestimmten 
Behörden und den dabei zu beobachtenden Verfahren.

So gut die Absichten dieses Gesetzes waren, so konnte es 
doch den in den einzelnen im österreichischen Reichsrate vertre­
tenen Königreichen und Ländern herrschenden, oft sehr verschie­
denen Verhältnissen nicht volle Rechnung tragen und musste des­
halb mit der Zeit den Charakter eines durch Landesgesetze er­
gänzten Rahmengesetzes annehmen.

Diese dermalen bestehenden Landesgesetze regeln der Haupt­
sache nach die Bringung und Lagerung von Forstprodukten, setzen 
die Verpflichtung zur Schlaganmeldung fest und bezeichnen die Wild­
bach- und Flussgebiete, für welche sie besondere Geltung haben.

Diesbezüglich sind als gute Beispiel die für das Herzogthum 
Salzburg geltenden Landesgesetze vom 7. August 1895 und vom 
11. Dezember 1899, betreffend einige Maßregeln zum Schutze der 
Wälder zu erwähnen, deren hauptsächlichster Inhalt der folgende 
ist. Das erstere Gesetz vom 7. August 1895 setzt fest:

Das Abbrennen des Krummholzes ist verboten. Ebenso ist der 
kahle Abtrieb des Krummholzes in steilen Lagen und an der Vegeta­
tionsgrenze untersagt. Zur Herstellung größerer Holzbringungsan­
lagen ist die Bewilligung der politischen Bezirksbehörde erforderlich.

Die Benützung einzelner Erdriesen, Erdgefährte, Eis-, Schnee- 
und Wasserriesen zur Holzbringung, kann, wenn diese unmittel­
bar in verbaute Wildbäche führen und besonders gefährlich er­
scheinen, ganz oder für bestimmte Jahreszeiten von der politischen 
Bezirksbehörde verboten werden. In Betreff der Bringung des 
Holzes über Gebirgsabhänge ohne Benützung von Riesen oder 
anderer Bringungsanlagen kann die politische Bezirksbehörde für 
Oertlichkeiten, in denen die Verhältnisse eine besondere Vorsicht 
zur Hintanhaltung der Bodenlockerung erheischen, die bei der Ab­
lieferung zu beobachtende Vorsichten anordnen, auch wenn dieselbe 
nur über den eigenen Grund des Waldbesitzers stattfinden soll. Für 
die Außerachtlassung dieser Anordnung, sowie für die ohne Be­
willigung oder Hintansetzung der an dieselbe geknüpften Be­
dingungen erfolgte Herstellung von Bringungsanlagen ist außer 
dem Bringungsunternehmer, beziehungsweise jenem, der die An­
lage herstellen ließ, auch der Besitzer des betreffenden Grundes 
dann verantwortlich, wenn die Bringung, beziehungsweise die 
Herstellung der Anlage mit seiner ausdrücklichen oder still­
schweigenden Zustimmung geschah.
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Der Bringungsunternehmer, beziehungsweise jener, der die 
Anlage hersteilen ließ, und der Grundbesitzer, der letztere jedoch 

rücksichtlich des über seinen Grund und Boden führendennur
Teiles der Bringungsanlage, sind solidarisch verpflichtet, nach 
jedesmaliger Holzbringung die durch die Ablieferung des Holzes 
oder durch die Biesen verursachten Bodenrisse auszufüllen und 
zu versichern, sowie die zur Befestigung des etwa gelockerten 
Bodens und zur schnellen Vernarbung der beschädigten Rasen­
decke geeigneten Vorkehrungen zu treffen. Die politische Be­
zirksbehörde kann über die Art und die Ausführungen dieser 
Vorkehrungen erforderlichenfalls nach Anhörung von Sachverstän­
digen nähere Vorschriften erteilen.

Das in Wildbachgräben und deren Einhängen geschlagene 
Holz darf im Inundationsbereiche der Wildbäche ohne Bewilligung 
der politischen Bezirksbehörde nicht gelagert werden. Die Behörde 
hat bei Erteilung der Bewilligung die etwa notwendigen Vorkeh­
rungen gegen plötzliche Verschlemmungen des Holzes festzusetzen.

Die Errichtung von Kohlstätten im Inundationsgebiete der 
Wildbäche bedarf gleichfalls der Bewilligung der politischen Be­
zirksbehörde.

Jeder Waldbesitzer, in dessen Waldung eine Holzabstockung 
vorgenommen wird, ist solidarisch mit dem Schlag- und dem Brin­
gungsunternehmer verpflichtet, die Räumung der in das Wild­
bachgebiet einhängenden Schlagflächen sofort vorzunehmen und 
die während der Fällung oder Bringung des Holzes in ein Wild­
bachbett gelangten Baumstämme und Abfälle ohne unnötigen Ver­
zug aus dem Bachbette und aus dem Wasserbereiche zu schaffen 
und, wo dies nicht möglich ist, dieselben an Ort und Stelle zu 
verkleinern und zu verbrennen.

Das bei der Trift in den Bachbetten und im Bereiche der 
Inundation zurückgebliebene Triftholz ist von den Triftunter­
nehmern sofort nach Beendigung der Trift fortzuräumen und 
außer dem Bereich der Abschwemmungsgefahr zu bringen.

Jede Ortsgemeinde ist verpflichtet, die Wildbachbette samt 
deren Zuflüssen und sonstigen gefahrdrohenden Wasserläufen, 
in den im Gemeindegebiete gelegenen Strecken alljährlich min­
destens einmal, und zwar in jedem Frühjahre zu begehen und von 
den daselbst an der Oberfläche liegenden Baumstämmen, Wurzel­
stöcken und anderen Hölzern räumen zu lassen, insofern die Ver­
pflichtung hiezu nicht etwa den Waldbesitzern, Schlag- oder



Bringungsunternehmern obliegt. Zu diesem Bebufe hat die Ge­
meindevorstehung der politischen Bezirksbehörde mindestens 
14 Tage vor der Begehung, Tag und Stunde derselben anzu­
zeigen, damit es der Behörde ermöglicht werde, Kontrole zu üben.

Bei dieser Begehung ist das Herkommen der in den Bachbetten 
Vorgefundenen Baumstämme, Wurzelstöcke und dergleichen zu er­
mitteln und nach Umständen entweder die Räumung der Bach­
bette auf Gemeindekosten zu veranlassen, oder es sind hiezu die 
verpflichteten Waldbesitzer, Schlag- und Bringungsunterneh­
mer oder die Besitzer der durch diese Räumung insbesondere zu 
schützenden Objekte der politischen Behörde namhaft zu machen. 
Das hierüber aufgenommene Protokoll ist derselben sofort nach 
Abschluss der Begehung vorzulegen.

Nur bei großer Gefahr auf Verzug wird die Bachbetträumung 
sogleich von der Gemeinde unter gleichzeitiger Verständigung 
der hiezu verpflichteten Grundbesitzer, Schlag- und Bringungs­
unternehmer oder Besitzer der durch diese Räumung insbeson­
dere zu schützenden Objekte, auf Kosten dieser Verpflichteten 
vorgenommen.

Wenn ein Wildbach das Gebiet zweier oder mehrerer Ge­
meinden durchzieht, so hat die politische Bezirkshehörde die 
Reihenfolge der Räumungsarbeiten zu bestimmen.

Die bei den Begehungen in den Wildbachgräben allenfalls 
wahrgenommenen sonstigen gefahrdrohenden Zustände, wie Bruch­
stellen, Schäden an Sicherungsbauten, und dergleichen mehr, hat 
die Gemeindevorstehung zu beseitigen oder, wenn dies durch ihre 
eigenen Kräfte nicht durchgeführt werden kann, oder der im nach­
stehenden Satze bezeichnete Fall vorliegt, der politischen Behörde 
bekannt zu geben, welche hierüber das nach Umständen Gebotene 
über Antrag ihres Forsttechnikers zu veranlassen und die zur 
Beitragsleistung Verpflichteten hiezu anzuhalten hat.

Handelt es sich insbesondere um Schaden an ausgeführten 
Wildbachverbauungen, so hat die Bezirksbehörde über Anzeige 
der Gemeindevorstehung das Erforderliche zum Zwecke der ge­
naueren Feststellung und der Beseitigung der Schäden einzuleiten.

Die politische Bezirksbehörde ist berechtigt, wenn die den 
Waldbesitzern, Schlag- und Bringungsunternehmern, sowie den 
Gemeinden oder anderen Interessenten auferlegten Verpflich­
tungen trotz behördlicher Aufforderung in der biezu bestimmten 
Frist gar nicht oder nur unvollständig erfüllt werden, die unter­
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lassenen Arbeiten auf Gefahr und Kosten der im einzelnen Falle 
Verpflichteten ausführen zu lassen. Ebenso ist die politische Be­
zirksbehörde berechtigt, die während der Wirksamkeit dieses Ge­
setzes ohne Bewilligung errichteten Holzbringungsanlagen und 
Kohlstätten auf Gefahr und Kosten des Waldbesitzers, be­
ziehungsweise Unternehmers, beseitigen zu lassen, oder die sonst 
nötigen Vorkehrungen zu treffen, wenn dem vorausgegangenen 
behördlichen Aufträge in der hiezu bestimmten Frist nicht Folge 
geleistet wird.

Die vorberührten Bestimmungen finden in jenen Wildbach­
gebieten des Landes Anwendung, in denen eine besondere Vorsicht 
bei der Fällung, Bringung und Lagerung der Hölzer zur Hintan­
haltung von Wassergefahren erforderlich ist.

Für jene Gewässer des Landes, welche in bedeutenderem 
Umfange zur Holzbringung benutzt werden, kann die Landesregie­
rung mit Zustimmung des Landesausschusses die geeigneten all­
gemeinen Vorschriften für diese Benutzung, insbesondere in Ab­
sicht auf die Hintanhaltung von Beschädigungen der Ufer, Brücken, 
Schutz- und Regulierungswerke, mit Rücksicht auf die erfahrungs­
mäßigen Hochwasserstände innerhalb der bestehenden Gesetze im 
Verordnungswege erlassen.

Nach dem zweiten Gesetze vom 11. Dezember 1899 ist jede 
beabsichtigte Holzfällung, welche in einem Bannwalde, einem 
Schutzwalde dann in jedem anderen Walde zum Zwecke der 
Veräußerung oder in einem den gewöhnlichen Haus- und Guts­
bedarf übersteigenden Umfange erfolgen soll, mit der unten an­
geführten Ausnahme von dem Waldbesitzer, beziehungsweise von 
dessen gesetzlichen Vertretern bei der zuständigen politischen 
Bezirksbehörde anzumelden. Auch auf jene Waldgrundstücke, 
welche im Grundsteuerkataster nicht als Waldboden klassifiziert, 
thatsächlich aber mit Wald bestanden sind, finden die Bestim­
mungen dieses Gesetzes Anwendung.

Die Anmeldung einer Holzfällung ist nur dann nicht erforder­
lich, wenn die Fällung auf Grund, sowie nach Maßgabe eines von 
der politischen Behörde bestätigten Wirtschaftsplanes erfolgen soll 
und seit Bestätigung dieses Wirtschaftsplanes nicht mehr als zehn 
Jahre verstrichen sind.

Sollte aber im Verlaufe der zehn Jahre in dem zur Fällung 
bestimmten Walde ein größeres Elementarereignis eintreten, welches
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den Wirtschaftsplan wesentlich ändert, so ist dieser über Anzeige 
und nach gepflogener Erhebung nach den gegebenen Verhält­
nissen richtig zu stellen.

Ueber die Anmeldungen hat die politische Bezirksbehörde, 
soweit dies zur Klarstellung der für die Beurteilung der Zulässig­
keit der beabsichtigten Fällung maßgebenden Umstände erforder­
lich ist, Erhebungen an Ort und Stelle vornehmen zu lassen.

Durch die vorzunehmenden Erhebungen ist, soweit erforder­
lich, klarzustellen, ob und inwieweit das Gut, Alpe u. s. w., zu 
welchem der betreffende Wald gehört, nach Vornahme der be­
absichtigten Fällung noch selbständig bewirtschaftet werden kann, 
oder ob eine etwa erlassene Bannvorschrift oder sonstige Anord­
nungen des Forstgesetzes der beabsichtigten Fällung entgegen­
stehen; hiebei ist jede solche Störung des Zusammenhanges des 
Waldbodens als Bodengefährdung anzusehen, durch welche unter 
elementaren Einflüssen leicht Abrutsdrangen oder Ueberschwemm- 
ungen eintreten können, oder welcher zufolge nachbarlicher 
Wald offenbar der Gefahr der Windbeschädigung ausgesetzt 
sein würde.

Auch ist festzustellen, ob bei Durchführung der beabsichtigten 
Fällung die Wiederaufforstung der Schlagfläche, sei es wegen 
deren Lage oder Bodenbeschaffenheit oder wegen des Umfanges 
der Fällung oder wegen der Ausdehnung anderer aufzuforstender, 
demselben Besitzer gehöriger Flächen, wesentlicht erschwert wäre, 
oder ob die beabsichtigte Fällung durch eine zu erlassende Bann­
vorschrift zu beschränken wäre.

Ueber die Zulässigkeit der beabsichtigten Fällung hat die 
politische Bezirksbehörde, gegebenenfalls auf Grund von ge­
pflogenen Erhebungen, die nach der Sachlage gebotene Verfügung 
zu treffen.

Hiebei hat die politische Bezirksbehörde den Waldbesitzer 
ohne Verzug von dem der angemeldeten Fällung etwa entgegen­
stehenden Hindernisse zu verständigen und gleichzeitig die Fällung 
ganz zu untersagen oder nur unter angemessenen Beschränkungen 
und Vorsichtsmaßregeln zu gestatten.

Liegt ein Hindernis nicht vor, so hat die politische Be­
zirksbehörde den Waldbesitzer ohne Verzug in Kenntnis zu setzen, 
dass gegen die Durchführung der angemeldeten Fällung keine 
Einsprache erhoben wird. Sollte der Fall der Beschränkung vor­
liegen, so ist die Fällung einstweilen zu untersagen und unverzüg-
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lieh die Yerhandlimg behufs Erlassung der erforderlichen Bann- 
yorschriften einzuleiten.

Unter den Gesetzen, welche in anderen Ländern in Absicht 
auf die Regelung der Abflussverhältnisse durch entsprechende 
Waldbehandlung erlassen wurden, sei das Gesetz für die Provinz 
Preußisch-Schlesien vom 16. September 1899, betreffend Schutz­
maßregeln im Quellgebiete der linksseitigen Zuflüsse der Oder, her­
vorgehoben. Es besagt in Kürze: Eine forstwidrige Nutzung von 
Holzungen ist unzulässig; sie liegt vor, wenn die Zurückhaltung 
des Niederschlagswassers vereitelt oder erheblich erschwert und 
die Gefahr der Entstehung von Wasserrissen, Bodenabschwemm­
ungen, Hangrutschungen , Geröll- und Geschiebebildungen herauf­
beschworen wird. Der Regierungspräsident kann bei Festellung 
solcher Nutzungen die künftige Bewirtschaftung vorschreiben. 
Die Rodung von Holzungen darf nur mit Genehmigung des Re­
gierungspräsidenten erfolgen; sie darf nicht erteilt werden, wenn 
die Erhaltung des Grundstückes für die Zurückhaltung des Nie­
derschlagswassers oder die Verhütung von Wasserrissen, Boden­
abschwemmungen, Hangrutschungen, Geröll- und Geschiebebil­
dungen erforderlich ist. Der Regierungspräsident kann die Wieder­
aufforstung einer ganz oder teilweise ohne Erlaubnis gerodeten 
Fläche anordnen, ebenso die Beseitigung neuer, offener, in der 
Hauptrichtung der Gebirgshänge verlaufender Gräben verfügen.

Das zu Thal fließende Wasser ist von den Anrainern in Stich­
gräben und, wo dazu Gelegenheit, in Schlammfängen abzuleiten; 
ebenso ist das in Einfaltungen der Hänge abfließende Wasser in 
Stichgräben abzuleiten, die vom Grundbesitzer jederzeit offen zu 
halten sind. Der Regierungspräsident kann zur Zurückhaltung des 
Niederschlagswassers und zur Verhütung der obengenannten Boden­
bewegungen, die Entwässerung der Moorflächen, die Beackerung und 
Beweidung von Hochlagen und Gehängen untersagen und die Ver­
legung und Beseitigung vorhandener Gräben anordnen.

Für die den Grundbesitzern oder Nutzungsberechtigten hieraus 
entstehende Nachteile und Kosten haben zu je % die Gemeinde, 
zu '/,3 die Provinz 
Bei Leistungsunfähigkeit der Gemeinde treten an ihre Stelle der 
Staat und die Provinz zu gleichen Teilen.

Für Nachteile dauernder Art kann die Entschädigung, nach 
Wahl der Verpflichteten, durch Zahlung von Jahresbeiträgen oder 
eines Kapitals zum fünfundzwanzigfachen Jahresbeitrag erfolgen.
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Die Gemarkungen und Gemarkungsteile der Quellgebiete, die 
darin vorhandenen Holzungen, und solche Gebiete, in denen Entwäs­
serungsanlagen notwendig sind, werden von einer durch den Re­
gierungspräsidenten zu bestimmenden Kommission ermittelt; die 
Kommission besteht aus einem Vertreter des Regierungspräsidenten 
als Vorsitzenden, einem Forstsachverständigen, einem Landwirte, 
dem Meliorationsbaubeamten und je einem Vertreter des Kreises 
und der Provinz.

Dort, wo die erforderliche Aufforstung weiter Flächen nur auf 
andere Weise zu erzielen ist, sind im Sinne des seinem Inhalte 
nach vorstehend kurz mitgetheilten Gesetzes besondere Gesetze zu 
schaffen, ähnlich wie solche z. B. in Oesterreich bezüglich des 
Karstgebietes erlassen wurden.

Sind im Vorstehenden durch kurze Inhaltsangabe einschlä­
giger Gesetze die Wege angegeben, wie die Waldwirtschaft ge­
setzlich in richtige Bahnen geleitet werden soll, so erübrigt noch 
hervorzuheben, dass auch die Einhaltung der festgesetzten Bestim­
mungen durch genügende staatliche Aufsicht gewährleistet sein muss.

In dieser Richtung sei auf die in gewisser Beziehung muster- 
giltige Einrichtung des staatlichen Forstaufsichtsdienstes in Oester­
reich und auf die hierüber genügende Auskunft gebenden, in der 
Fußnote angeführten Schriften verwiesen. 238> 239 240> 24°)

Die Alpen- und Weidewirtschaft.
Unter Hinweis auf das im Gegenstände bereits im II. Ab­

schnitte dieses Buches Gesagte, lassen sich die Maßnahmen zur 
Besserung und Erhaltung der Alpen- und Weidegründe in Kürze 
wie folgt zusammenfassen. Sie bestehen zunächst in jenen Ar­
beiten, die die Aufgabe haben, die Verwitterung, die Erosion und 
die anderen bereits besprochenen, materialschaffenden Prozesse 
einzuschränken, das sind sonach eigentliche Verbauungsmaßregeln, 
wie sie schon in den vorhergegangenen Abschnitten erörtert 
wurden. In anderer, rein wirtschaftlicher Richtung, wäre jedoch 
behufs Hebung des Ertrages, und zwar zunächst im Sinne

238) „Die Organisation des Staatsforstschutzes“; von Joseph Edlen von Metz, 
Wien 1898.

239) „Die Organisation und Wirksamkeit des Forstdienstes der politischen 
Verwaltung“; von Anton Rossipal, Wien 1900.

240) „Die staatliche Forstaufsicht in Oesterreich“; herausgegeben vom k. k. 
Ackerbau-Ministerium, Wien 1900.

VII. Die kulturellen und wirtschaftlichen Vorkehrungen. 265



des an anderer Stelle bezogenen Werkes von Briot103), bezw. 
einer sich mit dem Gegenstände beschäftigenden Schrift von 
Kopetzky241), folgendes vorzukehren, wobei jedoch nur das 
Wesentlichste Erwähnung finden soll.

Nasse Weidegründe sind, um den Ablauf der Schnee- und 
Regenwässer in tiefergelegene Sammelbecken zu ermöglichen und 
zu beschleunigen, was namentlich in Rutschterrains von Wichtig­
keit ist, durch Abzugsgräben zu entwässern. Torfige Böden, die 
entwässert werden, bleiben sauer, erzeugen Binsen und Riedgräser, 
sind daher zu durchlüften und mittelst Anwendung von Kalk und 
Grubenphosphaten zu verbessern. Ställe und andere für die Land­
wirtschaft erforderliche Baulichkeiten und Vorrichtungen sind in 
der Nähe von erhältlichem Trinkwasser zu errichten. Die Be- 
rasung der Alpsgründe wird durch den Holzwuchs sehr geför­
dert, daher die Aufforstung, wo sie angezeigt, vorzunehmen ist. 
Laubhölzern fördern die Rasenbildung und liefern durch ihre 
Blätter und Zweige stickstoffhaltige Futterstoffe. Unter den Nadel­
hölzern ist die Lärche für höhere Lagen wegen ihrer rasenbilden­
den Eigenschaft sehr zu empfehlen. Die Laubhölzer können bei 
ihrem Mangel an Cellulose und Mineralstoffen durch Erzeugung 
von Verstopfung und Koliken nachteilig auf den Milchertrag wirken.

Abgefallene trockene Blätter werden, um sie dem Genüsse 
zuträglicher zu machen, mit schmackhaften Futtermitteln zu 
mischen sein. Die teilweise Entblätterung und Abästung im 
Monate September ist zu empfehlen. Das Konservieren der Blätter 
erfolgt mittelst Ensilage oder im Wege der natürlichen Trock­
nung, doch soll während der letzteren direkte Besonnung vermie­
den werden.

Junge Zweige mancher Holzarten bieten beachtenswerte 
Futterstoffe, so jene der Eiche zur Zeit der Schälung und der 
Akazie, beide von höherem Futterwerte als das gewöhnliche Heu. 
Zweige der Buche, Pappel, Birke, Weißkiefer, Fichte haben 
höheren Nährwert als Stroh.

Kahle Stellen und Runsen in Weidegründen, in denen der 
Graswuchs nicht gedeiht, sind der Bewaldung zu unterziehen. 
Leicht bemooste Flächen können dicht besät werden, als
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241) „Die Wiederherstellung und Erhaltung der Gebirgsbödenvon Richard 
Kopetzky. Separatabdruck aus dem Centralblatt für das gesamte Forstwesen, 
Wien 1897.
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Saatkämpe dienen und Pflanzmaterial für andere Oertlichkeiten 
liefern.

Zur Erhöhung der Ertragsfähigkeit des Bodens ist die An­
lage von Bewässerungskanälen zu empfehlen, und wird dort, 
wo sie in größerer Ausdehnung zweckdienlich erscheint, durch 
Bildung von Genossenschaften zu fördern sein. Durch die An­
lage solcher Kanäle lässt sich im Gebirge auch der Wasserabfluss 
regeln und ist daher die Unterstützung derselben aus Landes­
und Staatsmitteln gerechtfertigt.

Zweckmäßig angelegte Wege sind besonders im Gebirge für 
den möglichen und leichteren Transport der Futter- und Dung­
mittel, dann der verschiedenen Bedarfsartikel, eine Notwendigkeit, 
daher behufs Einführung einer rationellen Wirtschaft erforderlich. 
Auch ist die Abgrenzung der Weideflächen durch Zäune, zur Her­
beiführung einer geregelten Nutzung und Bewirtschaftung, wo nur 
irgend thunlich, zu bewerkstelligen, ferner die Errichtung von 
Zäunen an Abfallstellen zum Schutze der Tiere geboten.

Durch Kultivierung der Schuttkegel und anderer öden Böden, 
wie solche auf Alpen und Weideflächen oder in deren Nähe nicht 
selten zu finden sind, lässt sich mitunter die Weidefläche ver­
mehren. Der Bodenbeschaffenheit nach lassen sich Schuttkegel 
unterscheiden, deren mehr oder minder kräftiger Boden mit Stein- 
gerölle bedeckt ist und mit futtergebenden Laubhölzern zu be­
pflanzen wäre. Solche Schuttkegel, deren Boden fruchtbar, be­
wässerungsfähig ist, von Steinen gereinigt werden kann, wären 
in Wiesen umzuwandeln. Ist der Boden mager, so sollten zum 
Anbaue ausdauernde, zu gleicher Zeit blühende Gräser, denen 
Klima und Boden Zusagen, verwendet werden. Durch tiefes Um­
graben, durch Bewässerung und Düngung, sind vorerst sogenannte 
Mutterwiesen zu schaffen, mit deren Ertrag durch Viehfütterung 
Dünger gewonnen wird, welcher nach und nach den übrigen Grund 
kräftigt und höheren Naturalertrag bringt.

Sollen unproduktive Böden in Weiden umgestaltet werden, 
so sind vorerst gewisse Pflanzen auszurotten, darunter die Preißel- 
und Heidelbeere, der Wachholder, die Alpenrose und Beeren­
traube, weil diese Pflanzen dem Basen Baum entziehen. Sollten 
sie dicht stehen, so ist es zweckdienlich, wenigstens einen Teil 
derselben im Frühjahr abzumähen, über den Best auszubreiten 
und zu trockener Zeit zu verbrennen. Die Asche wird, mit Dünger 
oder Erde vermischt, ausgestreut. Bei dünnem Stande genügt



die Beseitigung der Pflanzen mit der Haue. Sollten im nächsten 
Jahre noch Triebe zum Vorschein kommen, so sind sie abzu­
mähen. Bei geeignetem Boden kann in niederen Lagen nach voran­
gegangener Bearbeitung Korn oder Hafer angebaut werden, und 
hierauf im zweiten Jahre Futteranbau stattfinden. Im Butsch - 
terrain ist jedoch mit Vorsicht vorzugehen, und sind behufs Ver­
hinderung von Butschungen dort, wo es nötig erscheint, Sträucher, 
Pflanzen und einzelne Bäume stehen zu lassen. Sind Grasflächen 
mit herabgerollten Steinen bedeckt, so sind diese zu beseitigen 
und zu Terrassen, Schutz- und Querbauten zu verwenden.

Von besonderer Wichtigkeit ist die Hebung des Futterbaues 
durch richtige Auswahl der Futterpflanzen und deren Mischung, 
wie diesbezüglich die in neuester Zeit angestellten Versuche der 
k. k. Samenkontrolstation in Wien reichlichen Aufschluss geben.

Die Verwendung des Kunstdüngers ist geeignet, die von 
den Weidegründen in die Niederungen und Thäler herabge­
schwemmten Dungstoffe möglichst zu ersetzen und die Boden­
kraft derselben zu vermehren. Briot hebt hervor, welche außer­
ordentlich günstigen Besultate im Thale der Drome bei Anwen­
dung von Kunstdünger durch eine Genossenschaft erzielt wurden.

An die im Vorstehenden kurz erwähnten Maßnahmen zur 
Erhaltung und Meliorierung von Gebirgsböden, reihen sich noch 
jene der Schonungslegung an, die Briot als die Anwendung des 
Prinzipes der Brache auf die Weidewirtschaft benennt. Die Ein­
führung der Hegeleglung der Alpen und Weidegründe, wo eine 
solche nötig erscheint, müsste von den günstigsten Besultaten be­
gleitet sein.

Der Einführung einer geregelten Bewirtschaftung soll die Ver­
fassung des Planes einer rationellen Betriebseinrichtung voran­
gehen, durch deren Einführung voraussichtlich der höchste nach­
haltige Beinertrag erzielt werden könnte, wobei auch zu berück­
sichtigen kommt, ob das erforderliche Betriebskapital verfügbar 
ist. Ein Betriebsplan für Weidegründe wird festzustellen haben, 
welche Meliorationen vorzunehmen sein werden, welche Futter­
pflanzen zu kultivieren sind, ferner die Viehhaltung, und wie die 
Weide unter Berücksichtigung der bestehenden Eigentums- und 
Bewirtschaftungsverhältnisse nach Zeit und Flächen auszuüben ist.

Bei Verfassung eines Betriebseinrichtungselaborates wären die 
Grundfläche, deren Kultur, und alle sonstigen Verhältnisse der­
selben, ihre Lage, Bonität, die Beschaffenheit des Klimas, ferner
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welche Gewässer vorhanden sind, die bisherige Bewirtschaftungs­
weise, ihre Resultate, allfällige Servituten u. s. w. zu ermitteln.

Aehnlichwie im Landwirtschaftsbetriebe, wird auch im Weide­
wirtschaftsbetriehe eine Einteilung nach Parzellen und Schlägen 
zu treffen sein, so dass deren Beweidung von bestimmten Herden 
in bestimmten Zwischenräumen stattzufinden hat.

Die innerhalb eines Zeitraumes, nämlich Frühling, Sominer 
und Herbst zu beweidenden Schläge bilden eine Schlagreihe; die 
innerhalb eines Weidegebietes derselben Jahreszeit zugewiesenen 
Schläge bilden eine Betriebsklasse.

Den Milchkühen sind die zugänglichsten und besten Weide­
plätze, die den Stallungen und Alphütten zunächst gelegen sind, 
zuzuweisen. Dem Jungvieh können steile, steinige, kälter gelegene 
Weiden mit guten Gräsern, den Schafen steile, trockene, an 
Futter arme, den Ziegen mehr unzugängliche, schwach beraste 
Gründe zur Beweidung genügen. Pferden, Maultieren und Fohlen 
sind die tiefer gelegenen und ebeneren Weiden zuzuweisen, um 
die ersteren zur Arbeit in der Nähe zu haben. Die einzelnen 
Betriebsklassen werden nach der Jahreszeit ihrer Benützung als 
Frühlings-, Sommer- und Herhstweiden benannt, oder auch nach 
den Viehgattungen als Kuh-, Ochsen- und Schafweiden u. s. w.

Was die Schlagbeschreibung betrifft, so hat sie zu umfassen: 
die Beschreibung der Grenzen, des Bodens, der Meereshöhe, Lage, 
Beschaffenheit der Gewässer, der möglichen Gefahren durch Stein­
schläge und Lawinen, weiteres der bestehenden Pflanzenvegetation, 
welche Flächen gut oder mangelhaft berast sind, ob und welcher 
Holzwuchs vorhanden ist, welche Baulichkeiten und Vorrichtungen, 
z. B. Hütten, Tränken, überhaupt welche Betriebsmittel zur Ver­
fügung stehen; ferner ist zu ermitteln, welcher Viehauftrieb statt­
zufinden hätte, die Weidezeit, wie die Weiden künftig vorteilhaft 
zu benützen wären, deren bisherige Ertragsfähigkeit an Futterwerten, 
der Nutzen vom Viehstande, wie der Boden zu meliorieren 
wäre u. s. w.

Stehen diese erforderlichen Daten zur Verfügung, so kann 
an die Aufstellung des Wirtschaftsplanes geschritten werden, doch 
erfordert diese Arbeit gründliche Fachkenntnisse, weil noch verschie­
dene andere Fragen der Erwägung zu unterziehen sind, so über vor­
zunehmende Grundkäufe, Arrondierungen, Pachtungen, über das 
System der Verwaltung in allen ihren Zweigen u. s. w. Die 
Weidezeit könnte ungefähr vom 15. April bis 20. September an-
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genommen werden; sie ist aber, den örtlichen Verhältnissen an­
gemessen, verschieden.

Der Verfassung eines Wirtschaftsplanes sollen folgende Be­
stimmungen zu Grunde liegen: Welcher Viehstand nach Zahl und 
Gattung ist für die einzelnen Schlagreihen festzustellen? Welche 
Wege, darunter allenfalls neu angelegten, sind zu benützen, welche 
Grundbestandteile und in welcher Zeitfolge sind zu hegen, wie 
sind sie zu düngen, in welcher Reihenfolge und welche Melio­
rationen sind vorzunehmen? Weiters fällt die Feststellung der 
Nutzungsordnung der Schläge nötig, wobei Rücksicht zu nehmen 
ist, dass tiefer gelegene, ertragsreichere Schläge früher beweidet 
und dann verhegt werden. Sodann kommen die höher, zuletzt die 
höchst gelegenen Schläge an die Reihe.

Die Dauer, für welche ein Wirtschaftsplan aufzustellen ist, 
hängt von den allgemeinen örtlichen Verhältnissen und Um­
ständen ab; sie könnte beispielsweise für eine zehnjährige Dauer 
empfohlen werden. Schon während dieser Zeit werden, geänderten 
Verhältnissen Rechnung tragend, Revisionen und Aenderungen, 
wo sie nötig erscheinen, vorzunehmen sein. Weidekarten werden 
die Uebersicht über den Betrieb und die erforderlichen Aende- 
rungen erleichtern.

Die so ermittelten administrativen und technischen Bestim­
mungen bieten das Material zur Verfassung einer Weideordnung 
für Gemeinden und Genossenschaften, hauptsächlich aber für 
Private.

Die Nutzung der Weidegründe im Gebirge, die zumeist durch 
Waldrodung entstanden sind, steht mit der Nutzung der angren­
zenden, stehengebliebenen Waldteile, insbesondere durch die Aus­
übung der Vor- und Nachweide im Walde, nur zu oft in Wechsel­
beziehung. Die Bewirtschaftung des anstoßenden Waldes sollte 
aber, wenn auch mancher Grundbesitzer die Weidenutzung jener 
des Waldes vorzieht, durch diese Verhältnisse nicht erschwert 
oder vernachlässigt werden.

Schon aus nationalökonomischen Gründen ist das Waldland 
in Gebirgen möglichst zu erhalten, worauf in den Weidebetriebs­
plänen möglichst Rücksicht zu nehmen ist, denn diese haben auch 
mit Holzbedarf, mit Bedarf an Dung- und Futtermitteln, die der 
Wald ergeben kann, zu rechnen.

So wie der Sinn für einen rationellen Landwirtschaftsbetrieb 
in der Bevölkerung im Wege der Belehrung durch Zeitschriften,



Wanderlehrer, Einrichtung von Musterwirtschaften u. s. w. bereits 
geweckt und verbreitet wurde, so sollte dieser Vorgang auch in 
Angelegenheit der Gebirgsweiden, zum Zwecke der Einführung und 
Verbreitung eines rationellen Wirt schaftsbetriebes veranlasst werden.

Hinsichtlich der AVeideverhältnisse in Frankreich muss übrigens 
noch auf die einschlägigen Arbeiten von Cardot102), Oampardon 104) 
und Buisson 242) verwiesen werden. Insbesondere das erstere 
Werk enthält eine genaue Aufzählung aller jener Arbeiten, 
welche in gedachter Richtung von Nutzen sind. Ueber aus­
geführte Alpsverhesserungen gehen auch einzelne in der Zeitschrift 
„Revue des eaux et forets“ erschienen243-244) Artikel Auskunft. Im 
Gegenstände wird übrigens noch auf zwei in der österreichischen 
Forst- und Jagdzeitung und in den Mittheilungen des krain. 
küstenländischen Forstvereines erschienene Artikel245-246) verwiesen.

Nicht allein die Erkenntnis der Bedeutung der Gebirgsweide- 
wirtschaft hat sich in Frankreich bereits Bahn gebrochen, sondern 
es wurde dort auch schon im AVege der Gesetzgebung vorgesorgt. 
Es seien in Kürze die sich auf den Gegenstand beziehenden 
Bestimmungen des II. Abschnittes des Gesetzes vom 4. April 1882 
wiedergegeben. Dieser Abschnitt umfasst, im Gegensatz zu der 
im I. Abschnitte behandelten Wiederherstellung der Kultur­
boden im Gebirge, die Erhaltung derselben.

Die Staatsforstverwaltung kann die Schonungslegung von Grund­
stücken oder Hutweiden im Gebirge, welche Gemeinden, öffent­
lichen Anstalten oder Privaten gehören, dann verlangen, wenn der 
Zustand der Bodenverwüstung noch nicht soweit vorgeschritten 
ist, um Verbauungsarbeiten notwendig zu machen. Diese Scho­
nungslegung kann nur durch ein Dekret des Staatsrates ausge­
sprochen werden. Dieses Dekret erfließt auf Grund vorgenommener 
Enqueten, Beratungen und Aeußerungen, wie selbe im Gesetze 
vorgeschrieben sind. Es bestimmt dieses die Natur, Lage und
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242) „Les fruitieres de la Haute et Garonne“; von M. Buisson. Paris 1900.
243) „Revue des eaux et forets.“ Nr. 17 u. 23, 1991.
244) „La mise en valeur des terres communales incultes.“ Revue des eaux 

et forets. Nr. 3, 1902.
245) „Frankreichs Maßnahmen zur Hintanhaltung von Hochwasserver­

heerungen.“ Oesterr. Forst- und Jagdzeitung. Nr. 35, 1901.
246) „Die Gebirgsweiden m den Departements „Hautes Alpes“ und „Basses 

Alpes“; von Rudolf Fischer. Mittheilungen des krain. küstenl. Forst Vereines. 
XX. Heft. 1902.



die Grenzen des in Schonung zu legenden Terrains; es bestimmt 
außerdem die Dauer der Schonungslegung, ohne hiebei 10 Jahre 
überschreiten zu dürfen, und die Frist, innerhalb welcher die 
gütliche Regelung der Entschädigungsansprüche der Eigentümer 
für die entzogene Nutznießung erfolgen kann. Im Falle eine 
Einigung über die Entschädigungsziffer nicht zu erzielen ist, 
wird selbe durch den Präfektursrat nach Einvernehmen der 
Parteien festgesetzt werden, eventuell vorbehaltlich des Rekurses 
an den Staatsrat, vor welchem dieser kostenlos mit denselben 
Formen und Fristen wie in Sachen der öffentliche Abgaben ver­
handelt wird.

In dem Falle, als der Staat nach Erschöpfung der zehn­
jährigen Frist die Schonungslegung festhalten will, wird derselbe 
auf Verlangen des Eigentümers gehalten sein, auf gütlichem Wege 
oder nach den Formen der öffentlichen Enteignung diese Grund­
stücke zu erwerben. Die jährliche Entschädigung fließt in die 
Gemeindekasse.

Jene Summe, welche dem von den Gemeinden durch die 
Aufhegung des Verpachtungsrechtes der Hutweiden oder der Ver­
gebung derselben zu Lokaltaxen erlittenen Verluste entspricht, 
wird den kommunalen Bedürfnissen zuzuweisen sein; der Ueber- 
scbuss, nach Umständen auch der ganze Betrag, ist nach dem 
Ermessen des Munizipalrates unter die Einwohner zu verteilen.

Während der Dauer der Schonungslegung kann der Staat 
auf den Schutzflächen alle jene Arbeiten ausführen, welche dem­
selben notwendig erscheinen, um möglichst rasch die Boden­
festigung zu erreichen, vorausgesetzt, dass diese Arbeiten die 
Natur des Bodens nicht ändern, und ohne dass von dem Eigen­
tümer irgend welche Entschädigung für durch diese Arbeiten er­
zielte Meliorationen gefordert werden dürfen.

In dem der Kundmachung dieses Gesetzes folgenden Jahre 
und in Zukunft von dem 1. Januar jeden Jahres, müssen alle 
Gemeinden, welche in der Durchführungsverordnung verzeich­
net sind
übergeben, enthaltend die Art und die Grenzen aller Gemeinde­
grundstücke, welche der Viehweide unterworfen sind, die ver­
schiedenen Gattungen des Viehes, deren Kopfzahl, den Beginn 
und das Ende der Weidezeit, wie auch alle auf die Ausübung 
der Viehweide bezugnehmenden Bedingungen. Wenn nach Ab­
lauf der festgesetzten Frist die Gemeinden den vorgescbriebenen
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dem Präfekten des Departements ein Reglement



Entwurf des Reglements dem Präfekten nicht zur Genehmigung 
unterbreitet haben, wird dasselbe durch den Präfekten auf Grund 
der Aeußerung einer Spezialkommission, bestehend aus dem 
Generalsekretär oder dem Unterpräfekten als Präsidenten, einem 
Generalrate und dem ältesten Arrondissementsbeamten des Be­
zirkes, einem Delegierten der Gemeindevertretung und dem Forst­
beamten amtlich verfasst. Der gleiche Vorgang wird beobachtet, 
wenn die Gemeinden ihre Zustimmung zu einer den Wahrnehm­
ungen der Staatsverwaltung entsprechenden Aenderung ihres vor­
gelegten Reglements verweigern.

In den Gemeinden, welche der Anordnung dieses Gesetzes 
unterworfen werden, sind die staatlichen Wachorgane, welche 
die Ausführung und Erhaltung der Arbeiten in den Auf- 
forstungs- und Berasungsperimetern zu übernehmen haben, ver­
pflichtet, gleichzeitig alle Uebertretungen der Schonungslegung 
und der Weidereglements zu constatieren und den Schutzdienst 
in den Gemeindewäldern auszuüben, so dass jetzt nur ein einziger, 
vom Staate geleiteter und bezahlter Aufsichtsdienst besteht.

In der bereits an anderer Stelle114) bezogenen Abhandlung 
spricht sich Mougin über die Zweckmäßigkeit dieses Gesetzes in 
folgender Weise aus:247)

Das Gesetz von 1882 verzeichnet einen Fortschritt gegenüber 
demjenigen von 1860 bezw. 1864, welches als ein bloßer Versuch zu 
bezeichnen war. Dagegen enthält es noch zu zahlreiche Lücken, um 
alle erhofften Erfolge erzielen zu können. Indem das Gesetz nicht 
gestattet, andere als kahle und bereits eine wirkliche Gefahr dar­
stellende Gelände als für das öffentliche Wohl wichtig zu er­
klären, versetzt es die Verwaltungsorgane oft in die Unmöglich­
keit, eine abschließende Flusskorrektion durchzuführen; es verhin­
dert die Anlage von Fußwegen, von Pflanzschulen, Schutzhütten 
auf Böden, die nicht gefährdet sind.

Das Gesetz gestattet nicht, Kulturboden, der aufgeforstet 
und bewaldet sein sollte, in den Korrektionsperimeter aufzunehmen, 
um geregelte Abflussverhältnisse zu erzielen. Die Gesetzgebung 
liefert keine Handhabe, um Verwüstungen, die durch schädliche 
Abholzungen erfolgen, vorzubeugen, und ebensowenig um Private 
an schädlichem Vorgehen auf mit Hilfe von Beiträgen wieder-
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247) Siehe auch: „Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen“, Nr. 7, 8 und
9, 1901.
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kultivierten Grundstücken zu verhindern. In dringenden Fällen 
sollten eben Ausnahmebestimmungen es dem Forstbeamten ermög­
lichen, sich rasch in den Besitz zu sichernder Böden zu setzen.

Die Ordnung der Beweidung, auf die man eine große Hoff­
nung setzen zu dürfen glaubte, ist fast gänzlich toter Buchstabe 
geblieben, weil die Staatsverwaltung gegenüber den Lokalinter­
essen, in Folge der zu starken Vertretung derselben in den Spe­
zialkommissionen, machtlos dasteht.

Das Gesetz von 1882 ist sonach ein solides, aber zu be­
schränktes Gebäude, welchem eine Anzahl von Anhängen und 
Nachträgen beigefügt werden sollten, um es nutzbringender und 
fester zu machen.

Bezüglich der Verhältnisse in der Schweiz, woselbst die Alpen­
wirtschaft auf verhältnismäßig hoher Stufe steht, wird auf das 
Bundesgesetz vom 22. Dezember 1893, betreffend die Förderung 
der Landwirtschaft durch den Bund verwiesen, welches hinsicht­
lich Verbesserung des Bodens die folgenden Bestimmungen 
enthält:

Der Bundesrat unterstützt Unternehmungen, welche eine 
Besserung des Bodens oder die Erleichterung seiner Benutzung 
zum Zwecke haben, unter folgenden Bedingungen:

Unterstützungsbegehren müssen stets vor Inangriffnahme der 
Arbeiten mit den nötigen Angaben über die Beschaffenheit und 
Wichtigkeit, über die Kosten der auszuführenden Arbeiten, sowie 
mit den technischen Vorlagen versehen, von der Kantonsregie­
rung dem Bundessenat eingereicht werden. Der Beitrag des 
Kantons oder der Gemeinde oder der Korporation muss in der 
Begel mindestens eben so hoch sein als der des Bundes, welcher 
40 Proc. der Gesamtkosten (exklusive Unterhaltungskosten) nicht 
übersteigen darf. Ausnahmsweise kann an Genossenschaften und 
Korporationen im Falle des Bedürfnisses und bei richtiger Durch­
führung ein Bundesbeitrag bis zu 50 Proc. der wirklichen Kosten 
auch für solche Unternehmungen gewährt werden, welche keine 
oder nur eine geringere Unterstützung von Seite des Kantons oder 
der Gemeinde erhalten.

Es muss die kantonale Verwaltung in jedem einzelnen Falle 
die bestimmte Verpflichtung übernehmen, die ausgeführten Ver­
besserungsarbeiten gut zu unterhalten; doch steht derselben der 
Rückgriff auf die beteiligten Gemeinden, Korporationen oder Pri­
vaten zu. Die Auszahlung des Bundesbeitrages erfolgt in der



Regel, nachdem die Arbeiten ansgeführt und von der Oberauf­
sichtsbehörde untersucht worden sind.

Der Bundesrat setzt alljährlich die Beiträge an die Kan­
tone nach Maßgabe der im eidgenössischen Budget bewilligten 
Summen fest. Der Bundesrat kann das zur Prüfung der Unter­
stützungsbegehren und zur Ausübung der Oberaufsicht erforder­
liche technische Personal je nach Bedürfnis anstellen. Die Kosten 
der technischen Vorarbeiten für solche Unterstützungsbegehren 
werden vom Bunde subventioniert. An Kantone, welche entweder 
für sich allein oder in Verbindung mit anderen Kantonen in 
der Lage sind, Kulturtechniker anzustellen, leistet der Bund 
Beiträge bis zu 50 Proc. der denselben zu gewährenden Besoldung.

Die zugehörige Vollzugsverordnung vom 10. Juli besagt 
unter Anderen:

Gesuche um Beiträge zu den Kosten von Bodenverbesserungen 
sind vor Inangriffnahme der Arbeiten von den betreffenden Kan­
tonsregierungen an das schweizerische Landwirtschaftsdepartement 
zu richten. Dieselben müssen über die Besitzer, die Lage und 
die Größe der zu verbessernden Grundstücke, die Art, das Be­
dürfnis und den Umfang der auszuführenden Arbeiten, über die 
Höhe der Beiträge, die dem Unternehmen vom Kanton und 
von anderer, am betreffenden Grundbesitz nicht beteiligter Seite 
zugesichert sind, Auskunft erteilen; auch ist anzugeben, an wen 
sich der Experte der Bundesbehörde wegen Besichtigung des 
Projektes und sachverständigem Aufschluss zu wenden hat.

Den Gesuchen für Bodenverbesserungen auf den Alpen sind 
Planskizzen auf Grundlage von allfällig vorhandenen Kataster­
plänen, für Hochbauten die üblichen Pläne mit den nötigen An­
gaben beizulegen.

Das schweizerische Landwirtschaftsdepartement ist ermäch­
tigt, ausnahmsweise auch solche Gesuche zu prüfen, für die be­
stimmte Pläne noch nicht vorliegen, und diese Gesuche unter 
Vorbehalt des endgiltigen Entscheides durch den Bundesrat, als 
berücksichtigungswert zu erklären, sowie die Höhe des Bundesbei­
trages zu bestimmen, der zum Zwecke des Studiums und für die 
Herstellung der Pläne und der Kostenberechnung verabfolgt wird.

Der Bundesrat entscheidet auf Antrag des Departements 
und auf Grundlage der Pläne und der Kostenberechnung sowohl 
über die Bewilligung einer Subvention überhaupt, als auch inner­
halb des im Bundesgesetz, betreffend die Förderung der Land-
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Wirtschaft durch den Bund vom 22. Dezember 1893 aufgestellten 
Maximums über die Quote des Bundesbeitrages. Bei Berechnung 
dieser letzteren dürfen nur die wirklichen, durch Belege nach­
gewiesenen Ausgaben berücksichtigt werden.

Mit der Annahme des zugesicherten Bundesbeitrages über­
nimmt der Kanton die Pflicht, die Ausführung des subventio­
nierten Werkes durch Sachverständige zu überwachen und den 
Unterhalt desselben zu übernehmen.

Die Höhe der Beiträge zur Besoldung der von den Kan­
tonen angestellten Kulturtechniker, wird vom Bundesrate festge­
setzt. Diese Beiträge werden nur in dem Maße zugesichert und 
verabfolgt, als sich die Thätigkeit der betreffenden Beamten oder 
Angestellten auf Kulturtechnik bezieht.

Die einschlägige Gesetzgebung in der Schweiz enthält scharfe 
Bestimmungen, um die geregelte Wirtschaft auf den Alpen zu 
sichern. So weist das jüngst für den Kanton Keuchätel votierte 
Gesetz der Forstverwaltung alle bewaldeten Weideflächen zu, welche, 
sei es dem Staate, den Gemeinden, den Korporationen, sei es 
Privaten gehören, und stellt den Grundsatz auf, dass die Boden­
erhaltung und die Erhaltung der Vegetation auf den Berg­
gehängen im öffentlichen Interesse gelegen ist. Aehnliche Be­
stimmungen enthalten die älteren Gesetze, giltig für die Kan­
tone Glarus, de Vaud u. a. m.

Wie sehr sich die breiteren Schichten der Bevölkerung für den 
Gegenstand interessieren, geht aus dem Jahresberichte des schwei­
zerischen alpwirtschaftlichen Vereines 248) hervor, wo es z. B. im 
Jahre 1900 heißt:

„Wie bisher bethätigte sich der schweizerische alpwirtschaft­
liche Verein im Betriebsjahre in folgenden Punkten seines Thätig- 
keitsprogramms: Abhaltung von besonderen Vorträgen und Alp­
wanderkursen, Ausführung von Alpinspektionen zum Zwecke der 
successiven Aufstellung einer möglichst zuverlässigen Alpstatistik, 
Veröffentlichung und Verteilung alpiner Schriften, Unterhaltung 
eines alp wirtschaftlichen Versuchsfeldes, Zuerkennung von Di­
plomen als Anerkennung tüchtiger Leistungen auf alpwirtschaft­
lichem Gebiete.“

Die in einzelnen Landesteilen erzielten großen Fortschritte
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Solothurn 1901.
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sind einer Abhandlung über die Verhältnisse im Alplande „Entle- 
buch“ 249) zu entnehmen. Ueber die allgemeinen Verhältnisse 
der schweizerischen Alpwirtschaft gibt auch eine Abhandlung von 
R. v. Weinzierl 250) Aufschluss.

Auch in Deutschland scheint man der Frage der Besserung 
der Alpsgründe näher treten zu wollen.

So soll im Jahre 1887 eine Beratung über die Alps Wirtschaft 
in einigen Teilen des Schwarzwaldes stattgefunden haben und es 
soll beschlossen worden sein, bestimmte Wirtschaftsvorschriften 
zu erlassen, zeitliche Schonunglegung und Einführung obligato­
rischer Arbeiten auf kahlen oder mit Unkräutern bestandenen 
Alpflächen zu verfügen und gefährliche Hänge aufzuforsten.

Näheres über Erfolg oder über weitere Maßnahmen ist dem 
Verfasser nicht bekannt geworden.

Was die österreichischen Verhältnisse anbelangt, so geben aller­
dings mancherlei Gesetze Handhabe zur Regelung der Bewirtschaf­
tung der Alpen und Weiden. Zunächst ist das Gesetz vom 30. Juni 
1884, R. G. B. Nr. 117, betreffend Vorkehrungen zur unschädlichen 
Ableitung von Gebirgswässern zu erwähnen, nach welchem innerhalb 
des Arbeitsfeldes alle jene Bauten und sonstigen Vorkehrungen 
angeordnet werden können, welche nach den obwaltenden Ver­
hältnissen zur Sicherung der thunlichst unschädlichen Ableitung 
des Gebirgswassers erforderlich sind, so unter andern auch die Aus­
schließung oder Anordnung bestimmter Arten sowohl der Benützung 
der Wälder, der Weiden und anderer Grundstücke, als auch 
der Bringung der Produkte.

Nach den in Angelegenheit der Durchführung agrarischer 
Operationen erlassenen Gesetzen kann die Benützung von Gebirgs- 
weiden einer Regelung von amtswegen unterzogen werden, wenn 
die politische Landesbehörde durch die ungeregelte Benützung 
und Verwaltung ein öffentliches Interesse gefährdet sieht. Doch 
enthalten die geschäftlichen und zugehörigen technischen In­
struktionen keine besonderen Bestimmungen für derartige Maß­
nahmen.

Einzelne Landesgesetze, so jenes für Krain, vom 26. Ok­
tober 1887, L. G. B. Nr. 2 ex 1888, welches die Teilung gemein-

249) „Das Entlebuch, seine Viehzucht, Alpen- und Milchwirtschaft“, von 
F. Merz in Taido. Zürich 1887.

250) „Beobachtungen und Studien über den Futterbau, die Alpwirtschaft 
und die Flora der Schweiz“, von Dr. Theodor R. v. Weinzierl. Wien 1889.



in Vorarlberg 
„ Salzburg 

Tirol
„ Kärnthen 

Steiermark 
Krain

Proc. Anteil.
Ein wesentlicher Schritt zur 

wurde in jüngster Zeit in Kärntlien
Ueber die Verhältnisse dieses Landes, welche im allgemeinen 

für die übrigen österreichischen Alpenländer zutreffen, ist einem 
bezüglichen Berichte der Section für Wildbachverbauung in Villach 
Nachstehendes zu entnehmen:

Bei Durchwandern der Alpengebiete findet sich vielfach 
Gelegenheit, die Beobachtung zu machen, dass die in Form aus­
gedehnter Weideböden zur Verfügung stehenden Werte seitens 
der Eigentümer in einer unwirtschaftlichen, oft nur einen Bruch­
teil des erreichbaren Ertrages bietenden Weise ausgenützt werden.

Selten betritt man wohlgepflegte, von üppigem Graswuchs 
bekleidete Matten, selten nur zeigen sich zu angenehmer Rast 
einladende, reinliche Alpenhütten und enttäuscht zieht von dannen, 
wer sich aus Liedern und Erzählungen ein Bild des Lebens und 
Treibens auf der Alpe geschaffen hat.

schaftlicher Grundstücke und die Regulierung der hierauf bezüg­
lichen gemeinschaftlichen Benützungs- und Verwaltungsrechte 
betrifft, könnte gleichfalls zur Besserung der Verhältnisse Hand­
habe bieten. Auch das österreichische Wasserrechtsgesetz könnte 
dem beklagten Uebelstande der willkürlichen Ableitung des Wassers 
zu Bewässerungs- und zu anderen Zwecken steuern.

Allein die Thatsachen lehren, dass alle diese Vorschriften, 
oder sei es vielleicht auch nur ihre Handhabung, unzureichend sind.

Erst in neuester Zeit ist man auch in Oesterreich der Frage 
der Regulierung der Gebirgsweidewirtschaft näher getreten, bezw. 
man ist im Begriffe es zu thun. Welche Bedeutung gerade für 
Oesterreich dem Gegenstände beizumessen ist, geht aus folgenden 
statistischen Angaben hervor. In Oesterreich weist der Kataster 
2,663 908 ha Hutweiden und 1,399 780 ha Alpen aus, von welch' 
letzteren auf die eigentlichen Alpenländer 1,312 662 ha entfallen. 
Die Alpen nehmen an der Landesfläche
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Die Hütte unrein, finster und rauchig, die Stallungen oft nur 
durch ein Meer von Jauche und Mist erreichbar, wobei diese 
wertvollen Dungstoffe durch den Regen ausgelaugt und irgend 
einem Wasserlaufe zugeführt werden, oder aber einem engbegrenzten 
Terrain zugute kommen, daselbst dann einen üppigen Unkraut­
wuchs hervorrufen, für die Wirtschaft im allgemeinen aber ganz 
verloren gehen.

Ausgedehnte Weideflächen sind mit wertlosem Gestrüpp von 
Rhododendron, Yaccinien, Juniperus, Alpenerlen u. dgl. m. be­
deckt, wertlos zum mindesten in Hinsicht auf das Einkommen 
des Besitzers. Anstatt durch Reinigung und Düngung solcher, 
für eine reiche Weidenutzung geeigneter Oertlichkeiten eine 
Vermehrung des Ertrages herbeizuführen, wird die Vergrößerung 
der Flächenausdehnung auf Kosten des angrenzenden, ohnehin fast 
durchgehends bereits auf steile, minder produktionsfähige Lagen 
zurückgedrängten Waldes angestrebt, wobei in Folge rasch ein­
tretender Verunkrautung nur kurze Zeit ein mäßiger Graswuchs 
erzielt, fast immer aber nicht nur dauernd privatwirtschaftliche 
Nachteile für den Besitzer und seine Nachfolger, sondern auch 
eine Verschlechterung der Wasserabflussverhältnisse im Hoch­
gebirge und hiemit im Zusammenhänge schwere Gefahren für die 
Thalbewohner heraufbeschworen werden.

Vielfach findet man versumpfte Stellen, wo in Folge über­
mäßiger Feuchtigkeit keine Futterkräuter gedeihen, und wieder 
allzutrockene Lagen, denen es an der nötigen Wasserzufuhr zur 
Bildung eines entsprechenden Graswuchses mangelt.

Die Wege sind schlecht angelegt, schlecht oder auch gar 
nicht erhalten, weshalb das Vieh unzählige, neue Parallelsteige 
austritt, hiedurch ganz ansehnliche Flächen der Weide ent­
zieht und auch oft zur Bildung von Terrainbrüchen An­
lass gibt.

Meist auch mangelt es an einem geordneten Weidehetriebe 
in Hinsicht auf Bodenverbesserung durch Düngung, auf Begün­
stigung oder Anzucht wertvoller Futtergräser, auf Ausscheidung 
der für die einzelnen Viehgattungen besonders geeigneten Flächen, 
auf Einhaltung einer bestimmten Viehzahl, sowie eines ent­
sprechenden Weideumtriebes u. dgl. m.

Frägt man nach der Ursache des Darniederliegens der Alpen­
wirtschaft, so ist zu antworten, sie liege in dem, allen Neue­
rungen abholden Sinne der bäuerlichen Bevölkerung, welche
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sich geänderten wirtschaftlichen Verhältnissen selten und nur 
ganz allmählich anzuschmiegen versteht, nicht zum mindesten in 
der Scheu vor Betriebsauslagen, die einem neuen, in seinem Er­
folge noch unbekannten Zwecke zugeführt werden sollen, endlich 
in dem sehr fühlbaren Mangel an entsprechend zahlreichen, na­
mentlich aber hinreichend verständigen Arbeitskräften.

"Wenn sich auch in letzter Zeit die Erkenntnis in weiteren 
Kreisen Bahn gebrochen hat, der Wald und die Weiden seien 
die einzigen sicheren Einnahmsquellen des Bauern und seien die 
besten und verlässlichsten Bundesgenossen im Kampfe um das 
Dasein, so vermochte diese Erkenntnis im Großteile der Be­
völkerung doch noch nicht den Sinn für eine konservative Wald­
wirtschaft und rationelle Ausnützung des Weidebodens zu wecken.

Während auf dem Gebiete der Pferde- und Hornviehzucht
bereits dankenswerte Erfolge aufzuweisen sind, ist in Bezug auf 
Alpenwirtschaft eher ein Rückgang als ein Fortschritt zu ver­
zeichnen.

Es war deshalb ein gewiss glücklicher Gedanke, auch diesem 
Zweige der Urproduktion die Aufmerksamkeit des Staates und 
der Landesvertretung zuzuwenden und ein Werk in das Leben 
zu rufen, das geeignet erscheint, Versäumtes nachzuholen und den 
Ertrag der Alpenweiden auf jene Höhe zu bringen, welche er 
vermöge der jeweiligen örtlichen Verhältnisse zu erreichen 
vermag.

Den bisherigen, für Kärnthen geltenden Bestimmungen zu­
folge soll sich die dortselbst eingeleitete Thätigkeit in erster 
Linie auf Gemeinschaftsalpen erstrecken und naturgemäß alle 
Vorkehrungen umfassen 
technisches Wissen gehört, die ferner ihres Umfanges oder ihrer 
Kostspieligkeit wegen von den Besitzern aus finanziellen Gründen 
nicht mit eigenen Mitteln bewirkt werden können.

Ausgeschlossen sollen aber grundsächlich alle Arbeiten oder 
Herstellungen bleiben, die mit eigenen Kräften zu bewältigen die 
Grundbesitzer bei einigem Fleiße im Stande sind, und dies aus 
dem Grunde, weil andernfalls diese gewiss sehr nützliche Aktion 
sich in vielen Fällen zu einer Prämie für Nachlässigkeit und Un- 
thätigkeit ausbilden würde, was vermieden werden muss. Nicht 
Nachlässigkeit soll unterstützt, sondern strebsamen Alpenbesitzern 
bei Meliorationsarbeiten, deren Durchführung ihre eigenen Kräfte 
übersteigt, hilfreiche Hand geboten werden, wobei selbstverständ-

deren Durchführung ein gewisseszu



lieh auf weikthätiges Mitwirken der einzelnen Besitzer strenge 
zu achten sein wird.

Das allgemeine Augenmerk dürfte sich in erster Linie auf 
die gewiss vielfach sehr nötige und von den Alpsbesitzern beson­
ders ersehnte Vergrößerung des Weideterrains durch Entfernung 
aller, den Graswuchs verdammenden Gewächse richten, durch 
welche Maßnahme das seit langer Zeit, aber meist in sehr unver­
ständiger Weise geübte Boden, Schwenden, in etwas geregelterer 
Form neu aufleben soll. Hier entfaltet sich ein großes Arbeitsfeld, 
das aber mit äußerster Vorsicht betreten werden muss, sollen nicht 
die Folgen der ausgeführten Bodungen in kurzer Zeit schon sich 
in einer sehr unerwünschten Weise fühlbar machen. Es wird 
eine mit besonderer Sorgfalt zu lösende Aufgabe der Durch­
führungsorgane sein, das für die Vornahme von Bodungen, bezw. 
für das Entfernen von Gestrüpp und Unkraut geeignete Terrain 
auszuscheiden und hiebei alle Oertlichkeiten auszuschließen, wo­
selbst die Erhaltung des Waldes und selbst des Unkrautwuchses 
im öffentlichen Interesse gelegen ist. Hieher gehören steile und 
felsige Lehnen und dies besonders bei südseitiger Lage, ferner die 
gewöhnlich sehr steilen, unmittelbaren Grabeneinhänge, rutsch­
gefährliches Terrain, somit besonders Lehnen mit Glacial- oder 
Gehängeschutt als Untergrund, endlich auch Lawinenstriche.

Eine weitere Maßnahme ist die Säuberung des Weidelandes 
von lose umherliegenden Steinen. Solche finden sich in größerer 
Menge namentlich am Abschlüsse der Thalböden und am Fuße 
jener steil ansteigenden Berglehnen angesammelt, die über die 
Waldregion hinaufreichen und in Eelspartien enden.

Durch Jahrzehnte und vielleicht auch Jahrhunderte hat sich 
daselbst Trümmergestein angesammelt und nur in den seltensten 
Fällen findet dessen Beseitigung durch Hirten oder eigens hiezu 
entsendete Arbeiter statt. Das Steingerölle wird entweder in 
Haufen zu schlichten, bei der Herstellung der Grenzmauern und 
Wege oder aber zur Auffüllung von Wasserrissen zu verwen­
den sein.

Wenn auch auf diese Weise der angestrebte Zweck sich in 
den meisten Fällen erreichen lässt, so wird doch nebstbei auch 
in Erwägung zu ziehen sein, ob nicht durch Verbauung der das 
Material liefernden Bunsen, die Geschiebezufuhr für die Dauer 
vermindert werden kann. Da es sich fast ausschließlich um 
trockene Bunsen handelt, und das zur Errichtung einfacher Grund­
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schwellen erforderliche Steimnateriale allerorts vorhanden ist, so 
kommen nur Arbeiten in Betracht, deren Durchführung keinen 
hohen Kostenaufwand erfordert.

Zur Hebung der Produktionsfähigkeit des Bodens gehören 
ferner Ent- und Bewässerungsarbeiten.

Bewässerungen wären wohl vielfach auf südseits gelegenen 
Orten dringend notwendig, allein nicht immer sind die Vorbe­
dingungen So mangelt es oft 
an einem zweckmäßig gelegenen und demgemäß ausnutzbaren 
Wasserlaufe; Untergrund und Heigungsverhältnisse kommen zu 
berücksichtigen und außerdem erheischen Bewässerungsanlagen, 
sollen dieselben auf die Dauer zweckentsprechend funktionieren 
und nicht etwa infolge übermäßiger Durchtränkung des Unter­
grundes zu Terrainbrüchen Anlass geben, eine unausgesetzte Ueber- 
wachung und Instandhaltung.

Ist durch Rodungen und Säuberungen, durch Ent- und Be­
wässerungen das Weideland für eine rationelle Ausnutzung vor­
bereitet, so handelt es sich weiters um die Vermehrung und Ver­
besserung des Weideertrages durch fachgemäße Einrichtung der 
Düngerwirtschaft, sowie durch Aussaat wertvoller und für die 
Lokalität passender Futterkräuter.

Die Verbesserung der Grasnarbe durch Anzucht wertvoller 
Euttergräser wird auf einzelnen Alpen, deren Futterertrag infolge 
nachlässig oder gänzlich unterbliebener Bodenpflege stark zurück­
gegangen ist, von bestem Frfolge begleitet sein.

Hebst allen diesen, auf Hebung des Weideertrags nach Um­
fang und Güte gerichteten Maßnahmen, kommt weiters eine Reihe 
von Vorkehrungen in Betracht, durch welche die Bewirtschaftung 
der Alpe vereinfacht und erleichtert, sowie dem Weidevieh der 
erforderliche Schutz gegen Witterungsunhilden geboten werden 
soll. Zu ersteren gehört die Verbesserung, bezw. Heuanlage von 
Wegen, Viehtränken und Alpenhütten, zu letzteren die Errich­
tung von Stallungen und Unterständen. Gegenwärtig sind viele 
Alpen nur auf sehr beschwerlichen Wegen erreichbar; das infolge 
unzureichender Stallfütterung geschwächte Vieh kann im Frühjahr 
nur mit größter Mühe auf die Alpe gebracht werden und nicht 
selten ereignen sich sowohl beim Auf- als auch beim Abtriebe Un­
fälle, bei denen manch wertvolles Stück verloren geht. Der 
Transport der Alpenprodukte ist erschwert, wodurch die 
Rentabilität der Milchwirtschaft in ganz erheblicher Weise ge-

Ausführung gegeben.zur



schmälert wird, und was nicht zum wenigsten in die Waagschale 
fällt ist, dass der Besitzer der Alpe wegen des mühevollen Auf­
stieges es unterlässt, den Betrieb derselben regelmäßig zu über­
wachen, was zur Folge hat, dass die ganze Wirtschaft zu sehr 
in den Händen des mehr oder weniger vertrauenswürdigen Dienst­
personales liegt.

Auch für den Verkehr auf der Alpe selbst, so zwischen 
Stallungen, Viehtränken und Weideplätzen, erscheint meist 
nur in ganz ungenügender Weise vorgesorgt, wodurch, wie be­
reits erwähnt wurde, mancher Terrainstreifen der Weideaus­
übung verloren geht, weiteres aber auch in steilerem Gehänge 
Unfälle verursacht werden, die oft einen guten Teil des Jahres­
erträgnisses aufzehren.

Allerdings sind Wegherstellungen im Hochgebirge meist mit 
großen Kosten verbunden, doch kommen einem guten Wegnetze 
sowohl in Hinsicht auf den Auftriebsweg als auch auf die Ver­
bindungswege im Weideterrain so große Vorteile zu, dass in 
dieser Richtung keine Opfer gescheut werden sollten.

Geringe Mittel erfordert die Herstellung von Viehtränken, 
da es sich hiebei in der Regel nur um die Fassung einer Quelle 
oder eines Wasserlaufes mittelst niedrigen Mauerwerks mit Lehm­
verputz oder Holzverschlag, um einfache Holzgerinne und Tröge 
handelt , die an für das Vieh leicht zugänglichen Stellen anzu­
bringen sind.

Schwierig, bezw. kostspielig gestaltet sich die Errichtung von 
Hütten und Stallungen und zwar namentlich mit Rücksicht auf 
die meist sehr umständliche Beschaffung des erforderlichen Bau­
holzes, doch werden auch in dieser Hinsicht größere Auslagen 
nicht zu umgehen sein, da auf vielen Alpen für die Unterbrin­
gung von Dienstpersonal und Vieh in ganz ungenügender Weise, 
für die Unterbringung des Jungviehs oft gar nicht vorgesorgt er­
scheint, zum Gedeihen des Viehes aber ein entsprechender Schutz 
gegen jähe Wetterstürze und Temperaturwechsel, wie sie im Hoch­
gebirge gar oft eintreten, unbedingt erforderlich ist. Während 
Milchkühe vollkommen geschlossener Stallungen bedürfen, ge­
nügen für das sogenannte Geltvieh einfache Unterstände, die 
zwar gedeckt, aber nur gegen eine oder zwei Seiten, die Wetter­
seiten, mittelst Holz- oder Steinwänden geschützt sein müssen.

Soweit die Anschauung der vorgenannten Section.
Der Notwendigkeit Rechnung tragend, die alpswirtschaft­
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liehen Verhältnisse inKärnthen zu bessern, wurde in diesem Lande 
im Einvernehmen zwischen Regierung und der autonomen Landes­
verwaltung ein Alpenrat gebildet, dessen Statuten die folgenden 
wichtigsten Bestimmungen enthält:

Der Alpenrat hat die Aufgabe, bei den Maßregeln zur Siche­
rung und Verbesserung der Alpenwirtschaft nach den einver­
nehmlich von der Staatsregierung und der Landesvertretung aufge­
stellten Grundsätzen, gemäß den Bestimmungen des Statutes und 
den ihm jeweils zugehenden besonderen Aufträgen mitzuwirken.

Der Alpenrat besteht aus 6 Mitgliedern unter dem Vorsitze 
des Landespräsidenten oder des von ihm von Fall zu Fall be­
stellten Vorsitzenden. Die sechs Mitglieder sind ein vom Landes- 
ausschusse bestellter Vertreter, der Landeskultur-Referent der 
Landesregierung, der Landforstinspektor, zwei mit der Alpenwirt­
schaft vollständig vertraute, vom Centralausschuss der Landwirt­
schafts-Gesellschaft gewählte Vertreter, und für die Dauer der 
agrarischen Operationen, der betreffende Referent der Landes­
kommission; für Verhinderungsfälle sind Stellvertreter zu bestellen.

Dem Alpenrate steht es frei, zur Beratung über einzelne An­
gelegenheiten Orts- und Wirtschaftskundige oder andere Fach­
männer beizuziehen. Er selbst wird zu jeder Beratung vom 
Landespräsidenten einberufen.

Es müssen jährlich mindestens zwei Beratungen stattfinden, 
und zwar in der Regel eine zeitgerecht vor Beginn des Alpenaui- 
triebes und eine nach dem Abtriebe.

Der Beratung und Beschlussfassung des Alpenrates müssen 
folgende Angelegenheiten unterzogen werden:

1. Die Prüfung ob, inwieweit und in welcher Reihenfolge bei 
Zuwendung von Unterstützungen zur Sicherung und Verbesserung 
der Alpenwirtschaft zu berücksichtigen sind und zwar: 
einzelnen Alpenwirten und Alpengemeinschaften auf Grund einer 
Verlautbarung einlangenden Ansuchen um Zuwendung von Bei­
trägen oder um Ausführung von Arbeiten, namentlich zu Be­
wässerungen oder Entwässerungen, Wasserleitungen und Tränken­
anlagen, Rodungen, Weganlagen, Verbauungen von Runsen und 
Bächen, Stallbauten, Düngungen u. s. w.; dann die im Wege der 
Landeskommission für agrarische Operationen einlangenden gleich­
artigen Anträge der Lokalkommissäre im Interesse von Gemein­
schaften, für deren Alpen die Nutzungs- und Verwaltungsregelung 
im Zuge sich befindet.
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2. Die Bestimmung über die Verwendung und Verteilung der 
vom Staate und vom Lande in jedem Jahre zu Zwecken der Alpen­
wirtschaft bewilligten Unterstützungssummen. Dabei ist der Alpen­
rat gehalten, vor allem die agraramtlich regulierten und diejeni­
gen Alpengemeinschaften zu berücksichtigen, für deren Besitz die 
Regulierung bereits eingeleitet, oder wenigstens provisorisch voll­
zogen ist.

3. Die Festsetzung der Bedingungen für die Zusicherung der 
Beiträge oder der Ausführung von Arbeiten, insbesondere die Be­
stimmung der Art und der Höhe der Leistungen von Seite des 
Alpenbesitzers für Ausführung und Erhaltung.

4. Die Beschlussfassung in betreff der Flüssigmachung der
Beiträge.

5. Die Beschlussfassung über die Art der Ueberwachung bei 
Ausführung der Arbeiten, sowie über die Prüfung der ausgeführ­
ten Arbeiten.

6. Die Begutachtung von vorgelegten Regulierungsplänen und 
Verbesserungsvorschlägen für Alpengemeinschaften.

7. Die Erstattung des Jahresberichtes über die Ergebnisse 
der Thätigkeit und die Stellung von Anträgen für Bewilligung 
weiterer Mittel.

Dem Alpenrate steht es zu, auch über sonstige Angelegen­
heiten seines Wirkungskreises auf Antrag eines seiner Mitglieder 
Beratungen zu pflegen und Vorschläge an die Landesregierung 
zu erstatten.

In betreff der Ansuchen um Zuweisung von Unterstützungen 
hat der Alpenrat darauf zu achten, dass dieselben, je nach Er­
fordernis der einzelnen Fälle, mit nachstehenden Belegen und 
Angaben versehen sind:

1. Mit einer im Maßstabe der Katastral-Mappe angefertigten 
Skizze aller dem Gesuchsteller gehörigen Alpen- und der mit 
der x41pe etwa zusammenhängenden sonstigen Parzellen.

2. Mit dem Ausweise über diese sämtlichen Parz.ellen, dann 
ihrer Kultur und Fläche.

3. Mit der Angabe der betreffenden Grundbucheinlage.
4. Mit der möglichst eingehenden Bezeichnung jener Arbeiten 

Herstellungen und Anlagen, welche nach Wunsch der Alpenbe­
sitzer oder der Alpengemeinschaft zur Sicherung oder Verbesse­
rung der Alpenwirtschaft ausgeführt werden sollen, ferner in
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welcher Weise und in welcher Zeit die Ausführung geschehen 
soll.

5. Mit einem thunlichst vollständigen Voranschläge sämtlicher 
aufzuwendenden Kosten und mit Bezeichnung der beanspruchten 
Unterstützungssumme.

Die Anträge der Lokalkommission müssen die gleichen Aus­
künfte enthalten.

Abänderungen des Statutes bedürfen der Zustimmung der 
Landesregierung und des Landesausschusses, grundsätzliche Aende- 
rungen auch der Genehmigung des Ackerbauministeriums.

Im Jahre 1900 wurden, u. zw. für das Jahr 1901, für Alps­
verbesserungen in Kärnthen seitens der Regierung und der Landes­
vertretung 14,000 Kronen zur Verfügung gestellt und die Aktion 
mit einer an die Bevölkerung erlassenen Kundmachung einge­
leitet, welche in Kürze die folgende Mitteilung über die beab­
sichtigten Arbeiten enthielt. Zu diesen Arbeiten sollen gehören:

1. Das Roden des Gestrüppes und der Unkräuter, sowie 
das Sammeln der auf dem Alpenboden lagernden Steine und des 
Gerölles. (Putzen der Alpen.)

2. Die Anzucht geeigneter Gräser.
3. Die Entwässerung oder Bewässerung des Alpenbodens.
4. Die Düngung, sowohl mit Natur- als auch mit Kunst­

dünger nach bewährten Versuchen.
5. Die Anlage von Viehtränken, Herstellung von Wegen, Er­

richtung von einfachen und zweckentsprechenden Stallbauten, 
Zäunen u. s. w.

6. Die Aufforstung von solchen Oertlichkeiten, wo der Boden 
für Weidezwecke überhaupt nicht verwendbar oder wo der Wald, 
zum Schutze des Weideviehes oder für Zwecke der Alpenwirtschaft 
notwendig ist; Erweiterung des Weidelandes durch Beseitigung 
von Bäumen an für die Weide besonders geeigneten Oertlich­
keiten und anderes mehr.

Diese Verbesserungen sollen zunächst an Gemeinschafts­
alpen, für welche eine besondere Verwaltung besteht, zur Aus­
führung gelangen, wobei jedoch nicht ausgeschlossen ist, dass in 
besonders berücksichtigungswürdigen Eällen auch die im Besitze 
Einzelner befindlichen Alpen der Meliorierung zugeführt werden.

Es ergeht sonach zunächst an die Alpengemeinschaften 
die Einladung zur Erklärung, ob sie auf eine Unterstützung des 
Staates und des Landes zur Verbesserung ihrer Alpen reflektieren.
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In diesem Falle hätten sie einen Fragebogen auszufüllen und 
diesen bis spätestens Ende Juli 1900 nebst der vorhandenen 
Alpordnung unmittelbar der Landesregierung vorzulegen.

Es ist selbstverständlich, dass die Inangriffnahme der in Aus­
sicht genommenen Alpenverbesserungen von der bestimmten Er­
klärung der betreffenden Alpenbesitzer abhängig gemacht werden 
muss, dass dieselben sich zur künftigen Erhaltung der geschaffenen 
Anlagen verpflichten.

Die eingelangten Fragebogen werden von dem eingesetzten 
Alpenrate geprüft und es sollen unter sonst gleichen Bedingungen 
jene Anmeldungen besonders berücksichtigt werden, aus welchen 
hervorgeht, dass die Alpengemeinschaft, beziehungsweise die Alpen­
besitzer zu den Meliorationskosten einen ein Viertel der Gesamt­
kosten übersteigenden Beitrag zu leisten bereit sind.

Es wird ausdrücklich bemerkt, dass die Beiträge ganz oder 
teilweise auch durch Naturalleistungen abgestattet werden können.

Der für Wegherstellungen auf der Alpe abzutretende Grund 
und Boden kann jedoch als Naturalleistung nicht angesehen 
werden.

Auf Grund der eingelangten Anmeldungen entscheidet sohin 
die Landesregierung auf Grund des Gutachtens des Alpenrates, 
welche Alpen zunächst der Verbesserung zugeführt werden sollen.

Ueber die durchzuführenden Meliorationsarbeiten wird ein 
generelles Projekt mit möglichst genauem Kostenvoranschlage ver­
fasst werden. Zu den zum Zwecke der Projektsverfassung vor­
zunehmenden Lokalerhebungen werden die Alpenbesitzer beige­
zogen werden, um deren Wünsche entgegennehmen und nach 
Thunlichkeit berücksichtigen zu können.

Die fertiggestellten Projekte wird der Alpenrat überprüfen 
und sodann die weiteren Verhandlungen mit den beteiligten Alpen­
gemeinschaften, beziehungsweise Alpenbesitzern hinsichtlich der 
Durchführung der Arbeiten, sowie wegen der Beitragsleistung 
veranlassen.

Mit der Projektierung und der technischen Leitung der Melio­
rationsarbeiten soll sodann die forsttechnische Abteilung für Wild­
bachverbauung in Villach betraut werden.

Zur Besorgung der Arbeiten werden tüchtige und geschulte 
Arbeiter herangezogen werden.

Es steht übrigens den Alpengemeinschaften, bezw. Alpen­



besitzern frei, behufs Abstattung der eventuellen Naturalleistungen 
Arbeitskräfte selbst beizustellen.

Der bezogene Fragebogen enthält die ortsübliche Bezeich­
nung der Alpe, Benennung der Alpengemeinschaft und Angabe der 
Anzahl der Anteilberechtigten; weiters die Bezeichnung der 
Katastralgemeinde, sowie der zum Alpengebiete gehörigen Par­
zellen nebst ihrer Kultur und Fläche; die Zahl und Gattung 
des im Durchschnitte jährlich zum Auftriebe gelangenden 
Weideviehes und die Angabe, ob auf der Alpe Milchwirtschaft 
betrieben wird, wenn nicht, ob die Umwandlung in eine Kuhalpe 
gewünscht wird.

Bedeuten diese in Kärnthen eingeleiteten Schritte, auf Gruud 
welcher sich schon thatsächlich eine erfreuliche Anteilnahme der 
Bevölkerung an den Absichten der Staats- und Landesverwaltung 
zeigt, so wäre es doch zu wünschen, dass, im großen Rahmen 
wenigstens, einheitliche Vorschriften für alle Alpenländer erlassen 
werden und eine einheitliche Organisierung des Dienstes er­
folge.
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Die Schaffung und Instandhaltung geregelter Gerinne.

Diesbezüglich wird zunächst auf das bereits im III. Abschnitte 
dieses Buches im Gegenstände Hervorgehobene verwiesen. Auch 
der im V. Abschnitte in Kürze wiedergegebene Aufruf Sauers 
enthält der Hauptsache nach alle oder viele jener Vorkehrungen, 
welche hier zu empfehlen sind.

Selbstverständlich ist in erster Linie eine entsprechende 
Wasserrechtsgesetzgebung und strenge Handhabung derselben un­
erlässlich.

Es kann nicht Aufgabe sein, die Grundsätze einer vollkommen 
entsprechenden diesbezüglichen Gesetzgebung zu erörtern, doch 
ist zu bemerken, dass sich manche der bisherigen Wasserrechts­
gesetze als ungenügend erwiesen haben.

Verwiesen sei auf die Abhandlungen des Grafen Alberti de 
Poja über die Reform des österr. Wasserrechtes251,252), deren Ver­

251) „Die Ueberschwemmungen, die Assanierung der Wasserläufe und das 
Wasserrechtsgesetz.“ Eine Studie zu der vom niederösterreichischen Landtage 
beantragten Gesetzesrevision; von Alfred Graf Alberti de Poja. Wien 1897.

252) „Für die Reform des österreichischen Wasserrechtes“; von demselben. 
Wien 1889, mit reicher Autorenangabe.



öffentlichung die außerordentlichen Hochwässer des Jahres 1897 
zum Anlasse hatten. In derselben wird hervorgehoben, dass für 
Flussregulierungen in Niederösterreich in der Zeit von 1882 bis 
1896 18 Mill. Kronen verausgabt wurden. Die Wasserkatastrophen 
waren in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle auf künstlich 
geschaffene Ursachen zurückzuführen, namentlich auf unzweck­
mäßige Einbauten, so feste Wehren u. a. m.

Die erste Voraussetzung der Regulierung der Gewässer ist der 
Umbau, vielfach auch die gänzliche Beseitigung solcher Anlagen. 
Zu diesem Behufe ist in erster Linie ein entsprechendes Ent­
eignungsrecht erforderlich, welches bestimmte Voraussetzungen 
enthält und ein genau vorgezeichnetes, rasches und unanfechtbares, 
aber auch die Interessen des Enteigneten sicherndes Verfahren 
ermöglicht. Auch genaue Bestimmungen über die zeitliche Be­
schränkung der Wasserrechte und über deren Erlöschen sind 
erforderlich.

Unter dem Gesichtspunkte der Verhütung von Wasserschäden 
durch Reinhaltung der Gerinne fällt auch die Einführung eines 
organisierten Flussaufsichts- und Hochwassermeldedienstes. Was 
den ersteren anbelangt, so erschiene es zweckmäßig und wurde 
von mehreren Seiten vorgeschlagen, in jeder von Hochwasser 
bedrohten Gemeinde einen eigenen Wasserwehrausschuss zu 
schaffen, der allenfalls aus der Feuerwehr gebildet werden könnte 
und welchem die verantwortliche Verpflichtung obläge, alle Vor­
sichtsmaßregeln und notwendigen, einfacheren Schutzvorkehrungen 
anzuordnen, erwiesene Vernachlässigungen der Behörde behufs Ahn­
dung anzuzeigen und zudem derselben über erforderliche, mit 
größerem Arbeits- und Kostenaufwande verbundene Verrichtungen 
sogleich zu berichten. Alljährlich sollten in gewissen, nicht zu 
lange ausgedehnten Zeiträumen Begehungen vom Ausschüsse inner­
halb des ganzen, in der Gemeinde einliegenden Bachgebietes vor­
genommen und Verfügungen über die Beseitigung aller in den Ge­
rinnen vorkommenden, dahin nicht gehörigen Materialien und deren 
Lagerung getroffen werden; zu überwachen wären weiter die Lage­
rung von Holz in sicherer Entfernung vom Ufer, das Eingreifen 
sofortiger Maßnahmen bei vorkommenden Unterwaschungen, bei 
Einbruch der Ufer, bei Entstehen von Terrainspalten und Rut­
schungen, die Einhaltung schon bestehender Schutzbauten nach 
Maßgabe hiezu erhaltener Weisungen, die eingetretenen Verän­
derungen des Wasserlaufes, die Aufarbeitung von Wildhölzern

Wang, Wildbachverlbauting II.
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in der Nähe des Baches, die Herstellung schadhafter Brücken 
und Stege u. s. w.

Von anderer Seite wurde vorgeschlagen, die zu organisierende 
Fluss- und Bachaufsicht den Straßenverwaltungen, bezw. ihren 
Organen zu übertragen.

Hinsichtlich des Hochwassernachrichtendienstes ist hervor­
zuheben, dass bei jedem Wasserwerke im Falle des Hochwassers 
gewisse Maßregeln zu ergreifen sind, so das Ziehen von Schleusen, 
das Ausschlagen von Wehraufsätzen, das Umlegen von Wehr­
ständern u. dgl. m. Es sollen überhaupt rasch alle Hindernisse 
aus dem Wasserlauf entfernt, Menschenleben gesichert, Häuser 
geräumt werden u. s. w.

Telegraphischer und telephonischer Nachrichtendienst in dieser 
Richtung ist geboten. Die Art der Einrichtung dieses Dienstes 
auf Grundlage lediglich freiwilliger Mitwirkung Privater und der 
Gemeinden bietet keine genügende Gewähr.

Ueber einen im bayerischen Donaugebiet eingerichteten Hoch­
wassernachrichtendienst gibt die Zeitschrift für Gewässerkunde 
genauen Aufschluss.253) Allerdings ist die Einführung eines solchen 
Hochwassernachrichtendienstes für kleinere Gewässer, Wildbäche, 
im Gebirge mit gewissen Schwierigkeiten und verhältnismäßig 
hohem Kostenaufwande verbunden, doch in einzelnen Fällen immer­
hin möglich und empfehlenswert.

Die Reinhaltung und entsprechende Profilierung der Ge­
rinne kann freilich allein Ueberschweinmungen nicht immer 
verhindern und deshalb hat man sich in neuerer Zeit, wie das 
schon an anderer Stelle bemerkt wurde, der Ansicht zugekehrt, 
es seien dort, wo es die Verhältnisse ratsam erscheinen lassen, 
Sammelbecken, Stauweiher, Thalsperren, zur Ansammlung von 
Hochwässern zu schaffen. Es war Gelegenheit darauf zu ver­
weisen, dass solche Maßnahmen für Wildbäche im allgemeinen 
außer Betracht zu bleiben haben.

Unter den neueren Gesetzen ist es das Hochwasserschutz­
gesetz für Preußisch-Schlesien vom 3. Juli 1900, auf welches noch 
an anderer Stelle, Seite 465, zurückgekommen wird, welches vor­
sieht, dass nicht nur die nötige Vorfiut geschaffen, dass die Ufer 
und zum Teil die Sohle der Wasserläufe befestigt und dass Fels-
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258) „Einrichtung des Hochwassernachrichtendienstes im bayrischen Donau­
gebiete“; Zeitschrift für Gewässerkunde, 5. Heft 1901.



blocke und Gerolle schon im Gebirge durch Wildbachverbauungen 
festgehalten werden sollen, sondern dass auch der größte Teil des 
schädlichen Hochwassers in Sammelbecken und größeren Teichen 
festgehalten und zu gelegener Zeit unschädlich, zum Teil sogar 
nutzbringend abgelassen werden kann.

Von Wesenheit erscheint die reichlichste Ausgestaltung des 
hydrographischen Dienstes, wie er mustergiltig in Oesterreich und 
in der Schweiz eingerichtet ist.

Es sei hinsichtlich der bereits vorliegenden ausgezeichneten 
Arbeiten auf die Jahrbücher und andere Veröffentlichungen des 
k. k. hydrographischen Centralbureaus in Wien 254) und bezüglich 
des hydrometrischen Dienstes in der Schweiz auf die Arbeiten 
der hydrometrischen Abtheilung des eidgenössischen Oberbau- 
inspektorates über das Rhein- und Rhonegebiet verwiesen.255, 256)
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254) Jahrbücher des k. k. Hydrograph. Central-Bureaus in Wien; 1895 bis 1899.
255) „Wasserverhältnisse der Schweiz. Rheingebiet von den Quellen bis zur 

Taininamündung“; bearbeitet und herausgegeben von der hydrometrischen Ab­
theilung des eidg. Oberbauinspectorates. Bern 1896 u. 1901.

256) „Wasserverhältnisse der Schweiz. Rhonegebiet von den Quellen bis zum 
Genfer-See“; bearbeitet und herausgegeben von der hydrometrischen Abtheilung 
des eidg. Oberbauinspectorates. Bern 1898.
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Abbildung Nr. 80. Tbalsperre im Griesbache, Seitenzufluss des Preinerbaches bei Reichenau,
Niederösterreich.

Aus: „Goselrichte der österr. Land- und Forstwirtschaft und ihrer Industrien, 1848—1898“.



VIII.

Die gebräuchlichsten Baumittel.

Es wird beabsichtigt, in diesem Abschnitte die bei Verbauung 
von Wildbächen in Anwendung kommenden gebräuchlichsten Bau­
mittel, insofern dies nicht schon im VI. Abschnitte geschehen ist, hin­
sichtlich ihrer Konstruktion und Ausführung zu besprechen. Die 
beiden Abschnitte VI und VIII sollen sich gegenseitig derart 
ergänzen, dass es möglich wird, an ihrer Hand die gewöhnlichen 
baulichen Vorkehrungen, von besonderen Kunstbauten abgesehen, 
auch praktisch zur Ausführung bringen zu können. Die allgemeinen, 
einschlägigen Grundsätze und Lehren der Baumechanik und der 
Baukonstruktionslehre werden allerdings als bekannt vorausgesetzt.

Die Thalsperren.*)

Zweck, Geschichtliches, Wahl der Baustelle, Wahl des 
Baumateriales und allgemeine Konstruktionsgrund­

sätze.

Als Thalsperre wird gemeiniglich ein Querwerk, d. li. ein quer 
über das Binnsal gestellter Bau, Abbildung Nr. 80, benannt, welcher 
der Zurückhaltung des Geschiebes oder auch des Wassers dient 
und eine Höhe von doch wenigstens v2 m über der Baclisolile hat.

Je nach der dem Baue im Dienste der Wildbachverbauung 
zufallenden Aufgabe werden Stau- und Konsolidierungswerke 
unterschieden. Im ersten Falle hat das Objekt die einzige oder 
doch die vornehmlichste Aufgabe, Geschiebe zurückzuhalten, im 
zweiten Falle aber die Bachsohle vor Erosion zu schützen oder 
anbrüchigen Lehnenfüßen, sowie auch anderen, höher gelegenen

*) Die Anlage von Thalsperren ist den folgenden, vorhergehenden Abbil­
dungen zu entnehmen: Nr. 4, Seite 30, Nr. 5, Seite 32, Nr. 22, Seite 99, Nr. 23, 
Seite 107, Nr. 31, Seite 119, Nr. 45, Seite 139, Nr. 40, Seite 140, Nr. 59, #eite 158, 
Nr. 60, Seite 159, Nr. 62, Seite 162, Nr. 64, Seite 164, Nr. 71, Seite 188, Nr. 77, 
Seite 231 und Nr. 79, Seite 234.



Bauherstellungen zur Stütze zu dienen. Nicht selten kann die 
Thalsperre bei entsprechender Wahl der Baustelle beiden Auf­
gaben, d. i. der Zurückhaltung des Geschiebes und der Sicherung 
der Sohle oder der Lehnen zugleich gerecht werden. Thalsperren, 
welche als Stauweiher der Zurückhaltung des Wassers dienen, 
kommen, wie das an anderer Stelle hervorgehohen wurde, hier 
nicht in Betracht.

Die Thalsperren sind, worauf an anderer Stelle bereits zu 
verweisen Gelegenheit war, ein schon im Altertum in Anwen­
dung gebrachtes Baumittel, welches damals vorwiegend der Wasser­
aufspeicherung, die andere Zwecke verfolgte, zu dienen hatte. 
Aegypten, Indien und andere Länder besaßen schon in uralten 
Zeiten derartige Bauten; Frankreich, Belgien und in neuester 
Zeit die meisten anderen Kulturstaaten sind daran, Wasserkräfte 
durch Thalsperrenanlagen auszunützen.

Im Dienste der Wildbachverbauung bietet die Seite G er­
wähnte Pontalto - Sperre, über welche auch die in der Fußnote 
angeführte Schrift 257) Auskunft gibt, das erste größere Beispiel 
eines Thalsperrenbaues. Sicherlich war derselbe auch im Ver­
lauf der letzten Jahrhunderte in den Gebirgsländern nichts sel­
tenes, wie das dem bereits Seite 100 bezogenen Aufsatze von Franz 
Kreuter180) zu entnehmen ist.

Es heißt dort, dass die Verbauung der sog. „Weißlahn“ bei 
Brixen in Tirol in den Jahren 1650—1662 mit Hilfe von Thal­
sperren erfolgte. Man fand an der Krone einer der oberen Sperren 
einen Stein mit Jahreszahl, welche der zweiten Hälfte des 17. Jahr- 
hundertes angehört. In dem äußerst steilen Weißlahngraben stehen 
heute noch 16 steinerne, trocken gemauerte Sperren oder „Barren“, 
wie sie dort genannt wurden, in Höhen von 3—5 m. Sie sind 
aus den Granitfindlingen, welche der dortigen Diluvialterrasse ent­
nommen wurden, hergestellt.

Die Thalsperre bildet auch heute einen der wichtigsten bau­
lichen Behelf der Wildbachverbauung. Wenn auch Schindler, 
wie auf Seite 43 und 44 ausgeführt wurde, der Thalsperre jede 
Berechtigung zur Anwendung abgesprochen hat, so ist das gewiss 
nicht zutreffend. Die Thalsperre soll, wo es nur halbwegs thunlich 
ist, vorwiegend als Konsolidierungswerk in Anwendung kom-
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257) „La serra di Pontalto, rilevata ed ispezionata li 11. marzo 1882“; 
von Obrelli und Apollonio, 1882.



men und hat dann die Aufgabe, auf einer gewissen, von ihr be­
herrschten Strecke die Erosion der Sohle oder die Unterwaschung 
der Lehnenfüße zu verhindern.

In dieser Hinsicht kann von einer Unvollkommenheit der 
Wirkung, wie sie Schindler hervorhebt, wohl keine Rede sein. 
Dass das über die gefüllte, verlandete Thalsperre hinausragende 
Geschiebe abgespült und thalabwärts geführt wird, ist wohl sehr 
einleuchtend. Es darf aber nicht unberücksichtigt bleiben, dass 
die Thalsperre nur ein Mittel zum Zwecke ist und dass das Be­
streben vorherrschen muss, auch durch andere Maßnahmen dahin 
zu wirken, die Geschiebezufuhr von oben thunlichst einzuschränken 
oder wenn möglich gänzlich zu beheben.

In dem Falle, in welchem die Thalsperre nur als Stauwerk zu 
wirken hat, ist diese ihre Wirkung allerdings insofern unvoll­
kommen, als sie, einmal gefüllt, kein Material mehr zurückzu­
halten vermag. Dann besteht aber diesbezüglich keinerlei Täu­
schung und es ist Grund genug vorhanden, der erzielten Wirkung, 
d. i. der teil- oder zeitweisen Zurückhaltung des Geschiebes, be­
sonderen Wert beizumessen.

Es ist richtig, dass durch die Staffelung der Bachsohle Ab­
stürze entstehen müssen und dass das Vorfeld die Achillesferse 
einer jeden Thalsperre bedeutet. Es ist aber aus dieser That- 
sache weder die Naturwidrigkeit des Thalsperrenbaues, noch der 
zwingende Grund abzuleiten, die Anwendung desselben zu unter­
lassen, zumal durch entsprechende Konstruktion die Gefahr ge­
nügend beseitigt werden kann.

Die Befürchtung, dass der vorkommenden Falles sich bergseits 
der Thalsperre entwickelnde Schuttkegel die Wässer gegen die 
Thalsperrflügel drängen kann, ist begründet, doch hat Schindler 
selbst zugegeben, dass durch Erhöhung der Thalsperrflügel oder 
Herstellung eines eigenen Plügelschutzes, so von Flügelmauern, dem 
Uebel zu steuern ist. Der Einwand, dass ein solches Mittel, weil 
im Erosionsgebiete jede Konzentrierung der Wässer unnatürlich, 
auch selbst nicht naturgemäß sei, kann nicht als stichhältig be­
zeichnet werden.

Ganz besonders muss aber die Befürchtung, dass die Bildung 
des Schuttkegels auf der Thalsperre die Seitenwandung der 
Runse gefährdet, deshalb überraschen, weil sich doch das ganze 
System Schindlers eben auf die Begünstigung der Schuttkegelbildung 
stützt. Allerdings sollen nach Schindler die auf „eigenen Füßen“
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stehenden Schuttkegel im Hinblick auf die Einsturzgefahr der 
Thalsperre vorzuziehen sein, was jedoch nicht erwiesen ist.

Die Möglichkeit des Einsturzes der Thalsperren ist aller­
dings vorhanden; so soll z. B. Bagatz im 19. Jahrhunderte durch 
den Bruch einer Thalsperre in der Tamina plötzlich 4—5 m hoch 
verschüttet worden sein. Die Gefahr des Einsturzes ist aber ge­
wiss nicht größer, als bei manchen anderen Wasserbauten und 
die Folgen des Bruches einer Thalsperre sind, richtige Konstruk­
tion vorausgesetzt, nicht immer gefahrbringend; auch lässt sich 
diesbezüglich durch Anwendung mehrerer kleiner statt eines großen 
Objektes mancher Gefahr begegnen. Sicherlich ist der Thalsperren­
bau von dem Vorhandensein geeigneten Baumateriales abhängig, 
doch kann dieser Umstand gegenüber der von Schindler gerühmten 
Verpfählung, deren Durchführung doch auch Stammholz erfordert, 
welches ja auch nicht immer verfügbar ist, nicht in die Wag­
schale fallen.

Dass die Verbauung von oben nach unten hin zu bewerk­
stelligen sei und der Thalsperrenbau diesem Grundsätze wider­
spreche, ist nicht zutreffend.

Allerdings hat, wie das an anderer Stelle hervorgehoben 
wurde, die Verbauung im großen und ganzen von oben nach unten 
hin fortzuschreiten, allein jede einzelne, für sich der Verbauung zu 
unterziehende Bachstrecke, oder jedes einzelne Verbauungsobjekt, 
jede Bruchfläche u. dgl. m. bedarf einer Stütze im Fuße, daher sich 
dann der Baufortschritt von unten nach oben ergibt und diesem 
Grundsätze widerspricht der Thalsperrenbau gewiss nicht.

Wenn der mehr genannte Autor behauptet, dass die Thal­
sperre nur dort Berechtigung hat, wo zwischen Felswänden das 
Mittelstück fehlt, wo also auch die Natur mit unzweifelhafter 
Deutlichkeit zeige, dass ihr vorheriger Stand wieder hergestellt 
und der unnatürliche Felspass durch einen künstlichen, steinernen 
Aufbau geschlossen werden solle, so liegt in dieser Behauptung 
gewiss ein Widerspruch. Wenn der Thalsperrenbau thatsächlich 
eine naturwidrige Maßnahme ist, so muss er es ganz unabhängig 
von der Beschaffenheit der Sohle und der Böschungen sein und 
bleiben. Auch scheint es sehr voreilig, die unbedingte Zweck­
mäßigkeit des Thalsperrenbaues zwischen Felswänden ohne Be­
rücksichtigung des Verlandungsraumes auszusprechen.

Was nun zunächst die Wahl des Baustelle für Thalsperren anbe­
langt, so sind in erster Linie die Aufgaben des Objektes maßgebend.
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Bei einem Stauwerke wird das Bestreben maßgebend sein, 
eine möglichst große Verlandung, d. i. Materialanhäufung berg- 
seits des Objektes zu erzielen. Die Verlandung wird um so größer 
werden, je geringer das ursprüngliche Bachgefälle und je breiter 
das Verlandungsgebiet oberhalb des zu verbauenden Werkes sind. 
Das Objekt soll weiters bei thunlichster Bauökonomie die ent­
sprechende Festigkeit besitzen und die Sicherheit in sich bergen, 
dem Drucke der gestauten Massen, mehr aber noch der unter­
waschenden, auskolkenden und seitlich hinterspülenden Thätigkeit 
des Wassers zu widerstehen. Für die Wahl der Baustelle ist 
sonach die Beschaffenheit derselben von großer, ja vielfach aus­
schlaggebender Wichtigkeit.

Je widerstandsfähiger die Sohle und die Böschungen sind, 
in welche das Objekt eingebaut wird, desto geringer ist die Ge­
fahr für den Bestand desselben.

Enge Felsschluchten mit felsiger fester Sohle, ober welchen 
sich das Thal erweitert, das Gefälle ein geringes ist, eignen 
sich demnach zur Anlage von solchen Werken am vorteilhaftesten. 
Nicht selten finden sich solche Oertlichkeiten dort, wo die dilu­
vialen Ablagerungen an feste, durch die erodierende Thätigkeit 
des Wassers zersägte Querriegel stoßen, so vielfach am oberen 
Ende des Sammelkanales oder in dessen nächster Nähe. In den 
französischen Wildbächen, woselbst Thalsperren, Querwerke über­
haupt, zu den wichtigsten.Baumitteln zählen, werden die ersteren 
auch mitunter in die Bachweiten gestellt, weil dort die Gewalt 
der Murgänge geringer ist und der Verlandungsraum oft besser 
ausgenützt werden kann. Doch erfordert die Herstellung solcher 
Objekte größere Kosten.

Breton124) und Scipion Gras15) sind in ihren Anschauungen 
bezüglich der Wahl der Baustelle für Stausperren auseinander­
gegangen.

Breton errichtet die Stausperren vorwiegend in der Schlucht 
und sucht an Höhe zu gewinnen, was an der Breite fehlt. Er 
fasst die allmähliche Sperrerhöhung ins Auge und zwar mit Staffe­
lung der thalseitigen Stirnwand oder ohne dieselbe, „les barrages 
en gradins“. Er spricht sich bei Stausperren gegen den Ersatz 
eines großen Objektes durch mehrere kleinere, wegen des Verlustes 
an Verlandungsmasse aus. Breton betrachtet übrigens solche Ob­
jekte nur als vorübergehendes Auskunftsmittel und erwartet, wie
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Surell,10) dauernde Beruhigung nur von der Förderung oder 
Schaffung der Vegetation.

Scipion Gras, der, wenn auch den Wert der Vegetation an­
erkennend, deren genügende Wiederherstellung oder Schaffung in 
den meisten Fällen als unmöglich erachtet, schreibt den Thal­
sperren viel größere Bedeutung als Breton zu. Er unterscheidet 
zwei Systeme, je nachdem eine vollständige oder nur teilweise 
Rückstauung beabsichtigt wird, und empfiehlt nicht untertauch- 
bare Sperren, „barrages insubmersibles“, für den ersteren und 
untertauchbare Sperren, „barrages submeribles“, für den zweitenFall.

Die Sperren, die er nicht untertauchbar nennt, sind die 
gewöhnlichen Stausperren. Die untertauchbaren sollen dagegen 
in den oberen Partien jener Ablagerung angelegt werden, die sich 
nicht selten als Schuttkegel in das Innere der Uferhänge hineinzieht.

Solche Sperren, mit horizontaler Krone, sollen den vornehm- 
lichen Zweck haben, eine Zerteilung des Wassers herbeizuführen 
und dessen Konzentrierung auf dem Schuttkegel zu vermindern. 
Es scheint, als würde Scipion Gras damit solche Objekte meinen, 
die der Verschüttung anheim fällen, die also eigentlich den all­
mählichen Aufbau des Schuttkegels begünstigen sollen. Es wären 
das allerdings im strengen Sinne des Wortes Stauwerke, doch 
wäre ihnen, wo ihre Anlage zu empfehlen, vorteilhaft geringere 
Höhe, sonach im allgemeinen eher der Charakter von Grund­
schwellen geben. Bei Wahl der Baustelle können dann aller­
dings die für die eigentlichen Stauwerke geltenden Grundsätze 
kaum Anwendung finden.

Obzwar die für Stauwerke hinsichtlich der Wahl der Bau­
stelle geltenden Grundsätze im allgemeinen auch bei Konsoli­
dierungsbauten zu berücksichtigen sind, so kann und wird es 
doch, wie dies aus den bezüglichen Ausführungen des VI. Ab­
schnittes hervorgeht und einzelnen Abbildungen zu entnehmen ist, 
oft notwendig fallen, die letzteren im Bruchhoden einzubauen. Es 
ist die Wahl der Baustelle hier viel zu sehr von der jeweiligen, 
ungleich vielseitigen Aufgabe und von den örtlichen Verhältnissen 
abhängig.

Insoweit die Wahl der Baustelle von der Masse der voraus­
sichtlichen Verlandung abhängt, kann diese letztere, wie dies 
Thiery29) ausführt, auf die folgende einfache Weise ermittelt 
werden:



Es hat diese Berechnung allerdings insoferne ihre unsichere 
Grundlage, als die Ermittelung des dem mittleren Längsschnitte ent­
sprechenden Dreieckes 
ABC, noch mehr aber 
die Ermittelung der mitt­
leren Breite des Ver­
landungsraumes, bei der 
zumeist sehr unregel­
mäßigen Form des letz­
teren,
hat, ganz abgesehen da­
von, dass die zutreffende 
Größe des Ausgleichspro­
files auch nur annähernd beurtheilt werden kann. Da es aber bei 
solchen Berechnungen auf eine große Genauigkeit nicht ankommt, 
so ist es doch möglich, auf rasche Weise wenigstens ein an­
näherndes Bild über die voraussichtliche Stauwirkung des Ob­
jektes zu gewinnen. Es ist übrigens zu beachten, dass es bei

W-
t

J
Schwierigkeiten

Fig. 46.

Wird durch den Verlandungskörper in der Richtung der Längs­
achse ein Schnitt ABC, Eig. 46, geführt, welcher als der mitt­
lere mit Rücksicht auf die Verhältnisse im Verlandungsraume 
anzusehen ist, bedeutet a das ursprüngliche Gefälle und ß das 
Ausgleichsprofil, so ist
horizontale, und h die Sperrhöhe AB bedeuten,

AD — c • tang. a 
BD = c • tang. ß

AD — BD = h — c (tang. a — tang. ß).

Nachdem die Fläche des Dreiecks
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die von C nach D geführtewenn c

h'1chABC — F = tang. a — tang. ß

ist, so wird die Masse V des Verlandungskörpers gefunden, wenn 
diese Fläche mit der mittleren Breite der Querschnitte des Ver­
landungsraumes multipliziert wird. Ist dieser mittlere Querschnitt 
m, so ist die Verlandungsmasse

h2
1) v = V ------------------ ------------in.

tang. a — tang. ß

03
 

<3
3



Wildbachverbauungen zumeist nicht auf die Masse des Staues 
ankommt, sondern auf die durch ihn erzielte anderweitige 
Wirkung.

Für die Wahl des Baumateriales sind in erster Linie die 
schon an anderer Stelle berührten allgemeinen Grundsätze maß­
gebend. Im allgemeinen ist gerade bei Thalsperren, und insbeson­
dere dann, wenn es sich um höhere derartige Objekte handelt, der 
Stein, der größeren Dauerhaftigkeit und Widerstandsfähigkeit des 
Materiales gegen den Stoß und die Reibung des Geschiebes wegen, 
yorzuziehen. Immerhin kann es in gewissen Fällen zweckdienlich 
und notwendig werden, Sperren aus Holz auszuführen, so, wenn 
geeigneter Stein fehlt oder wenn nicht genügende Geldmittel zur 
Verfügung stehen, dann auch in dem Falle, wenn es sich um Ent­
gegennahme von Holz als Konkurrenzbeitrag der örtlich Betei­
ligten zu den Bauten handelt. In Fällen, wo die zu erbauenden 
Sperren nur eine vorübergehende Wirkung auszuüben haben, kann 
sich der Holzbau empfehlen. Dem letzteren wird übrigens im 
allgemeinen eine zu kurze Dauer zugeschrieben. Bei entsprechender 
Auswahl des Materiales und solider Bauausführung können Holz­
sperren 50 Jahre und darüber in Wirkung bleiben. Ihre Dauer­
haftigkeit wird dann bedeutend erhöht, wenn der Wildbach nicht 
zu grobes Geschiebe führt, daher gegebenen Falles eine förm­
liche Zertrümmerung der Bestandteile des Baues nicht zu er­
warten ist.

Ein wesentlicher Vorteil kann den Holzsperren gegenüber 
den Steinsperren nicht abgesprochen werden, es ist dies die ge­
ringere Gefahr plötzlicher Zerstörung im Falle der Beschädigung, 
zurückzuführen auf die Elastizität des Holzes und den besseren 
Zusammenhalt der einzelnen Baubestandteile untereinander.

Während in Frankreich vornehmlich der Steinbau in An­
wendung kommt, hat man in den waldreichen Gegenden der 
Schweiz und auch Oesterreichs Thalsperren aus Holz, solche 
selbst in großen Dimensionen, allerdings fast ausschließlich bei 
Verwendung von starkem Bauholz und nur in seltenen Fällen 
von schwächeren Holz-Sortimenten, erbaut.

Es wurde wohl auch die Anlage von lebenden Thalsperren 
bei Verwendung von ausschlagfähigem Gehölze empfohlen, doch 
kann dieselbe für die meist grobes Geschiebe führenden Wild­
bäche, weil zu wenig widerstandsfähig, kaum in Betracht kommen. 
Die Höhe der Thalsperren ist in erster Linie von ihrem Zwecke
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Fig. 48.Fig. 47.

■wasclmng in erhöhtem Maße ausgesetzt und dessen Erhaltung 
erfordert verhältnismäßig große Sachkenntnis und größere Kosten, 
wohl auch eifrigere Beaufsichtigung, zumal sich vielfach an dessen 
Bestand ein besonderes Interesse knüpft.

Größere Stabilität, leichtere und billigere Konstruktion, bessere 
Möglichkeit der Verwertung des in der Nähe der Baustelle be­
findlichen Baumateriales sind die im allgemeinen den niederen

welchen sich die bereits imObjekten zukommenden Vorteile, zu 
Abschnitte VI, gelegentlich der Besprechung der Vorkehrungen 

Erosion erwähnten, hinzugesellen. Im allgemeinen solltegegen
die Höhe der gemauerten Thalsperren 6 m, jener in Holzkonstruk­
tion 4 m nicht überschreiten. In breiten Profilen wird im allge­
meinen die Höhe eine geringere als in engen sein.

Hinsichtlich der Form der Thalsperren kommt zunächst deren
Grundriss in Betracht zu ziehen.

Gemauerte Objekte sind entweder gewölbeförmig, zumeist 
liegendes Gewölbe mit dem Scheitel stromaufwärts, Fig. 47, oder 
geradlinig, Fig. 48, oder, wie Demontzey14) für einfache Werke em-
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abhängig. Allerdings sind auch die Verhältnisse in den jeweiligen 
Querprofilen der Bachläufe, in welche die Thalsperren einzubauen 
sind, für die Objektshöhe sehr maßgebend, denn die mit zuneh­
mender Höhe in der Kegel verbundene Verbreiterung des Quer­
profiles und damit auch Vergrößerung der Spannweite des Objektes, 
findet technisch und ökonomisch ihre Grenzen. Auch ist auf die 
durch Errichtung einer zu hohen Sperre eventuell eintretende Ge­
fahr der ITeberflutung des angrenzenden Geländes Rücksicht zu 
nehmen.

Im allgemeinen ist der schon an anderer Stelle aufgestellte 
Grundsatz festzuhalten, wo nur immer es die örtlichen Verhält­
nisse gestatten, statt einer hohen Sperre, deren mehrere, nie­
drigere zu errichten. Naturgemäß ist ein hohes Objekt, wenn es 
nicht auf festem Fels erbaut sein sollte, der Gefahr der Unter-
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pfiehlt, nach beiden Formen zusammengesetzt, Fig. 49, d. i. in der 
Mitte bogenförmig, in den Flügeln geradlinig zu erbauen.

ln der Regel wird bei Wahl der Gewölbeform die Konstruk­
tion derart auszuführen sein, dass, wie vielfach in der Schweiz in 
Anwendung, nach Fig. 47 die innere Sehne gleich dem Radius 
oder aber zu dem zehnfachen der Pfeilhöhe wird.

Letztere Ausführung ist in Frankreich und in Oesterreich 
gebräuchlich.

Im allgemeinen liegt der Zweck der Bogenform in der Er­
höhung des statischen Momentes der Widerstandsfähigkeit gegen 
den Druck und Stoß der herabkommenden Geschiebsmassen. Ge­
wölbte Sperren, die sich auf festen Fels oder feste künstliche

Widerlager stützen, sind als be­
sonders widerstandsfähig anzu­
sehen.

*
Y

Die Anlage gewölbter 
Thalsperren empfiehlt sich so­
nach dort, wo für die Flügel 
des Objektes feste Widerlager 
vorhanden sind, oder wo ein 

besonderer Seitendruck auf das Objekt nicht zu befürchten ist. 
Flache Bögen sind vorzuziehen, weil sie in der Regel mit dem 
zur Verfügung stehenden Material leichter ausgeführt werden 
können und weil sie bei einem allenfalls eintretenden Seitendruck, 
im Gegensätze zu Bögen von kleinem Halbmesser, größeren 
Widerstand leisten.

Bei Thalsperren mit flachen Bögen genügt es behufs deren 
allfälliger Erhöhung, die oberen Schichten oder Ringen 
längern, um sie wieder mit dem Hang gut verspannen zu können, 
während bei kleinen Halbmessern der obere Teil der Sperren rasch 
aus den Böschungen herauswächst und dann mit Flügeln an 
dieselben zurückgebunden werden müsste. Hiedurch entstünde 
eine freistehende Ecke ohne die genügende erforderliche Festig­
keit des Widerlagers, also ohne die nötige Voraussetzung für einen 
gewölbeartigen Schluss.

Geradlinige gemauerte Sperren empfehlen sich dort, wo von 
den beiden Anschlusslehnen ein Seitendruck auf das Objekt aus­
geübt wird und in den Fällen geringerer Spannweite, wo dann 
die Gefahr des Ausbauchens durch den Druck der bergseits 
stauten Massen nicht in hohem Maße vorhanden ist.

Fig. 49.

zu ver-

ge-
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Die vorerwähnte dritte Form für Thalsperren nach Demontzey 
bietet füglich keinerlei wesentliche Vorteile.

Thalsperren ans Holz sind geradlinig und zwar je nach ihrer 
Spannweite und je nach der Länge des zur Verwendung gelangenden 
Bauholzes gebrochen, Fig. 50 und Fig. 51, oder ungebrochen ge­
baut, wobei es sich in ersterem Falle 
nicht empfiehlt, zu viel von der Geraden 
abzuweichen, weil sonst leicht die 
Festigkeit in den Widerlagern verloren 
geht.

C R

>

Was den Querschnitt der Thal­
sperre anbelangt, so erhält derselbe zu­
meist die Form eines Trapezes nach 
Fig. 52. In derselben stellen AB die 
thalseitige, CD die bergseitige Stirn­
wand, BC die Krone, AB die Funda­
mentlinie des Objektes dar.

Die thalseitige Stirnwand AB ist bei gemauerten, nicht zu 
hohen Objekten in der Regel mit einem Anlaufe von 1:4 oder 
1:5 versehen. Steiler Anlauf verursacht heftigeren Anprall der 
Wässer am Fuße des Objektes, flacher Anlauf setzt die thalseitige 
Stirnwand zu sehr dem Anpralle der abstürzenden Wasser- und

%
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3

Fig. 52.

Geschiebemengen aus.
Thiery29) bezieht sich auf einen Aufsatz M. Vaultrin’s in 

der „Revue des eaux et forets“, Jahrgang 1884, in welchem

Geradlinige Sperren bedürfen im allgemeinen einer sorgfäl­
tigeren Herstellung als gewölbte, weil bei den letzteren der Zu­
sammenhang der Mauerteile im Gewölbe an und für sich ein 
innigerer ist. Zu berücksichtigen kommt, dass der Absturz der 
Wässer bei stark gewölbten Thalsperren ein konzentrierterer, als 
bei schwach gewölbten oder gar bei geradlinigen wird, worauf be­
sonders im Falle erodierbaren Vorfeldes Bedacht zu nehmen ist.
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wobei v jene Grenzgeschwindigkeit bedeutet, welche hinreicht, die 
kleinsten vorhandenen Steine, die die thalseitige Stirnwand be­
schädigen könnten, in Bewegung zu setzen, h ist die Sperr­
höhe und g die Beschleunigung der Schwere. Als oberste 
Grenze ist

]/ 2n = v 1/ ----
f gh

zu setzen.
Bei Annahme dieses Böschungsverhältnisses wird das ge­

meinte Geschiebe die thalseitige Stirnwand im Sturze nicht mehr

Yy—>

Fig. 53. Fig. 54.

berühren. So würde sich z. B. für 0.3 m große Steine vom spez. 
Gewichte 2-4 nach Formel 15, IY. Abschnitt 1. Teil, bei Annahme 
eines Gefälles von 10 Proc. und eines Reibungskoeffizienten von 
0,76, v — 2 m rund, und daher für ??, bei einer Sperrhöhe von 5 m, 
0.40 ergeben. Je höher die Sperre, desto steiler der Anlauf.

Nach Demontzey ist den trocken gemauerten Sperren ein An­
lauf von 25 Proc., jenen in gemischter Mauerung ein solcher von 
20 Proc. zu geben.

Die Krone ist nach Fig. 52, wie es Demontzey empfiehlt, 
horizontal oder nach Fig. 53 bergseits geneigt zu halten. Im 
ersteren Falle ist die thalseitige Kronenkante allerdings besser ge­
schützt, dagegen bleibt auf der Krone leichter Material liegen und 
das Wasser wird gegen die Flügel gedrängt, was in gewissen 
Fällen zu vermeiden ist. Die Lage nach Fig. 53 setzt die thal­
seitige Kronenkante dem Stoße des Geschiebes aus, welcher 
Nachteil jedoch durch Abrunden, Fig. 54, behoben werden

Fig. 55.

über den wünschenswerten Anlauf Näheres zu finden ist. 
Wird der Anlauf mit nh bezeichnet, wobei n das Böschungs­
verhältnis bedeutet, so ergibt sich die Bedingungsgleichung
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Fig. 56.

sie dort treppenförmig auszubauen, empfiehlt sich, da die Bestand­
teile durch Wasser und Geschiebe zu stark leiden könnten, nicht.

Eine seltenere Querschnittsform ist jene nach Aebi, Fig. 56, 
die sich als sehr widerstandsfähig erwiesen haben soll. Die Kon­
struktion des Profiles ist die folgende:

CD = AB. Die Geraden CE und DF haben die Neigung 1: 3.
CG = DH = AC — AD 

EJ — EG.
Die Schnitte der Senkrechten in G, J und II auf CE, EJ 

und DF geben die Mittelpunkte der die Profilform begrenzenden 
Kreisbögen.

Auf Thalsperren mit ebener Krone bleiben, wie Pestalozzi18*) 
sagt, die Murgänge nicht selten liegen. Das Wasser sucht dann einen 
anderen Weg und kann die Sperre seitlich unterwaschen. AuchBe-

Wang, Wildbacliverbauung II. 20

kann. Die Krone selbst bleibt dann durch die Verlandung besser 
geschützt.

Die Lage nach Fig. 55 würde eine raschere Abnützung der 
Krone, die dann vorteilhaft noch besonders versichert werden 
müsste, bewirken. Ueberdies erschiene die bergseitige Kronen­
kante dem Stoße des Geschiebes stärker ausgesetzt.

Die bergseitige Stirnwand ist in der Regel vertikal gestellt 
oder nur schwach gegen das Thal geneigt. Die Fundamentlinie wird 
zur Erhöhung des Reibungswiderstandes bergseits geneigt, mitunter 
auch senkrecht zur thalseitigen Stirnwand gehalten.

Thalsperren in Holzkonstruktion erhalten, insofern es sich 
um größere Bauten handelt, zumeist rechteckigen Querschnitt. 
Solchen Sperren an der Thalseite einen Anlauf zu geben oder
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Schädigungen der obersten Mauerschichten von mit ebener Krone 
aufgebauten Thalsperren, die leicht weiter greifen und zur Zer­
störung des ganzen Werkes Anlass geben können, kommen vor. Die 
Kronenform nach Aebi soll diese Uebelstände beseitigen. Die Mur­
gänge finden hier nicht so leicht Angriffspunkte und können sich 
nicht auf der Krone halten. Oft bleiben sie zwischen (7 und /liegen, 
schaden aber dort nicht und werden durch das nachfolgende 
Wasser allmählich abgespült. Diese Konstruktion ist nach Pesta­
lozzi dort zu empfehlen, wo auf Gerolle gebaut wird.

In Oesterreich und Frankreich sind mit einer derartigen 
Querschnittsform ausreichende Erfahrungen bisher nicht gesammelt 
worden.^ Nur in Tirol kamen ähnliche, kleinere Objekte in größerer 
Anzahl zur Ausführung, meist zur Sicherung von Furten und

sind dort in Fachkreisen unter dem 
Namen „Rampensperren“ bekannt. Für 
Objekte, welche mit kleinem Stein­
materiale in Cementmörtel zu erbauen 
sind, dann aber insbesondere für Beton­
bauten, könnte diese oder eine ihr 
ähnliche Form sicherlich empfohlen 
werden. Wo großer schöner Stein zur 
Cyklopenmauerung zur Verfügung steht, 
die Form ohne größeren Kostenauf­
wand nicht leicht hergestelltwerden kann, 
dürfte wohl von ihr abzusehen sein.

Noch wäre die Querschnittsform zu erwähnen, bei welcher die 
thalseitige Stirnwand nach Fig. 57 gestaffelt erscheint. Diese 
Form kann den Vorteil haben, dass bei Wahrung gleicher oder 
annähernd gleicher Stabilität des Baues eine nicht unbedeutende 
Materialersparung erzielt und überdies die Kraft des Wassers 
beim Absturz über die Staffeln gebrochen wird. Dagegen darf nicht 
außer acht gelassen werden, dass eine gestaffelte Stirnwand un­
gleich mehr dem Stoße durch die Wasser- und Geschiebsmassen 
ausgesetzt ist, daher die Verwendung guten Baumateriales vor­
aussetzt. Ist das nicht der Fall, so werden Steine leicht aus 
dem Verbände gerissen, auf jeden Fall erleiden sie eine wesent­
liche Abschleifung und die Stirnwand selbst ist der Erschütterung 
mehr ausgesetzt.

Tritt bei vollzogener Verlandung und aus anderen Gründen 
die Notwendigkeit ein, die Sperre zu erhöhen, so kann bei ge-
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nügender Kronenstärke die ursprüngliche Querschnittsform bei­
behalten werden, was bei rechteckigem Querschnitte immer 
trifft. Bei trapezförmigen Querschnitten wird die Kronstärke zu­
meist für die Erhöhung nicht mehr genügen und es wird dann nach 
den Figg. 58, 59 oder 60 vorzugehen sein.

Aus der gebräuchlichen Grundrissform und dem trapezförmigen 
Querschnitt ergeben sich bei gewölbten Sperren verschiedene Bau­
typen und zwar:

Die bergseitige Stirnwand ist eben, vertikal und senkrecht zur 
Achse des Wildbaches gestellt. Die thalseitige Stirnwand ist 
konisch mit Anlauf; die Erzeugende der Kegelfläche, deren Achse 
vertikal steht und durch den Mittelpunkt der Krümmung geht, ist 
eine nach dem Anlauf geneigte Linie. Diese Type kam bei den 
großen, französischen Thalsperren in Anwendung.
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Die bergseitige Stirnwand kann eben, mit Anlauf, die thalseitige 
Stirnwand eine vertikale Cvlinderfläche sein.

Die thalseitige Stirnwand ist konisch, die bergseitige cylin- 
drisch und vertikal. Die Erzeugende des Kegels ist eine nach 
dem Anlauf geneigte Linie; die Achse des Kegels ist vertikal und 
durch den Mittelpunkt der bergseitigen Krümmung gehend.

Diese Type kann auch bergseitigen Anlauf aufweisen.
Die bergseitige Stirnwand ist cylindrisch, vertikal, die thal­

seitige ist konisch, sich auf geradlinige Mauern stützend, die nach 
der in den Endpunkten des Bogens gezogenen Tangente errichtet 

* werden.
Es ist überflüssig jene Typen zu erwähnen, die sich aus der 

verschiedenen Grundrissform bei rechteckigem Querschnitte, oder 
nach der Querschnittsform des Parallelogrammes, für gewölbte 
sowie für geradlinige Sperren ergeben.

Jene Sperrformen, bei welchen eine Verbreiterung der Flügel
20*
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eintritt, sind dann bedenklich, wenn Seitendruck zu erwarten 
ist, weil diesem, allerdings bei gleichzeitiger Objektsverstärkung,

mehr Angriff geboten 
erscheint.

Die Form einer 
Thalsperre in der An- 

, sicht ist aus der Fig. 61, 
welcher die Figg. 62 

^5%^ und ß3 zugehören, zu 
entnehmen, wobei zu­
nächst auf die der Ma­
terial- und Arbeits­
ersparung wegen be­
werkstelligte treppen­
förmige Ausbildung 
der seitlichen Funda­
mentlinien hingewiesen 
wird.

W

AS
7J0

llplir
rrn/ it

s gy1
V

rcnr M57

W'--J

Es ist meist hin-Fig. 61.
reichend, ja vielfach

vorteilhaft, die Thalsperren in die Böschung, allerdings hin­
reichend tief, einzubauen und nicht auf Widerlager zu stützen.

Solche Objekte, die 
sich aus einzelnen, tief 
genug in die Böschung 
eingreifenden Bingen 

‘ zusammensetzen, sind 
mehr gegen die seit­
liche Unterwaschung 
geschützt, auch kann 
ihre Erhöhung leichter 
durchgeführt werden. 
Selbstverständlich ist
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W1 die Tiefe des Einbaues 

von der Beschaffenheit 
der Anschlusslehnen 
abhängig.

Die Kronenform kann in der Ansicht eine verschiedene sein. 
Als Grundsatz hat zu gelten, das Wasser von gefährdeten, lockeren 
Anschlusslehnen abzuhalten. Aus diesem Grunde bekommt die

4^

Fig. 62.



Krone eine eigene Abflusssektion nacli Fig. 64, wenn beide, oder 
nach Fig. 65, wenn nur eine Anschlusslehne lockerer Beschaffen­
heit sein sollten.

Eine in der Ansicht geradlinige Krone, Fig. 66, hat den
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Vorteil, dass sie gleichmäßig in Anspruch genommen ist, dass der 
Wasseranprall am Objektsfuße etwas gemildert wird und dass bei 
Holzsperren die Bestandteile beständiger befeuchtet, daher im 
allgemeinen auch dauerhafter sein werden. Bei Vorhandensein 
beiderseits felsiger Anschlusslehnen wird sich sonach diese Kro­
nenform empfehlen, zumal auch das Liegenbleiben von Material­
mengen auf der Krone und dann das seitliche Abdrängen des 
Wassers gegen die Flügel unbedenklich sind.
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Fig. 66.Fig. 65.

Die trapezförmige Abflusssektion, die bei Holzbauten zumeist, 
in der Schweiz, in Frankreich und in Oesterreich auch bei gemauerten 
Sperren in Anwendung kommt, hat gegenüber der schalenförmigen, 
Fig. 74, Seite 326, den Vorteil, dass das Wasser in der Abdussektion 
im Interesse des Kronenschutzes und im Interesse des Schutzes des
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Vorfeldes nicht zu sehr konzentriert wird, was gerade bei Steinsperren 
sehr zu beachten ist. Gewiss ist aber dann ein fester Aufbau der Seiten 
geboten, die namentlich im Falle von Murgängen leicht beschädigt 
werden können. Ein flaches Ansteigen der Flügel ist jedenfalls 
besser als ein steiles. Eine dreiecksförmige Ausformung der Abfluss­
sektion, wie sie bei Holzbauten Vorkommen kann, empfiehlt sich, des 
verstärkten Abflusses wegen in keinem Falle. Nach Thiery29) bezw. 
nach Vaultrin soll die Abflusssektion, wenn sie schalenförmig ist, bei 
kleinenWasserläufeneinKreissegment sein, dessenHalbmesser gleich 
derSehne wird. ImFalle der Abstand der beidenUfer 12m übersteigt, 
ist der Halbmesser der Krümmung zu vergrößern, so dass der Centri- 
winkel, der im ersten Falle 60° beträgt, bis etwa 30° herabsinken kann. 
In breiten Wasserläufen wähle man die trapezförmige Abflusssektion, 
eingeschrieben einem oder dem anderen der beiden vorgedachten 
Kreissegmente. Dabei soll die Breite des Abflusses stets kleiner sein, 
als jene der Bachsohle thalseits und die Neigung der beiden Flügel 
soll dem natürlichen Böschungswinkel des vom Bache geführten 
Geschiebes entsprechen. Vorteilhaft ist es, die Ecken des Trapezes 
abzurunden. Uebrigens wird in manchen Fällen die Abflusssektion 
ihrer Lage und Form nach auch dazu dienen können, dem Wasser­
laufe nach abwärts hin eine bestimmte Richtung zuzuweisen. Die Größe 
der Abflusssektion stehtmit dem zu erwartenden Abfluss in Beziehung.

Der Sperrkörper, wie er seiner Konstruktion nach vorstehend 
im allgemeinen beschrieben wurde, bildet nur dann für sich allein 
das ganze Objekt, wenn er, wie in Fig. 61 gedacht, in der Sohle und in 
den Böschungen in festes Fundament eingebaut werden kann. Trifft 
diese Voraussetzung nicht zu, so müssen zu seiner Sicherung noch 
andere Vorkehrungen getroffen werden. In erster Linie kommt bei 
auskolkbarer Sohle'" die Versicherung des Vorfeldes in Betracht.

Am Fuße einer jeden Thalsperre, eines jeden Querwerkes, 
entstehen, veranlasst durch die bedeutende Geschwindigkeit des 
überströmenden Wassers, lebhafte Wirbel, Gegenströmungen und 
Schwankungen des Wasserspiegels, welche Unregelmäßigkeiten 
auch eine Unregelmäßigkeit der Flusssohle und der Ufer, die Kol- 
kung bedingen. Aus diesem Grunde fällt die besondere Fun­
dierung und Versicherung des ‘Fußes der Objekte im Vorfelde 
derselben nötig.

Diese Versicherung der Sohle unterhalb der Sperre gegen die 
Folgen des Absturzes bietet allerdings oft die größten Schwierig­
keiten. Ein lehrreiches Beispiel in dieser Richtung gibt die Seite 9



erwähnte Avisio-Sperre, Abbildung Nr. 3, Seite 8, deren Vorfeld 
so schwer zu halten war, dass ein eigener Abflusskanal am rechten 
Ufer hergestellt werden musste, dessen Instandhaltung, der großen 
abfließenden Wassermengen und des großen Gefälles wegen, mit 
alljährlich erwachsenden, bedeutenden Kosten verbunden ist.

Sind die beiderseitigen Anschlusslehnen felsig, die Sohle da­
gegen aus losem Schotter zusammengesetzt, so kann es sich be-
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Abbildung Nr. 81. Thalsperre im Baue Wildbach „Boscodon“; französische

Hochalpen.

hufs Verhinderung der gefahrvollen Auskolkung empfehlen, das 
Fundament des Objektes gewölbeartig, mit dem Scheitel nach 
aufwärts auszubauen, wobei die beiderseitigen festen Anschluss­
lehnen als Widerlager zu dienen haben, eine Bauart, die in Frank­
reich häufig angewendet wird, in Oesterreich bisher in wenigen 
Fällen zur Ausführung kam.258) In den Abbildungen Nr. 81 und 82, 
dann Nr. 45 und 46, Seite 139 und 140, sind solche Bauten zu

258) „Die Verbauungsarbeiten der Tiroler Gewässerregulierung in Len obache,“ 
Philipp Krapf. Zeitschrift d. österr. Ingenieur- und Architektenvereines, Nr. 52, 

1892. In diesem Artikel wird auf die Thalsperre von Terragnolo verwiesen.
von



sehen. Das Gewölbe hat, wie dies Kuss36) beschreibt, zumeist eine 
Sehne von 4 m, eine Pfeilhöhe von 1 m und den Radius von 2,5 m. 
Die Gewölbeöffnung, deren Lager- und Stoßfugen vortheilhaft keil­
förmig auszugestalten sind und deren innere Leibung als Theil der 
Mantelfläche eines geraden Kegels zu behandeln ist, bietet der Ver­
landung keinerlei Hindernisse und es genügt, sie entweder trocken 
auszumauern oder mit Holz zu verlegen. Bei hohen Sperren em­
pfiehlt es sich nicht, die Oeffnung offen zu halten, denn die Gewalt
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Abbildung Nr. 82. Thalsperre im Wildbache „Boscodon“; französische Hochalpen.

der ausströmenden Wässer könnte bedenklich werden. Der Er­
sparung an Baukosten durch geringere Mauerung und leichtere 
Wasserableitung, sowie dem Entfalle jeder weiteren Vorfeldver­
sicherung steht die schwierigere Herstellung des Fundamentes in 
Bogenfonp gegenüber.

Die Bauten zum Schutze des Vorfeldes können ähnlich wie 
der Körper der Sperre hergestellt werden und bezwecken ent­
weder den unmittelbaren Schutz durch Bettungen oder die Er­
zielung einer andauernden Verlandung des Vorfeldes durch sekun­
däre Vorbauten oder beides zugleich, Figg. 67, 68 und 69.
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Alier nicht allein die bestmöglichste Versicherung des Vor­
feldes ist geboten, sondern auch die Versicherung der beider­
seitigen Böschungen an der Berg- und Thalseite des Objektes,
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dieselben corrodierbar sein sollen. Namentlich die thal-wenn
seifigen Böschungen müssen, wie das den Figg. 67, 68 und 69 zu ent­
nehmen ist, im Zusammenhänge mit der Vorfeldversicherung ver­



stärkt werden. Die Sicherung der bergseitigen Böschungen kann 
bei genügendem Heben der Sperrflügel oder bei genügend großer 
Abflusssektion eher unterbleiben, als jene der thalseitigen, denn 
an diesen kann im Balle des Herabstiirzens von Material über 
die Sperre und plötzlichen Liegenbleibens desselben auf dem Vor­
felde, selbst dann ein sehr bedenklicher Wasserstau eintreten, 
wenn Größe und Form der Abflusssektion, Breite und Form der 
Vorfeldversicherung eine Gefährdung unter normalen Abfluss­
verhältnissen ausschließen sollten.

Im übrigen kommt noch zu bemerken, dass die bergseitige 
Stirnwand durch einen rohen Steinwurf insolange zu schützen ist, 
insolange die Verlandung nicht vollzogen erscheint.

Das Ausmaß der Thalsperren.
Die Thalsperren sind zeitweise mehr dem hydrostatischen, 

zeitweise mehr dem Erddrucke ausgesetzt.
Höhere Stauwerke werden im Verlaufe der Verlandung, die 

sich bei ihnen in der Regel nur langsam vollziehen soll, zunächst 
mehr dem hydrostatischen als dem Erddrucke ausgesetzt sein.

Bei kleineren Konsolidierungswerken, deren Verlandung sich 
schnell vollziehen soll, ist es umgekehrt der Fall. Wann und in 
welchem Maße sich eine dieser beiden Inanspruchnahmen gegen­
über der anderen mehr geltend macht, ist nicht leicht zu beur­
teilen. Beim Erddrucke sind bekanntlich wieder zwei Fälle zu 
unterscheiden, je nachdem der Druck des Materiales, welches ohne 
Stütze sicherlich in sofortige Bewegung gerathen würde, oder der 
Druck des gewachsenen Materiales in Betracht zu ziehen ist. Im 
ersten Falle wirkt die Sperre als Stützmauer, im zweiten Falle 
als Futtermauer.

Der Verlandungskörper einer Thalsperre, welcher sich langsam 
entwickelt hat und wobei dafür Sorge getragen wurde, dass das 
überschüssige Wasser aus demselben durch die Sperre entweichen 
kann, wird mehr den Charakter eines gewachsenen als den 
eines aufgehaltenen Materiales besitzen, was schon aus der Tliat- 
sache erhellt, dass im Falle des Zusammenbruches einer Thal­
sperre, die ordnungsgemäß hergestellt war und gewirkt hat, der 
Verlandungskörper in der Regel nicht sofort, sondern vielmehr 
erst nach und nach durch die Wässer abgeführt wird.

Würde der Berechnung der nötigen Objektsstärke der hydro­
statische Druck zu Grunde gelegt werden, so würde dies, da diese
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Inanspruchnahme, gleiche Verhältnisse voraussetzt, unter allen 
Umständen größer als der Erddruck ist, für eine gewisse Sicher­
heit bürgen. Die Form des Profiles hätte sich allerdings mehr 
jener der Futter- oder Stützmauern anzuschließen. Aus diesen nicht 
leicht abwägbaren Verhältnissen ist es von vornherein sehr schwer, 
strenge rechnungsgemäß Stärke und Form des Profiles für einzelne 
Fälle zu bestimmen und ist man weit mehr gezwungen, die Er­
fahrung zur Lehrmeisterin zu nehmen.

Von diesem Standpunkte aus wurden auch schon im vorher­
gehenden Kapitel die Formen des Querprofiles erörtert.

Was dessen Ausmaß anbelangt, so ist es selbstverständ­
lich, dass das letztere den allgemeinen Stabilitätsbedingungen 
zu entsprechen hat, d. h. dass das Umkippen und das Gleiten aus­
geschlossen sein sollen, dass Zugspannungennicht eintreten dürfen und 
dass die Maximalpressung das zulässige Maß nicht überschreiten 
darf. Die Stabilität bei Bogenform ist nach den Grundsätzen der 
Gewölbetheorie zu beurtheilen.

Auf die bezüglichen baumechanischen Kegeln hier einzugehen, 
würde den Rahmen dieses Buches weit überschreiten heißen. Ueb- 
rigens sei diesbezüglich auf die leicht fasslichen, einschlägigen Aus­
führungen Thierys29) verwiesen.
Es ist hervorzuheben, dass die In­
anspruchnahme einer Sperre nicht 
allein durch Druck und Stoß auf 
der bergseitigen Stirnwand er­
folgt, sondern dass auch Reibung 
und Stoß empfindlich auf die 
Krone, auf die thalseitige Stirn­
wand und auf das Sturzbett ein­
wirken. Weiters muss mit dem 
Eintreten heftiger Elementar­
ereignisse, daher auch mit er­
höhter Inanspruchnahme des 
Sperrkörpers gerechnet werden.

Kicht außer acht ist der Umstand zu lassen, dass es sich mit­
unter als zweckmäßig oder sogar als notwendig heraussteilen kann, 
den Sperrkörper nachträglich zu erhöhen, um eine größere Ver­
landung oder eine sonst erwünschte Wirkung zu erzielen.

Aus allen diesen Gründen ist es geboten, den Thalsperren 
eine größere Stärke zu geben, als die allenfalls theoretisch be­
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rechnete und namentlich auch eine entsprechende Verstärkung der 
Objektskrone in .Rechnung zu ziehen, unbekümmert um die That- 
sache, dass theoretisch Erddruck und Wasserdruck an der Krone 
sonst nicht in Betracht zu ziehen wären.

Nach Demontzey14) empfiehlt es sich, das trapezförmige Quer­
profil, Fig. 70, derart zu bemessen, dass für den Fall der Trocken­
mauerung die Kronenstärke CB gleich der halben Objektshöhe CE, 
über der Sohle an der Bergseite gemessen, angenommen wird. Im 
Falle der Mörtelmauerung ist diese halbe Objektshöhe, wieder berg- 
seitig an der Sohle gemeint, gleich der mittleren Objektsstärke cd, 
zu setzen.

Dieses Ausmaß überschreitet das theoretisch ermittelte und 
bietet in der Kegel hinreichende Sicherheit.

Ueber die Theorie des Thalsperrenbaues geben die in den 
Fußnoten259-266) angegebenen Abhandlungen reichlichen Aufschluss. 
Allerdings handelt es sich da mehr um die Herstellung eigent­
licher Stauweiher, welche der Zurückhaltung des Wassers dienen; 
immerhin lässt sich aus den Ausführungen derselben mancher im 
Gegenstände anwendbare Schluss ziehen.

Insoweit es sich um Thalsperren als eigentliche Material­
fänge handelt, sind außer der bereis angeführten Arbeit Thierys29) 
noch die Publikationen von Kovatsch24) und von Piccioli259 260 261 262 263 264 265 266) her­
vorzuheben. Die erstere beschäftigt sich im Gegenstände vorwiegend 
mit der Stabilität der Steinkastenbauten und dem Widerstande 
der Vorfeldversicherungen, die letztere mit der Betrachtung über 
das wünschenswerte Querprofil und dessen Ausmaß bei vorwiegend 
gemauerten Thalsperren, worauf noch zurückgekommen wird.
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259) „Theoretisch-praktische Abhandlungen aus dem Gebiete der Wasser- 
und Straßenbaukunde“ von Wenzel Schaffer, Wien 1867.

260) „Etüde sur les Murs de Reservoirs“; von J. B. Krantz, Paris 1870.
261) „Murs de Soutenement et Ponts et Yiaducs en Ma^onnerie“; von 

J. Dubosque, Paris.
262) „Sui Rimboschimenti esequiti in Francia“; von F. Piccioli, Florenz 1887.
263) „Etüde theorique et pratique sur les Barrages-Reservoirs“; von A. Du­

mas, Paris 1896.
264) „Ueber Wahl der Stärke von Thalsperrenmauern“; von Anton Rytir. 

Oesterreichische Monatsschrift für den öffentlichen Baudienst. Heft 6, 1896.
265) „Der Thalsperrenbau nebst einer Beschreibung ausgeführter Thal­

sperren“; von P. Ziegler, Berlin 1900.
266) „Beitrag zur Dimensionierung der Thalsperrenmauern“; von G. Ra- 

misch. Zeitschrift des österr. Ingenieur- und Architekten-Vereines. Nr. 14. 1902.



)j/jr{3»(..»+4) — h (dn2 -j- 4— 3 Nn + 2

2 (3 .V— 4 a)
Es bedeuten:
x die mittlere Sperrstärke, 
h die Sperrhöhe,
iV der permanente Widerstandscoefficient der Pressung, für 

Mauerwerke 7—10 kg per 1 cm2, 
n das Böschungsverhältnis der thalseitigen Stirnwand,
7 das spez. Gewicht der Flüssigkeit, 
d das spez. Gewicht des Baumateriales.
Die Gewichte eines Kubikmeters Stein, welchen man bei den 

Bauten in den Wildbächen verwendet, können von 1300 kg für 
vulkanischen Tuff, bis 2700 kg für Granit und Gneiß schwanken. 
Wird die mittlere Ziffer von 1800 kg als Gewicht eines m3 

Mörtel angenommen und, was im allgemeinen der Wirklichkeit 
entspricht, vorausgesetzt, dass derselbe ein Drittel des Bau­
werkes bildet, so kann das Gewicht d eines in3 Mörtelmauerung 
zwischen

2/3 1300 + % 1800 = 1470 kg bis 
2/3 2700 + % 1800 = 2400 kg

Das Gewicht eines Kubikmeters Flüssigkeit, dieschwanken.
hinter der Sperren drückt, ist zwischen 1000 kg und 1800 kg ver­
änderlich.

Thiery hat für die Bestimmung der Sperrstärke nach
CC 0obiger Formel Tafeln aufgestellt, welchen das Verhältnis ^ 

entnommen werden kann.
Ueber die Kronenstärke, welche einer im vorstehenden ge­

meinten Sperre zu geben ist, gibt Thiery in folgender Weise 
Aufschluss:

Wenn die Sperre verlandet ist, so bleibt die Krone der Ein­
wirkung der Hochwässer ausgesetzt, denn der obere Teil der Ver­
landung wird in der Regel unter dem Einflüsse hoher Wasserstände 
abgetragen. Es scheint also nötig, der Krone eine hinreichende 
Stärke zu geben, damit sie dem Fortreißen widerstehen könne.

Thiery stellt für Objekte mit trapezförmigem Querschnitte 
u. zw. zunächst für geradlinige Sperren, die dem Wasserdruck aus­
gesetzt sind, die Formel auf:
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dem Schwerpunktsabstande t + vom drückenden W asser- 

spiegel vernachlässigt werden kann.
Bezeichnet f den Reibungs- 

coefficienten undd das spezifische 
Gewicht der Mauerung, so ist der 
Widerstand gegen das Fortreißen 
mit f d % x auszudrücken und es 
muss daher für den Fall der 
Stabilität

j\rM

t

AxB
z JD

Ei f d z x ~d> y t %C
und daraus

t
4)xFig. 71.

sein.
Um den kleinsten Wert für x zu finden, wird für y der kleinste 

Wert von 1000 kg, für d der größte Wert von ca. 2400 kg, und für 
t die bei dem stärksten Hochwasser bekannte Wasserhöhe, über 
der Krone ohne Materialführung gedacht, angenommen. Wird dann 
t mit 2 m, f mit 1 angenommen, so resultiert als die der Krone zu

2gehende geringste Stärke -—-

Für die Berechnung einer krummlinigen Sperre mit trapez­
förmigem Querschnitte und bei Annahme, es sei jeder in einer 
horizontalen Ebene geführte Schnitt durch zwei konzentrische 
Kreise begrenzt, leitet Thiery für die Inanspruchnahme durch den 
Wasserdruck unter Hinweis auf einschlägige Arbeiten von M. De- 
locre und von M. Pelletreau (Annales des Ponts et Chaussees, IX. 
Jahrgang, Xr. 17) die Gleichung ab:

= ungefähr 0.80 m.

Werden diese Stärke, Fig. 71, mit x, mit % die Höhe des 
den Hochwässern direkt ausgesetzten Kronenteiles und mit t die 
Höhe der Wasserschichte über der Krone im Momente des Hoch­
wassers bezeichnet, so kann ohne merklichen Fehler der von einer 
Flüssigkeit vom spezifischen Gewicht y auf 1 m Kronenlänge aus­
geübte Druck mit y tz ausgedrückt werden, wobei angenommen

wird, dass % im Vergleiche zu t sehr klein ist und daher m

x=Jl.y.B.y
5) N
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worin x die Sperrstärke unter jeder angenommenen Höhe y des 
Objektes, 7 das spez. Gewicht der drückenden Flüssigkeit, R den 
Radius der bergseitigen Sperrwand und N den permanenten Wider- 
standscoefficienten der Pressung bedeuten.

Für die Höhe y — o, wird x = o, d. b. es würde theoretisch das 
Dreiecksprofil AB D, Fig. 72, wie es in Spanien in Anwendung stehen 
soll230), genügen, doch ist dasselbe unter Berücksichtigung der vor­
beschriebenen Inanspruchnahme der Krone praktisch nicht zulässig, 
woraus sich die Profilform ABC ED nach Fig. 72, mit Ecken oder 
abgerundet, ergibt.

Was den günstigsten Wert des Radius R der Krümmung 
anbelangt, so ergibt es sich, dass bei einem Centriwinkel von 120° 
das Objekt bei kleinstem Volumen gleichen Widerstand besitzt. 
Dieser Wert für R ist bei stufenförmiger Aus­
formung der Sperre in den Flügeln für den 
untersten Ring anzunehmen, denn dieser hat 
seiner Stärke nach der theoretischen Anforde­
rung am besten zu entsprechen Alle anderen 
Ringe sind stärker gehalten, als es die Theorie 
verlangt. Diesem Winkelwert von 120° entspricht 
im Vergleiche zu kleineren Werten ein kleiner 
Radius.

C B

E

Nach Demontzey soll derselbe bei der An­
nahme, dass die Pfeilhöhe 7io der Sehne be- ß 
trägt, den Wert von 45° 16" erhalten. Nach 
Forstmeister M. Vaultrin, „Revue des eaux et 
forets“, 1884, kann derselbe auf 50°, nach Marcliand l05) auf 60° 
steigen, in welch’ letzterem Falle die Sehne gleich dem Radius wird.

Es scheint, sagt Thiery, dass man den Wert von R aus 
Furcht vor dem Drucke der Seitenlehnen zu hoch hält und meint, 
dass krummlinige Sperren überhaupt nur dort am Platze wären, wo 
felsige Anschlusslehnen vorhanden sind, so dass dann der Radius 
bei Vergrößerung des Centriwinkels auch kleiner gehalten werden 
kann.

Fig. 72.

Was die Wahl zwischen gerad- und krummlinigen Sperren 
betrifft, so kann für dieselbe, wenn nicht andere, schon vor­
besprochene Momente die eine oder die andere Bauart bedingen, 
auch die Bauökonomie bei Wahrung der Widerstandskraft maß­
gebend sein und es gibt hierüber der Vergleich der Volumina der 
Objekte, ermittelt auf Grundlage derFormeln, Nr. 3 u. 5, Aufschluss.



Was die Inanspruchnahme durch den Erddruck anbelangt, 
und zwar für geradlinige Sperren mit trapezförmigem Querschnitte, 
so stellt Thiery die folgende Formel auf:
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ril + ~~ j — h (dn2 + 4 dx c) j— 3 Nn + 2
6) * 

h 2 (3 N — 4 dh)

Diese Formel weicht von der, Nr, 3, für den Wasserdruck erhaltenen 
nur dadurch ah, dass die Größe y durch die Funktion dx c ersetzt 
ist, in welcher Funktion d{ das Gewicht des drückenden Erdreiches 
und c den Maximalwert der Funktion

cos a sin x tang {ß — x) 
cos {a + x)

bedeuten.
In der letzteren Formel sind:
& — 90 — cp, wobei cp den natürlichen Böschungswinkel des 

Erdreiches bezeichnet,
a der Winkel, unter welchem sich die gestützte Erdmasse 

an der Objektskrone abböscht, welcher sonach dem Werte 
des Ausgleichsprofiles entsprechen soll,

x der Winkel, welchen die Bruchebene mit der senkrecht ge­
dachten bergseitigen Stirnwand bildet.

Um der Berechnung den jeweiligen Maximaldruck zu Grunde 
zu legen, ist das Maximum c der obigen Funktion in Rechnung zu 
ziehen und es bringt zu diesem Zwecke Thiery graphische Ta­
feln, aus welchen die dem Maximaldrucke entsprechenden Werte 
von c und von x zu entnehmen sind.

Wird angenommen, dass der Winkel cp zwischen 30° und 60° 
schwanken kann und dass das Ausgleichsprofil der Verlandung 
der Sperre niemals 50 Proc. überschreitet, so wird die Größe für 
c nach den Tafeln Thierys zwischen 0.07117 und 0.5359 schwanken.

Thiery kommt endlich zu folgender Zusammenstellung:
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Tafel Nr. 1.

Natür­
licher Bö­
schungs­
winkel

Mittleres 
Gewicht 
eines m3 

Erde

Wert* W ert
Bezeichnung der 

Erdarten
derdertang. a. Funktion
cly cGröße c

Feiner trockener Sand 0.1531° 0.351 1415 497
Sehr feiner Flusssand 1820330 0.321 584
Sehr trockene Erde 0.24539° 1250 306

0.245Leichtester Sand 125039° 306
Trockene Erde 46°50° 0.166 1450 241

0.111Etwas befeuchtete 
Erde

54° 1600 178

Dichter und sehr kom­
pakter Boden

Haufen großer eckiger 
Blöcke

19000.104 198550

0.075 215060° 161

Diese Tafel zeigt, dass die Funktion dx c unter 1000 liegt, 
welche Ziffer den kleinsten, dem 7, d. i. dem spezifischen Gewichte 
des reinenWassers zukommenden Wert darstellt. Hiemit ist auch die 
Thatsache, dass der Erddruck immer kleiner als der Wasserdruck 
ist, erwiesen.

Unter der auch der Formel Nr. 6 zu Grunde liegenden 
Annahme, dass der Erddruck wie der Wasserdruck normal zur 
gedrückten Wand wirkt, was allerdings nicht vollkommen zu­
trifft, wird es genügen, in der Formel Nr. 5 7 mit dv c zu vertau­
schen, so dass man für krummlinige, dem Erddrucke ausgesetzte 
Sperren erhält:

__2 -dyC-E-y

Für die Länge des Vorfeldes, einschließlich Anlauf der thal­
seitigen Stirnwand, stellt Piccioli261) unter Zugrundelegung der 
Gleichung für die Falllinie eines Körpers über die Sperre,

4,2
*2«=2 —-Ä,

9
den dem Wesen nach mit Formel Nr. 2 übereinstimmenden Aus­
druck auf:

Wang, Wildbachverb auung. II.

N

21
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v "Xf \h
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8) x —

AVird x — n h, so folgt
•vln =

wie in Formel 2. Es bedeuten h die Sperrhöhe, v die mittlere 
Geschwindigkeit des an der Sperrkrone ankommenden Wassers 
und g die Beschleunigung der Schwere.

Wird zur Sperrhöhe h noch die Höhe hl der Ueberströmung 
der Krone zugerechnet, so ergibt sich für x der Wert:

v \f 2 (h A h[)'

r 9
9) x =

AVird hievon die Größe des Anlaufes nh abgezogen, so ist für 
die Vorfeldlänge l zu setzen:

VJfj(h + ht)
10) — nh.

Für die praktischen Fälle muss jedoch die Länge des Vor­
feldes größer gehalten werden, weil Wasser und Geschiebe am 
Punkte des Anpralles nicht ihre ganze Kraft und Geschwindigkeit 
einbüßen. Thatsächlich wird es angemessen sein, die Länge des 
Vorfeldes gleich der 1 
zuhalten.

Martin Kovatsch24) stellt für die Inanspruchnahme des Vor­
feldes einer Sperre bestimmte Ausdrücke auf, wobei er zu dem 
einleuchtenden Schlüsse kommt, dass mit der Zunahme der Neigung 
der Vorfeldversicherung deren Inanspruchnahme abnimmt. Es ist 
aber außerordentlich schwer, die Größe der thatsächlichen Inan­
spruchnahme nur halbwegs richtig zu bestimmen und es haben 
diesbezügliche theoretische Auseinandersetzungen nur zweifel­
haften praktischen Wert.

Ueber die Art und Weise der Dimensionierung von Thal­
sperren gibt auch Karl Valentini267,268) eingehende Auskunft. Der 
A7erfasser stellt sich zur Aufgabe eine Sperrtype zu bestimmen, 
welche außer der sonst erforderlichen Festigkeit auch die Eigen­
schaft haben soll, dass sie durch die von der Strömung geführten 
Gerolle möglichst wenig beschädigt werde.

267) „Forma delle briglie“; von Carlo Valentini. Sonderabdruck aus der 
Zeitschrift „II Politecnico“, Jahrgang 1892.

268) „Sulla sistemazione dei torrenti“; Nota di Carlo Valentini. Roma 1893.

ja selbst der 2 fachen Fallhöhe gleich-
/ 2">



Theoretisch ist, wie das schon an anderer Steile bemerkt wurde, 
als genügendes Profil ein rechtwinkeliges Dreieck anznsehen, dessen 
bergseitig gekehrte Seite vertikal und dessen thalseitig gekehrte Seite 
unter einem Anlauf im Verhältnisse von 2:3 geneigt ist. Aber in 
der Praxis kann der Sperre ein solches Profil nicht gegeben werden, 
vielmehr muss entweder zum trapezförmigen Profil gegriffen, oder 
es muss das theoretische Profil nach Fig. 72 abgeändert werden.

Valentini findet als das geeignetste 
Sperrprofil jenes nach Fig. 73, das er­
halten wird, wenn sich an das recht­
winkelige Dreieck ABC, welches die 
bergseitige Stirnwand vertikal und die 
Basis gleich 2/3 der Höhe hat, das 
andere ähnliche Dreieck CDF anlehnt, 
bei welchem die Seite CD hinreichend 
stark sein muss, um die Festigkeit der 
Krone zu sichern und um zu verhindern, 
dass der thalseitige Anlauf von dem über 
die Sperre herabfallenden Material be­
schädigt werde.

Die Tafel Kr. 2 gibt für jede gewählte 
Sperrhöhe die übrigen Dimensionen des 
geradlinigen Objektes mit trapezförmigem oder mit fünfseitigem 
Profil nach Fig. 73 an; die Tafel Kr. 3 enthält diese Dimensionen 
für krummlinige Sperren. Unter allen Umständen muss aber vor-

Tafel Kr. 2.
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Obere Stärke des 
ProfilsStärke der BasisHöchster

zulässiger
thalseitiger

Anlauf

Höchste 
Sperrhöhe h 

in m fünfseitig.
Profil

fünfseitig.
Profil

trapezf.
Profil

trapezf.
Profil

0.67 h 0.42 h 0.35 h0.25 h 0.60 h4.50

0.67 h 0.47 h 0.41 h0.20 h 0.61 h7.00

0.46 h0.67 h 0.61 li 0.52 h0.25 h12.00

0.67 h 0.53 li0.10 h 0.63 h 0.57 h28.00

über
28.00 0.60 h0.65 h 0.62 h0.05 h 0.67 h

21*



her die von Yalentini abgeleitete Bedingungsgleichung für die 
Kronenstärke a der in Mörtel gemauerten Sperre a^> 0A4h{, wenn 
h{ die Höhe der Wasserschichte auf der Krone bedeutet, untersucht 
werden. Für den Fall der Trockenmauerung muss a'> 0.58 h{ sein. 
Diese Bedingungsgleichungen stimmen mit jener Nr. 4 dann überein, 
wenn die spezifischen Gewichte 7 und rfmit 1000, bzw. mit 2250 und 
die Reibungskoeffizienten mit 1 bzw. mit 0,76 angenommen werden.

Würden die aus den Tafeln zu entnehmenden Stärken kleiner 
sein, als die sich aus der Bedingungsgleichung ergebenden 
müssten sie erhöht werden.
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Tafel Nr. 3.

Stärke der Sperren
Höchster zu­

lässiger 
thalseitiger 

Anlauf

Höchste 
Sperrhöhe h 

in m An der 
Basis

An der 
Krone

0.33 h0.25 h 0.08 h4.50
0.33 h7.00 0.13 h0.20 h
0.33 h0.15 h 0.18 h12.00

0.33 h28.00 0.10 h 0.23 h
über

0.28 h 0.33 h0.05 h28.00

Wo der Transport des Kalkes und Sandes einen erheblichen 
Aufwand erfordert, ist man nach Yalentini gezwungen, die Sperre in 
Trockenmauerwerk oder doch nur in gemischtem Mauerwerk zu er­
bauen. Da in den durchgeführten Berechnungen das Objekt in Mörtel, 
sonach als eine homogene Masse gedacht ist, muss bei den Sperren 
in Trockenmauerwerk oder in gemischtem Mauerwerk die Stärke 
an der Basis, welche in den Tafeln 2 und 3 angegeben ist, um 
20 Proz. bezw. 10 Proz. erhöht und die Stärke der Krone nach 
dem höchst zulässigen Anlauf bestimmt werden.

Die Ausführung der Thalsperren.
Es sollen zunächst die gemauerten und sodann die Holzsperren 

der Besprechung unterzogen werden.
Die Thalsperren können entweder ohne Zuhilfenahme eines



Verbindungsmittels, also trocken, oder aber in hydraulischem 
Mörtel gemauert werden.

Eine besondere Art ist die sg. gemischte Mauerung, „magon- 
nerie mixte“, bei welcher der größte Teil des Körpers trocken und 
nur die Krone und die thalseitige Stirnwand in Mörtel gemauert 
sind. Die Anschauungen über die Vor- und Nachteile der einen 
oder andern Mauerung gehen auseinander.

Während in Österreich und in der Schweiz die Thalsperren 
vielfach in Trockenmauerung bei Verwendung von lagerhaft be­
hauenen Steinen erbaut werden, kommt in Frankreich zumeist 
Mörtelmauerung oder doch gemischte Mauerung bei Aussparung 
von großen oft vergitterten Durchlässen, Dohlen, zur Anwendung.

Nach Demontzey14) soll die Trockenmauerung nur in jenen 
Fällen zur Anwendung kommen, in welchen die Ersparungsrück­
sichten alle anderen überwiegen, oder in Fällen, wo der Trans­
port von Kalk und Sand zur Baustelle, wie das bei Wildbächen 
nicht selten vorkommt, mit großen Schwierigkeiten verbunden ist. 
Da aber seiner Meinung nach ganz in Mörtel ausgeführte Sperren, 
obwohl sehr dauerhaft und widerstandsfähig, doch bedeutend hoch 
kommen, empfiehlt Demontzey die gemischte Mauerung.

Demselben Autor nach kann die Trockenmauerung bei Thal­
sperren mit bergseitigem Anlauf eher in Anwendung kommen, weil 
hier die Gefahr des Umsturzes weniger in Betracht kommt, als ein 
Auseinanderweichen der unter sich zusammenhängenden Materia­
lien. Der bergseitige Anlauf wird an und für sich eine bessere, 
sichere Bettung der Steine gestatten, so dass sich der Stoß berg- 
seits nicht leicht bis zur thalseitigen Stirnwand fortzusetzen ver­
mag. Die thalseits senkrechte Stirnwand eignet sich auch für 
Trockenmauerung besser, weil die Gefahr des Umsturzes als 
Ganzes eine geringere ist im Vergleiche zur Ausführung in 
Mörtelmauerung. Bei den gewölbten Thalsperren kann nach De­
montzey die Trocken- oder die gemischte Mauerung in Anwendung 
kommen; die reine Mörtelmauerung hat hier keine Berechtigung.

Der gemischten Mauerung nach wird die thalseitige Stirnwand 
in einer Stärke von etwa 0.8 m mittelst Mörtelmauerung ausgeführt. 
In gleicherweise erfolgt die Mauerung der Krone. Das ganze Ob­
jekt erhält im unteren Teile einen Durchlass, eine „Dohle“, welche 
ebenfalls in Mörtel zu legen ist. Alle übrigen Sperrteile sind 
trocken gemauert. Die Figuren 74, 75 und 76 zeigen den Typus 
einer französischen Thalsperre in gemischter Mauerung mit Dohle.
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Zu dieser Bauausführung bemerkt Demontzey, dass selbe mehr 
Gewähr für die Widerstandskraft und Dauerhaftigkeit bietet, da 
die Sperre eine durchaus homogene, vollkommen verbundene Masse
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Fig. 74.

bildet, während bei Trockenmauerung das Loslösen eines Steines 
den Bestand des Objektes schon in Frage stellt. Er betont ferner,
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Fig. 75.

dass diese Mauerung insoferne eine Kostenersparung einschließt, 
als es nicht notwendig erscheint, die Steine der Krone und der thal­

seitigen Stirnwand vier- oder fünfseitig 
und sorgfältig zu behauen. Der größte 
Vorteil soll aber in dem am besten 
ermöglichten Wasserabfluss durch die 
Dohle liegen.

In den französischen Departements 
der Hoch- und Niederalpen, woselbst 

die Verbauungsaktion großen Umfang angenommen hat, tritt 
vielfach die mehrgenannte „terre noire“ auf und es erscheinen

Fig. 76.



die dieselben durchziehenden Wildbäche vorherrschend schlamm­
führend. Nach Demontzeys Ansicht werden bei solchen Wildbächen 
die Ritzen und Spalten der Trockenmauerung allerdings anfäng­
lich wie ein Sieb wasserdurchlassend wirken. Bei Eintritt eines 
heftigen Murganges aber werden diese Oeffnungen sofort verstopft 
und die Folge hievon wird eine Verlandung sein, bestehend aus 
einer schlammigen, sehr feuchten Masse, die sich schwer oder gar 
nicht zu einem festen Konglomerate verbinden kann.

Anders ist dies bei jenen Sperren, die aus gemischter Maue­
rung hergestellt und mit einer Dohle versehen sind. Bei solchen 
Sperren ist der ungehinderte Durchfluss der schlammigen Massen 
leicht zu erzielen. Die Dohle kann bergseits ein Holzgitter er­
halten, um die größeren Gescliiebsmassen zurückzuhalten, und 
kann jedesmal im Falle des Verstopfens einfach mittelst einer 
Stange gereiniget werden.

Auf diese Weise erwartet Demontzey im Falle der gemischten 
Mauerung die Bildung einer festeren, soliden Verlandungsmasse.

Weiter schreibt er ihr noch folgende Vorteile zu:
Sie verlange geringere Querschnittsdimensionen als die Trocken­

mauerung, sie biete größere Sicherheit gegen Beschädigungen wäh­
rend des Baues und nach der Vollendung desselben und sie er­
mögliche, dass man bei der Wahl des Steinmateriales nicht so 
strenge Vorgehen müsse.

In jenem Falle, in welchem beide Anschlusslehnen beweglich 
sind, oder wenn die Sperre eine beträchtliche Höhe erhält, soll 
nach Demontzey die reine Mörtelmauerung in Anwendung kommen.

Seiner Anschauung nach ist also die Trockenmauerung nur 
dann anzuwenden, wenn der Transport von Kalk und Sand zu 
beschwerlich fallen sollte.

Die gemischte Mauerung empfehle sich sonst überall, die volle 
Mörtelmauerung dagegen nur in besonderen Ausnahmsfällen.

Seckendorff12) vertritt die Ansichten Demontzeys, während 
Duile6) die Ausführung der Sperren in Mörtelmauerung, Müller157) 
dagegen in Trockenmauerung empfehlen. Thiery29) behauptet, die 
Trockenmauerung sei nur in den oberen Bachpartien, wohin der 
Transport von Kalk und Sand bedeutende Kosten nach sich ziehen 
würde, anzuwenden und dort, wo Murgänge zu erwarten, wegen 
des leichten Fortführens der Steine vollständig zu vermeiden.

Die gemischte Mauerung ist nach Thiery allgemein
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empfehlen, da alle Teile der Mauer, die mit den mitgerissenen 
Blöcken in Berührung kommen, mit hydraulischem Mörtel her­
gestellt werden. Würde die Widerstandsfähigkeit gegen das Zer­
drücken in Betracht gezogen, so ergäbe sich, dass eine geradlinige, 
aus gemischter Mauerung bestehende Sperre fast ebenso fest ist, wie 
eine in voller Mörtelmauerung hergestellte; sie wäre es aber nicht 
in Bezug auf den Widerstand gegen das Gleiten, denn das Ge­
wicht des ganzen Werkes wäre vermindert und andererseits müsste 
man berücksichtigen, dass der Reibungskoeffizient bei einer ge­
mischten Sperre höchstens mit 0.76, bei voller Mauerung aber 
gleich der Einheit angenommen werden kann.

Was die krummlinige Sperre anbelangt, so wäre diese nach 
Thiery bei geringster zulässiger Dimensionierung vorteilhafter in 
Mörtelmauerung herzustellen, damit ein homogenes Werk, in 
welchem sich die Drücke so fortpflanzen, wie es die Theorie vor­
aussetzt, geschaffen werde.

Würde eine krummlinige Sperre in gemischter Mauerung her­
zustellen sein, so müsste sie mit der größten Sorgfalt zusammen­
gesetzt und jedenfalls derart erbaut werden, dass die Fugen genau 
nach dem Gewölberadius gerichtet wären.

Anfänglich wurde, sagt Thiery weiter, bei der Verbauung der 
Wildbäche fast ausschließlich von der Trockenmauerung Gebrauch 
gemacht. Der Anschein der Wohlfeilheit und die Annahme, es 
wirke eine derart konstruierte Sperre wie ein Sieb, indem sie den 
Durchgang des Wassers und des Schlammes begünstige 
leiteten hiezu.

Was die Wohlfeilheit anbelangt, so sei zu berücksichtigen, 
dass die Trockenmauerung einerseits eine größere Stärke des Ob­
jektes verlange, als in den Fällen der gemischten oder vollen 
Mörtelmauerung, und da andererseits die Notwendigkeit, die Steine 
auf vier Flächen zu behauen und an der Vorderseite zuzurichten, 
eine bedeutende Erhöhung des Preises eines Kubikmeters Mauerung 
nach sich ziehen müsse, könne man bald zu der Einsicht kommen, 
dass in den meisten Fällen eine Sperre in Trockenmauerwerk bei 
gleicher Stabilität wenigstens ebenso teuer zu stehen komme, wie eine 
nach irgend einer der beiden anderen Arten erbaute. Diese That- 
sache müsste selbst bei Annahme des Vorhandenseins eines 
noch so leicht zu bearbeitenden Bausteines, wie z. B. des Sand­
steines, zutreffen.

ver-
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Was aber den Durchgang des Wassers und des Schlammes 
anbelangt, sei es nach Thiery außer Zweifel, dass, wenn auch die 
Mauer anfänglich wie ein Sieb wirkt, schon ein Murgang genügt, 
um die Fugen zu verschlemmen. So erkläre es sich, dass in nicht 
seltenen Fällen den ans Trockenmauerwerk hergestellten Sperren 
nachträglich Dohlen für den Abfluss des flüssigen Schlammes und 
der erdigen Bestandteile aus der Verlandung gegeben werden 
mussten, was bei Trockenmauerung im Hinblick auf die erhöhte 
Einsturzgefahr immerhin bedenklich sei. Hiezu komme noch, dass 
die Kronensteine bei einem Murgange einen bedeutenden Teil 
ihres Gewichtes verlieren und da sie außer innigerem Verbände 
sind, sehr leicht mitgerissen werden können, was mitunter eine 
nicht unbedeutende Beschädigung des Objektes nach sich ziehen 
könnte. Der Umstand, dass die volle Mörtelmauerung die Ver­
wendung bloß kleiner Materialien erfordert, deren Herbeischaffung in 
den Wildbächen zumeist unschwer ist, bedeutet gegenüber der 
Trockenmauerung einen weiteren Vorteil. Aus allen diesen Gründen 
ist Thiery, wie Demontzey der Anschauung, dass die Trocken­
mauerung nur in den oberen Partien, wohin der Transport von 
Kalk und Sand bedeutende Kosten nach sich ziehen würde, an­
zuwenden, dagegen dort, wo Murgänge zu erwarten sind, voll­
ständig zu vermeiden sei. Im Falle ihrer Anwendung müssen 
die größten zur Verfügung stehenden Materialien benützt werden 
und es hat der Einbau dieser mit der größten Sorgfalt zu ge­
schehen, um die Lücken in der Mauerung thunlichst zu verringern; 
ebenso müssen die Lagerflächen sowie die Fugen, namentlich in 
der Stirnmauer, sorgfältig ausgearbeitet sein.

Anlässlich des internationalen Forstkongresses zu Paris im Jahre 
1900 kam die Art der Mauerung der Thalsperren gleichfalls zur 
Sprache. Kuss3G) hat hierüber in der bezogenen Abhandlung ein­
gehend berichtet. Er verweist zunächt auf die Vorteile der Verwen­
dung großer Felsblöcke zur Maserung, wie solche in Frankreich nicht 
selten in der Größe bis zu 40 m3 Inhalt in Gebrauch kamen. 
Hinsichtlich der gemischten Mauerung verweist er darauf, dass 
diese Art der Herstellung ihre Nachteile habe. Infolge des Druckes 
entstehen in der Trockenmauerung Risse, das Wasser dringe in 
den Mauerkörper ein und die thalseitige, in Mörtel gemauerte 
Sperrwand habe eigentlich den ganzen Druck auszuhalten. Es 
empfehle sich daher, die Trockenmauerung entweder durch Auf­
führung eines Tonkernes zu ersetzen, oder umgekehrt, die berg­
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seitige Stirnwand in Mörtelmauerung, jene an der Thal- 
seite aber in Trockenmauerung auszuführen. Auf jeden Fall 
sei die gemischte Mauerung dann zu verwerfen, wenn die Sperr­
höhe 5 m oder darüber beträgt.

Nach den in Oesterreich gemachten Erfahrungen lässt sich 
folgendes sagen:

Für die Art der Mauerung ist in erster Linie die Beschaffen­
heit des vorhandenen Baumateriales maßgebend. Wo großer, 
schöner Stein vorhanden, kann die Trockenmauerung als Cyklopen- 
mauerung bei kleineren Objekten immerhin Anwendung finden; 
wo es sich aber um die Herstellung hoher und wichtiger Objekte 
handelt, ist, obzwar Pestalozzi181) mit Recht behauptet, es könne 
der Mörtelverband die Festigkeit großer Steine nicht ersetzen, der 
vollen Mörtelmauerung der Vorzug einzuräumen. Wenn der zu 
verwendende Baustein schwer zu bearbeiten ist, wird sich die 
Trockenmauerung gegenüber der Cementmauerung, weil bei ersterer 
ein sorgfältigeres Bearbeiten der Steine nötig fällt, gleich hoch 
oder selbst höher stellen.

Auch der Nachteil der verhältnismäßig raschen Füllung der 
trocken gemauerten Sperren kann nicht in Abrede gestellt werden, 
was umsomehr zu berücksichtigen kommt, als dann die Verlandung 
zumeist durch Material gebildet wird, welches ungehindert und 
unschädlich hätte abgeführt werden können, so Schlamm, feines 
Erdreich u. dergl. m.

Die gemischte Mauerung kann nur unter der Voraussetzung 
empfohlen werden, dass die bergseitige Stirnwand in Art der vor­
gemeinten Trockenmauerung und nicht etwa weniger lagerhaft her­
gestellt werde und Krone und thalseitige Stirnwand der beson­
ders zu erhöhenden Festigkeit wegen in Mörtel gelegt werden. 
Die Herstellung einer in Mörtel zu legenden Dohle ist in einem 
solchen Falle unerlässlich. Die Art der gemischten Mauerung 
nach Kuss kann auf keinen Fall empfohlen werden, denn es würde 
das ein allzu gefährliches Aussetzen der am meisten in An­
spruch genommenen Sperrteile, der Krone und der thalseitigen 
Stirnwand bedeuten.

Wird der Körper einer Thalsperre ganz in hydraulischen 
Mörtel oder gemischt ausgemauert, so muss derselbe entweder 
eine größere Abflussöffnung, Dohle, oder mehrere kleine Abfluss­
öffnungen für das Sickerwasser in ausreichender Anzahl und 
Verteilung erhalten.
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In neuester Zeit werden auch Betonbauten zur Herstellung 
empfohlen, doch sind die diesbezüglichen Erfahrungen noch nicht 
reichlich genug, um ein endgiltiges Urteil abgeben zu können.

Unter allen Umständen ist die starke Abnützung durch Rei­
bung und Stoß des groben Geschiebes und des Unholzes an der 
Objektskrone, wenn mit der Führung dieser zu rechnen ist, zu 
befürchten. Es dürfte vielleicht zweckmäßig sein, das Fundament, 
der geringeren Einsturzgefahr im Falle der Auskolkung wegen, 
und selbst den unteren Teil nicht zu hoher Objekte in Beton aus­
zuführen, die Krone dagegen aus großen lagerhaften Steinen in 
Mörtelmauerung herzustellen, weil diese dem Stoße des Geschiebes 
jedenfalls besseren Widerstand leisten werden. Für den Abfluss des 
Wassers aus dem Yerlandungskörper muss, des sonst zu erwarten­
den Eindringens des Wassers in das Fundament und der damit 
verbundenen schädlichen Folgen wegen, sowie zur Vermeidung 
größeren Auftriebes gesorgt sein.

Was die sonstige Herstellung der gemauerten Sperren anbelangt, 
so sollen die allgemeinen Grundsätze ganz in Kürze hervorgehoben 
werden. Damit eine Sperre vom Wasser nicht umgangen werde, 
ist es notwendig, die Flügel tief in die Uferhänge einzubinden, 
und damit sie der Gefahr der Auskolkung am Fuße widerstehe, 
muss sich ihr Fundament bis zu einer entsprechenden, etwa durch 
vorhergehende Sondierungen zu ermittelnden Tiefe erstrecken. 
Dort wo guter Fels in nicht zu großer Tiefe vorhanden, ist das 
Objekt auf diesen aufzusetzen. Trifft diese Voraussetzung nicht 
zu, so wird das Fundament bis zur entsprechenden Tiefe durch 
Pilotage oder durch Betonierung zu dichten sein.

Das Fundament einer Sperre ist um so sorgfältiger herzu­
stellen, je höher und massiver der Körper der Sperre erbaut wer­
den soll. Ist in der Bachbettsohle und zwar in mäßiger Tiefe 
fester Boden anzutreffen, so muss dieser bloßgelegt und der Mauer­
körper unmittelbar darauf gesetzt werden. Die Oberfläche der 
Fundamentsohle ist jedoch vorerst horizontal oder in Staffeln oder 
stromaufwärts etwas geneigt herzurichten. Ist ein felsiger Unter­
grund nicht vorhanden oder doch erst in bedeutender Tiefe an­
zutreffen, dann sollen nur Objekte von mäßiger Höhe erbaut wer­
den, oder es müssen die vorberührten Fundierungsarten in An­
wendung kommen.

Beim Baue ist auf die Reihenfolge der Arbeiten Rücksicht 
Dort wo Gegensperre und Vorpfiaster herzu-
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stellen sind, werden diese zuerst erbaut, es wäre denn, dass Umstände, 
so z. B. die Ermöglichung leichter Wasserableitung eine andere 
Reihenfolge erheischen. Man wird zumeist mit dem Fundament- 
aushub in der Mitte beginnen und von da gegen die Elügel fort­
setzen. Es gilt als Regel, das Fundament nicht über Gebühr offen 
zu halten, um die stets bei Hochwässern zu erwartende Verschüt­
tung möglichst zu vermeiden. Der vor dem Fundamente u. zw. immer 
an der Thalseite angehäufte Aushub soll zur Stauung des Wassers 
nicht Anlass geben und ist für den ungehinderten Abfluss des­
selben Sorge zu tragen.

Sofort nach Aushub des Fundamentes wird mit der Mauerung 
begonnen und das Fundament möglichst schnell ausgemauert. Daher 
ist schon vor Beginn des Aushubes für das Vorhandensein des ganzen 
nötigen Steinmaterials an der Baustelle Sorge zu tragen. Bei der 
Mauerung ist in erster Linie zu beachten, dass das schönste, wider­
standsfähigste Material zum Baue der meist ausgesetzten Sperrteile, 
der Krone, der thalseitigen Stirnwand, der Dohle, des Vorfeldes und 
auch des Fundamentes verwendet werde. Die Steine sollen mit ihrer 
längsten Dimension nach der Tiefe des Baues liegen, mit ihrer zweit­
größten die Höhe der einzelnen Steinlagen bilden. In jeder Steinlage, 
Gewölbering, sind thunlichst gleich hohe Steine zu verwenden. Das 
möglichst rasche selbständige Abschließen einer jeden einzelnen 
Steinlage ist deshalb ratsam, weil, wenn die Ausführung von einem 
Murgange überrascht würde — eine Eventualität, die in einem 
Wildbache sehr leicht möglich ist — nur ein Teil, nicht aber die 
ganze Arbeit der Zerstörung anheim fallen kann; auch ist dann die 
unvermeidliche Senkung in den einzelnen Mauerteilen eine gleich­
mäßige. Auf einen möglichst guten Verband, durch Verwendung 
möglichst regelmäßiger und lagerhafter Steine, ist hinzuwirken. 
Die einzelnen Schichten sind stets gut, nach der wünschens­
werten Lage der Lagerfugen auszugleichen und es haben möglichst 
viel Binder durch die Mauertiefe zu laufen, auch ist bei Bruchstein­
mauern darauf zu achten, dass die breitere Fläche der Steine nach 
abwärts zu liegen kommt, damit die Zwischenräume besser aus­
gefüllt werden können. Unvorteilhaft sind die runden Findlinge, 
der Bachschotter, weil diese nicht besonders oder gar nicht lager­
haft sind. Bei gewölbten Sperren liegt der Baustein in der Rich­
tung des Radius der Krümmung, seine Lagerung ist vertikal.

Bei Quadermauerwerk, welches selten in Anwendung kommt, 
werden die Quadern fünfseitig behauen und roh bossiert. Diese Hau­
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steine, welche zumeist zur Herstellung der thalseitigen Stirnwand 
und Krone, dann der Dohle verwendet werden, sollen untereinander 
im gotischen Verbände stehen. Auch hier ist. wie beim Bruch­
steinmauerwerk, ihre Lagerung vertikal und gleichzeitig im Sinne 
des Radius der Krümmung; die breitere Seite ist gegen den kon­
vexen Mauerteil gekehrt, so dass die Stoßfugen senkrecht auf die 
gekrümmte Vorderfläche gerichtet sind und die liegende Gewölbe­
form gut ausgenützt ist.

Die Lagerfugen stehen möglichst normal zum Anlauf, weil durch 
diese Anordnung die Reibung in den Fugen vermindert wird. Der 
Nachteil des Eindringens von Wasser in die Mauern bei dieser Lage 
kann durch entsprechendes Bossieren der Steine behoben werden. 
Thiery29) nennt solche Thalsperren, Sperren mit geneigten Lager­
fugen und schreibt ihre erste Anwendung dem Ingenieur Rohn in 
Bern zu. Doch gehört die Neigung der Lagerfugen bergwärts zu den 
allgemeinen Bauregeln solcher Objekte. Die bearbeiteten Stoß­
fugen sollen eine der Stärke der ganzen Quadermauer entsprechende 
Länge haben, welche mindestens 0,5—0,6 m zu betragen hat.

Bei Trockenmauerung wird die thalseitige Stirnwand und 
Krone aus Haustein in der Stärke von 0,8—1,0 m hergestellt, es 
wäre denn, dass es sich nur um den Bau rustikaler Objekte 
handelt. Die bergseitige Stirnwand besteht aus gut verzwickten, 
nicht behauenen Bruchsteinen in möglichst gutem Verbände. Ein 
Verzwicken des Hausteinmauerwerkes mit kleinen Steinen soll 
nicht platzgreifen. Haustein- und Bruchsteinschichten werden 
gleichmäßig in die Höhe geführt und in jeder Schichte gut aus­
geglichen.

Bei gemischter Mauerung ist die thalseitige Stirnwand und 
Krone in Cement in einer Stärke von mindestens 0,8—1,0 m ge­
legt und können diese Schichten oder wenigstens die Krone zur 
erhöhten Sicherung auch aus Hausteinen bestehen. Auch hier 
werden beide Schichten gleichmäßig in die Höhe geführt und aus­
geglichen. Stets erhält eine solche Sperre eine Dohle, deren Sohle 
sanft thalseits geneigt oder horizontal in der Höhe der Vorfeld­
versicherung oder nur etwas darüberliegend angebracht wird. 
Oben ist die Dohle, die ganz in Cement und Haustein auszu­
führen ist, vorteilhaft gewölbartig abgeschlossen.

Um der Krone besondere Festigkeit zu verleihen, können 
überdies die einzelnen Steine mittelst Eisenklammern verbunden 
werden. Die Löcher werden in die Quadern eingemeißelt, gereinigt,
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befeuchtet und mit Schwefel oder Blei ausgegossen. Auch kann 
die Krone mit Holz abgedielt und so eine Schusstenne geschaffen 
werden, in welchem Falle diese dann über die Krone zu dem Zwecke 
hervorragt, damit das Wasser beim Absturze nicht den Fuß des 
Objektes trifft.

In Frankreich kommt eine Art Kronenfestigung in Anwen­
dung, die als „armature metallique“ bezeichnet wird.269) Dieselbe 
wurde zuerst vom Oberforstmeister Killecard in Gap bei Ver­
bauung des Wildbaches von Boscodon in Anwendung gebracht 
und besteht aus einer die Krone umfassenden, eine gebrochene 
Linie darstellenden Eisenkonstruktion, deren Kanten und Quer­
riegel aus galvanisiertem Stahl, deren Zwischenräume mit Cement- 
mauerwerk ausgefüllt sind.

Als Vorteile dieser Verstärkung werden die Schaffung einer 
homogenen, sehr widerstandsfähigen Krone und der Umstand her­
vorgehoben, dass es leichter thunlich ist, die Krone thalseits ge­
neigt zu halten, wodurch ein rascherer Abfluss des Wassers und 
eine ungehindertere Abfuhr des Geschiebes erzielbar ist. Ge­
schiebe kann dann nicht auf der Krone liegen bleiben und der 
Bachlauf wird im Interesse des Bestandes des Objektes in einer 
Kichtung erhalten werden können. Killecard will der Krone in 
der Abflusssektion durch die Eisenkonstruktion die Form eines 
Krugschnabels geben, damit die Wässer und das Geschiebe weiter 
fortgeschleudert werden und so die thalseitige Stirnwand nicht 
mehr treffen können.

Eine etwas abweichende Art der Mauerung ist bei den Thal­
sperren nach der Form von Aebi, Fig. 56, Seite 305, empfohlen 
worden. Die Krone des Objektes besteht aus einer Steinfüllung, 
deren Oberfläche durch eine sorgfältig ausgeführte 1 m starke 
Spitzsteinpflasterung gesichert ist. Im Vorfelde muss diese Pflas­
terung wenigstens so weit fortgesetzt werden, bis anzunehmen ist, 
dass sich selbst im schlimmsten Falle die Zerstörung des Abfluss­
bodens nicht bis zur Sperre erstrecken könne.

Was die Vorfeldversicherung selbst anbelangt, so kommt bei 
Steinsperren zumeist die solide Abpflasterung des Vorfeldes in 
Anwendung. Hiebei ist darauf zu sehen, dass die Steine, die 
vorteilhaft in Cement zu legen sind, auf die „hohe Kante“ ge-
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Fig. 77.

vorgebeugt. Die Vorfeldversicherung in Art eines Holzrostes mit 
Steinpflaster ist den Figuren 77 und 78, welche gleichzeitig die 
Art der Ausführung von 
Thalsperren in der Schweiz 
zeigen, zu entnehmen.

Die Breite des Sturzbet­
tes muss groß genug sein, 
um dem Wasser zu gestatten 
sich im Querprofile, ohne die 
Uferhänge anzugreifen, aus- 
breiten 'zu können. Auch 
muss, die Stärke desselben 
ausreichend sein, damit der Bau dem Stoße der über der Krone 
herabfallenden Steine widerstehen könne, 
der Steinlage soll zumindest 0,8—1 m betragen.

Außerdem soll das Längenprofil des Sturzbettes nahezu hori­
zontal sein, oder höchstens 2 —3 Proc. Gefälle haben, damit das 
Wasser nach dem Sturze nicht allzurasch seine Geschwindigkeit 
wieder erlange. Es hat sich jedoch bei Thalsperren von geringerer
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Fig. 78.

Die Mächtigkeit

setzt, mit ihrer kürzesten Seite nach der Querrichtung des 
Bachlaufes gelegt werden und dass die Vorfeldversicherung ge­
nügend weit nach abwärts reiche. Je weiter die Pflasterung 
gegen die Krone heraufgezogen wird, desto mehr wird die Fall­
höhe verringert und desto mehr der Beschädigung des Vorfeldes
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Höhe, sowie bei Grundschwellen auch als recht wirkungsvoll er­
wiesen, der Vorfeldversicherung die in Fig. 79 ersichtliche Form 
zu geben, in welchem Falle dann die Fallhöhe und hiemit die 
Gefahr der Zerstörung der Versicherung wesentlich verringert er­
scheinen.

Es empfiehlt sich nicht, statt einer mächtigen Steinlage im 
Vorfelde deren 2 oder 3 zu setzen, ebenso soll das Verzwicken mit 
kleinem Materiale unterbleiben. Der Körper der Vorfeldversiche­
rung soll nicht in jenen der Sperre greifen, um nicht die Er­
schütterung des ersteren auf den letzteren zu übertragen.

Wo nötig, ist die Vorfeldversicherung zum Schutze der beider­
seitigen Böschungen oder einer derselben im Querschnitte nach 
oben konkav zu halten und es sind dann ihre eigentliche Abfluss­
sektion, sowie unter allen Umständen der sich an die Thalsperre 
anlehnende bergseitige, sowie der thalseitige Rand aus den vorhan­
denen stärksten Steinen herzustellen. Die Abflusssektion des
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Vorfeldes soll immer, der unvermeidlichen Stauung des Wassers 
wegen, breiter als jene der Sperre gehalten werden.

Leider kann auch die stärkste Vorfeldversicherung der Kraft 
des abstürzenden Wassers oft nicht Widerstand leisten.

Es hat sich deshalb, wie schon an anderer Stelle bemerkt wurde, 
als vorteilhaft erwiesen, die Thalsperre im Fundamente bogenförmig 
aufzubauen, so z. B. wie in Abbildung Kr. 82, Seite 312, oder aber, 
bei genügender Tiefe des Fundamentes der Sperre oder bei gewölbe­
artigem Ausbau desselben, den sich vor dem Objekte stets bildenden 
Kolk mit großen Steinen aus- und immer wieder nachzufüllen, so­
wie gleichzeitig das Abschwemmen dieses Steinvorgrundes durch 
Herstellung einer in genügend weiter Entfernung vor der Sperre 
stehenden, im Bachbette versenkten Pilotenwand zu verhindern.

Selbstverständlich kann die Vorfeldversicherung auch auf an­
dere Weise bewerkstelligt werden. So hat es sich als vorteilhaft



erwiesen, die Bachsohle unmittelbar vor der Thalsperre mit Hilfe 
von Verpfählungen etwa nach Fig. 169, Seite 400, abzustaffeln. Als 
vorteilhaft hat sich auch die Abdielung des gepflasterten Vorfeldes 
mit starkem Bundholze gezeigt, welch letzteres allerdings von Zeit 
zu Zeit ausgewechselt werden muss, was jedoch leicht und ohne 
erhebliche Kosten durchführbar ist.

Einer besonderen Versicherung bedürfen auch die sich un­
mittelbar an die thalseitige Stirnwand und an das Vorfeld an­
schließenden, beiderseitigen Böschungen, wenn diese aus lockerem 
Material zusammengesetzt sein sollten und es wird dann die Pflaste­
rung des Vorfeldes gerne auf dieselben ausgedehnt.
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Das Vorfeld kann auch durch die Herstellung eines sekun­
dären Vorbaues, einer sogenannten Vorsperre oder Gegensperre 
auch Gegenthalsperre genannt, geschützt werden, welchem Baue 
in der Regel der Charakter einer Grundschwelle zukommt, 
voraussichtliche Verlandung einer solchen Vorsperre soll dann bis 

Fuße des Hauptobjektes reichen.
Oft wird, der erhöhten Festigung wegen, das thalseitige Ende 

der Vorfeldversicherung, Pflasterung, durch eine Grundschwelle als 
Gegensperre abgeschlossen.

Demontzey 14) empfiehlt als Regel die Anlage der Gegensperre, 
die mit der Thalsperre durch ein Vorpflaster, Sturzbett, dann 
verbinden ist, wenn der Vorgrund besonders unterwühlungsfähig 
sein sollte.

fang, Wildbaehverbauung. II.

Die
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Stoßes gelindert wird. Das Wasser kann so wesentlich an Geschwin­
digkeit oder Kraft verlieren und langsamer über die Krone der 
Gegensperre abfließen. Allerdings ist der mögliche Nachteil nicht 
unberücksichtigt zu lassen, dass der vorspringende Teil der Gegen­
sperre durch auffallendes Geschiebe leichter beschädigt werden 
kann. Die Anlage ist deshalb nur dort zu empfehlen, wo die 
Gegensperre so weit von der Hauptsperre entfernt ist, dass eine 
derartige Beschädigung ausgeschlossen erscheint.

Die in Figur 81, der eigenen Darstellung Breton’s 124) nach 
auszuführenden „Barrages en gradins“, welcher schon Seite 297 ge­
dacht war, bestehen eigentlich in einer Reihe von sich gegenseitig 
unterstützenden Thalsperren, von welchen jede einzelne als Vor­
sperre für die nächst höhere, sich an sie anschließende anzusehen

Die Krone der Gegensperre hat ähnliche Form, wie jene der 
Hauptsperre, doch soll deren Abflusssektion wegen der zu er­
wartenden Gegenströmungen breiter gehalten werden.

Hinsichtlich der Lage zum Sturzbette sind zwei Arten von 
Gegensperren zu unterscheiden. In einem Falle liegt die Krone 
in der Verlängerung des Sturzbettes, im anderen ragt die Krone 
über das Sturzbett etwas empor, Fig. 80.

Die zweite Anlage kann den Vorteil haben, dass das Wasser 
von der Krone der Sperre auf eine Flüssigkeit^- oder selbst Ge­
schiebeschichte von gewisser Tiefe fällt, wodurch die Wirkung des
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ist. Jede Yorsperre überhöht die sich anschließende Vorfeld- 
versicherung. Diese Bauart, wie sie ähnlich bei Verbauung der 
Seite 119 genannten ,,Scesa“ in Anwendung kommt, gestattet 
eine rasche Sohlenhebung bei Ausnützung weiter, großer Ver­
landungsräume.

Im allgemeinen ist die Herstellung der Gegensperre jener 
der Hauptsperre ähnlich; auch eine Versicherung der ersteren 
in ihrem Vorfelde ist vielfach nötig. Hach Vollendung des Baues 
der Thalsperre ist es vorteilhaft, eine künstliche Verlandung 
durch Anhäufung von Steinmaterial bergseits zu schaffen, um das
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Objekt vor Eintritt der Verlandung nicht besonderer, plötzlicher 
Inanspruchnahme auszusetzen.

Thalsperren aus Holz können ein- oder doppelwandig sein. Die 
ersteren bezeichnet man oft als Blockwand- oder Balkensperren, die 
letzteren als volle Steinkastensperren. Der Körper der einfachen 
Blockwandsperre, Figg. 82, 83, 84, besteht aus einer Anzahl von 
übereinander gelegten, sei es unbehauenen, sei es ein- oder zwei­
seitig behauenen Stammstücken von entsprechender Länge und 
Stärke, die entweder unmittelbar aufeinander liegen oder unterein­
ander Zwischenräume von 15 bis 20 cm Weite bilden. Im ersteren Falle 
wird die Sperrwand in der Hegel durch vorne eingerammte Piloten 
gehalten. Im zweiten Falle dienen zur Festigung dieser Wand 
Zangenhölzer, welche nach Fig. 84 in die Hinterfüllung möglichst 
weit hineingreifen. Nicht ohne Vorteil ist die Verwendung von 
ganzen Stämmen mit voller Beastung als Zangenhölzer, in



welchem Falle durch den vollen Einschluss der Beastung in 
der Hinterfüllung eine größere Festigkeit erzielt wird. Es ent-
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steht so die im Gebirge häufig angewendete Rauhbaumsperr e, 
Figg. 85, 86, 87.

Die doppelte oder volle Steinkastensperre, Figg. 88, 89, 90, be­
steht aus zwei Balkenwänden, die untereinander mittelst Querhölzern
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Fig. 87.

verbunden sind, wobei die Zwischenräume mit Geschiebe ausgefüllt 
werden und das Objekt an der Krone abgedielt oder abgepflastert wird. 
Ist die Profilsbreite sehr beträchtlich, so wird der Holzbau aus zwei 
oder drei Teilen derart zusammengefügt, dass zwei Teile einen

d
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stumpfen Winkel bergwärts bilden oder dass bei drei Teilen der 
mittlere Teil senkrecht auf den Stromstrich und die Seitenteile schief 
und thalwärts geführt werden, so dass sich die Form jener eines
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mit dem Scheitel bergwärts liegenden Gewölbes nähert. In der 
obersten Balkenlage wird durch Einschnitte und durch Befestigung 
von kürzeren Seitenstücken eine Abflussrinne für die gewöhnlichen
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Wässer oder selbst für Hochwässer geschaffen und damit auch der 
Stromstrich von den gefährdeten Uferteilen abgelenkt.

Die Verwendung dauerhaften Holzes zum Baue, am besten 
Lärchen-, Zirben- oder doch harzreichen Weißföhrenholzes, ist 
geboten. Das Holz ist zur Zeit der Saftruhe zu fällen und im 
entrindeten Zustande zu verwenden. Die Stirnflächen der Zangen 
sollen nicht aus der Sperrwand hervorragen, weil sie sonst zu sehr 
abwechselnd der Feuchte und Trockenheit ausgesetzt sind und 
rascher zugrunde gehen. Im Falle des Baues der Steinkastensperren 
ist die Steinfüllung derart auszuführen, dass die größten Steine an 
die Außen- und Innenseite des Objektes, das schwächere Material 
in die Mitte desselben zu liegen kommen.

VIII. Die gebräuchlichsten Baumittel. 343

gj
:cX'tr.

v.; r (Tf-n:
■

Fig. 90.

Zu beachten ist, dass Holzsperren im untersten Teile einen 
Holzboden, den Schwerboden, Fig. 88, zu dem Zwecke erhalten 
sollen, damit im Falle der Auskolkung die Steinfüllung nicht nach­
sinken kann

Das Objekt wird entweder unmittelbar auf Fels aufgesetzt, 
oder ruht auf einem pilotierten Rost, der überdies noch eine 
Füllung der Fundamentgrube mit Faschinenreisig oder selbst mit 
Beton erhalten kann.

Soll sich der Bau in den Flügeln auf Widerlager stützen, 
so können solche in Art einer mit Rundholz verkleideten Piloten­
wand hergestellt werden.

Da die Krone der Holzbauten durch Abschleifen des Gehölzes 
leicht beschädigt werden kann, so erhält sie vorteilhaft eine Be- 
dielung, die als Schusstenne über die thalseitige Stirnwand her­
vorragt, oder aber sie wird selbst mit Metall, so mit starkem Eisen­
blech verkleidet.

Die Versicherung des Vorfeldes bei hölzernen Thalsperren 
erfolgt in ähnlicher Weise wie bei den Steinsperren und ist in 
einer Art den Figg. 82 bis 90 zu entnehmen.



Die Grundschwellen.*)

Grundschwellen sind niedrig gehaltene Querwerke, — es kann 
als oberste Grenze die Höhe von etwa 2 m angenommen werden —, 
die in die Sohle des Baches, in das Rinnsal der Runse eingezogen 
werden. Zumeist haben sie den Zweck, die Sohle vor Erosion 
zu sichern, mitunter zugleich materialstauend zu wirken. Im 
letzteren Falle kann die Grundschwelle, gleich wie die Sperre, 
durch ihre Verlandung den Schutz des Lehnenfußes bezwecken 
und eine Verminderung des Bachgefälles herbeiführen. Grund­
schwellen werden auch als Stütze für andere Bauten, so Parallel­
werke, Schalenbauten, Thalsperren u. dergl. m., errichtet und sind 
überhaupt ein im Dienste der Wildbachverbauung und namentlich 
bei Verbauung der erodierenden Wildbäche häufig in Anwendung 
kommendes Baumittel.

Soll die Grundschwelle lediglich die Sicherung der Sohle be­
zwecken, dann ist es nicht erforderlich, dass sie über diese her­
vorragt. Wird aber der Zweck verfolgt, das Bachgefälle zu ver­
mindern, d. h. die Bachsohle zu staffeln, oder aber Materiale 
zurückzuhalten, bezw. durch die Verlandung der Grundschwelle 
den Schutz der Lehnenfüße herbeizuführen, dann gelten beim Baue 
ähnliche Grundsätze wie bei Thalsperren. Gerne wird aus an 
anderer Stelle angeführten Gründen die Anlage mehrerer Grund­
schwellen der Errichtung einer größeren Thalsperre vorgezogen.

Nachdem an Grundschwellen an und für sich geringere An­
forderungen bezüglich Widerstandskraft gestellt werden, Beschä­
digungen an ihnen leichter gut zu machen sind, die Folgen solcher 
Beschädigungen nicht so rasch größeren Umfang annehmen, so 
unterliegt auch die Wahl der Baustelle und des Baumateriales 
keiner so strengen Beurteilung wie beim Thalsperrenbau.

Es handelt sich bei Grundschwellen vorwiegend um die Siche­
rung der Sohle auf bestimmter Strecke, oder um den Schutz anderer 
Bauten, und es ist deshalb die Baustelle eine zumeist gegebene.
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*) Die Anlage von Grundschwellen ist den folgenden, vorhergehenden Ab­
bildungen zu entnehmen: Nr. 0, Seite 34, Nr. 8, Seite 38, Nr. 22, Seite 99, Ni\ 23, 
Seite 107, Nr. 25, Seite 113, Nr. 20, Seite 114, Nr. 27, Seite 115, Nr. 28, Seite 110, 
Nr. 29, Seite 117, Nr. 30, Seite 118, Nr. 31, Seite 119, Nr. 33, Seite 121, Nr. 34, 
Seite 122, Nr. 35, Seite 123, Nr. 37, Seite 129, Nr. 41, Seite 135, Nr. 53, Seite 147, 
Nr. 54, Seite 148, Nr. 55, Seite 149, Nr. 50, Seite 150, Nr. öl, Seite 100, Nr. 02, 
Seite 102, Nr. 04, Seite 104 und Nr. 73, Seite 192.
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Innerhalb der allenfalls zulässigen Grenzen werden aber die bei dem 
Baue der Thalsperren angeführten, bezüglichen Grundsätze zu be­
achten sein.

Auch hinsichtlich der Wahl des Baumateriales wird auf den 
Thalsperrenbau verwiesen. Da jedoch die Grundschwellen viel­
fach in den vorwiegend engen und steilen Seitenzuflüssen und 
Bunsen der Wildbäche, wo sich sehr häufig bedeutender Mangel 
an halbwegs geeigneten Bausteinen zeigt, Anwendung finden, so 
wird beim Grundschwellenbau häufig Holz in Gebrauch kommen. 
Oft werden Flecht- und Faschinenwerke, die sich bei Verwen­
dung von ausschlagfähigem Materiale begrünen können und dann 
zu sogenannten „lebenden“ Werken werden, errichtet.

Was die allgemeinen baulichen Grundsätze anbelangt, so sind 
hinreichend tiefe Fundierung, hinreichend tiefes Einbauen der 
Flügel, geradlinige oder Bogenform, Anlauf der thalseitigen Stirn­
wand, Gestalt der Krone, ähnlich wie beim Thalsperrenbau zu be­
urteilen.

Grundschwellen aus Stein, die zur Sicherung der Sohle oder 
zum Schutz der anbrüchigen Lehnenfüße dienen, können in vielen 
Fällen rustikal, d. h. weniger sorgfältig, jedoch immerhin bei Ver­
wendung großen, guten Materiales, trocken gemauert werden. Durch 
Untermauerung allenfalls im Bachbette vorhandener großer Steine, 
können mitunter einfache, dabei genügend haltbare Schwellen ge­
bildet werden.

Die Vorfeldversicherung ist .bei der niedersten Schwelle not­
wendig und wird selbst dann unerlässlich, wenn sich die Schwelle 
nicht über das Niveau der Thalsohle erheben sollte.

Schwellen, die sich an Parallelwerke, Schalenbauten etc. an­
lehnen und diese oder auch Thalsperren stützen, müssen im all­
gemeinen sorgfältiger hergestellt werden.

Eine besondere Art gemauerter Schwellen. sind die von De- 
montzey14) empfohlenen Sporne Fig. 91, die aber eigentlich mehr 
den Charakter von Buhnen haben. Solche Sporne haben den Zweck, 
Wasser von gefährdeten Ufern abzulenken und gegen festere Ufer 
zu drängen. Zwischen je 2 Spornen wird die anbrüchige Lehne 
durch einfache Pflasterung geschützt. Wird eine derartige Pfla­
sterung nicht ausgeführt, so muss das Vorfeld des Spornes durch 
Einlagern großer Steine möglichst gesichert werden. Solche Bauten, 
Sporne, werden zumeist in guter Trockenmauerung errichtet, oder 
man benützt bereits im Bachbette vorhandene Blöcke, um durch



entsprechende Untermauerung dieser, ähnliche einfache Objekte 
herzustellen.
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Die Konstruktion hölzerner Grundschwellen ähnelt gleich­
falls jener der Thalsperren. Besonders häutig in Anwendung 
sind die Steinkastenbauten, Figg. 92 und 93, die Rauhbauiu- 
schwellen, Figg. 85,86 u. 87, gebildet aus Wandbäumen und beasteten



Zangen, dann die „Isserischen“, gewöhnlich aus stärkerem 
Rundholz zusammengesetzten Grundschwellen Figg. 94, 95, 96, auf
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welche sich auch die Abbildungen Nr. 29 und 30, Seite 117 und 
118 beziehen.

Eine besondere und sehr zweckmäßige Art von Schwellen 
ist die nach Schindler mit Hilfe von Verpfählungen, Abbildung 
Nr. 37, Seite 129 und Fig. 20, Seite 126, hergestellte. Sie empfiehlt 
sich sowohl zur Staffelung der Bachsohle als auch zum Schutze 
gegen Kolkungen. Bei Bächen mit größerer Wasser- und Ge­
schiebeführung sollen die Pfähle durch Piloten ersetzt werden. 
Diese letzteren bilden das Gerippe des Baues, welches dann aus­
gepflastert wird.

In den Sudeten, Gebiet der Ostravitza, kamen ortweise 
Schwellen in Gestalt von kleinen hölzernen Rechen, Schotterfängen, 
in Anwendung. Ihr Zweck, d. i. die vorübergehende Ansamm­
lung von Materiale, kann nicht immer gut geheißen werden, denn 
sie können zu Verklarungen Anlass geben und sind vermöge ihrer 
leichten Konstruktion nicht geeignet, starker Inanspruchnahme 
zu widerstehen.

In Fällen, wo Stammholz nicht oder nur in geringer Menge 
zur Verfügung stellt, werden Grundschwellen auch als Flecht- oder 
Faschinenwerke hergestellt. Je gröber das* Geschiebe, das der 
Bach führt, desto weniger ratsam ist es, Schwellen aus den letzt 
angeführten Materialien herzustellen. Aus Flechtwerk hergestellte 
Schwellen eignen sich daher wohl am besten in mehr trockenen 
Runsen, deren Bebuschung aber immerhin möglich ist. Ueber 
ihre Herstellung möge in Kürze folgendes bemerkt sein:

Verwendbares Flechtmaterial für den vorliegenden Zweck geben 
in erster Linie die Weiden 270) und Pappeln, dann wohl auch 
die Hornstrauch- und Hartriegelarten, die Hasel, die Erle, seihst 
die junge Buche und Eiche. Zur Herstellung von Verflechtungen 
sind Pfähle und Flechtreiser notwendig.

Zu Pfählen wird in der Regel Nadelholz, zumeist Tanne ver­
wendet, dann auch Fichte und Lärche, weil diese Holzarten in 
der Jugend mehr geradschäftiges Holz liefern. Die Kiefer ist im 
Hinblick auf das zuletzt Erwähnte weniger gut zu verwenden. Mit 
Rücksicht auf Dauerhaftigkeit sind die Lärche und Föhre, oder 
dort, wo Zirbe vorhanden, auch diese der Tanne und Fichte vor­
zuziehen. Fehlt junges Holz, so muss älteres durch Spalten zu 
Pfahlholz geeignet gemacht werden.

270) Siehe: „Die Band- und Flechtweiden und ihre Kultur als der höchste 
Ertrag des Bodens“; von Friedrich Dochnahl, sen. Basel 1887.
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Wenn es an Nadelholz mangelt, so können auch Laubhölzer, 
Eiche, Kastanie, Akazie, Pfahlholz liefern. Die Stärke der Pfähle, 
die am besten dürr sein sollen, richtet sich nach der Höhe, die 
sie über dem Boden zu bewahren haben. Je höher der Pfahl 
aus dem Boden herausragen soll, desto stärker muss er sein.
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Mit Vorteil wird man die Pfähle am unteren Ende ankohlen und 
über die Hälfte in den Boden einrammen. Allerdings bringt das 
Ankohlen eine gewisse Minderung der Festigkeit mit sich.

Bei der Wahl des Flechtmateriales handelt es sich darum, 
ob auf Ausschlag gerechnet werden soll oder nicht.
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Am besten verwendbar im ersten Falle sind 4—10 jährige, 
2 — 3 m lange Weiden- oder Pappel-Ausschläge. Sie müssen zur 
geeigneten Zeit, während der Vegetationsruhe, geschnitten und 
frisch verwendet werden.

Wo solches Material nicht zur Verfügung steht, wird man 
sich mit anderen Laubhölzern oder selbst mit Nadelholz, im 
letzteren Falle zur Herstellung „toter“ Werke, begnügen müssen.

Junges Material ist unter allen Umständen dem älteren vor­
zuziehen, weil es sich besser verflechten lässt und rascher und 
besser begrünt.

Gutes grobes Flechtwerk geben viele Weidenarten, von welchen
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welche eine Spannweite bis 15 m erhalten können, besteht aus den 
stärksten Weidenruten. Die Pfähle sind abwechselnd aus hartem 
Holz und ausschlagfähigen Weidenstangen gebildet. Bergseits des 
Werkes befindet sich zum Schutze desselben eine 1.5 m breite
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die Purpur- und die graue Weide 
Mandelweiden u. a. hervorzuheben sind.

dann die verschiedenen 
In den Pigg. 97 bis 

102 sind die einfachsten, ein- 
und doppelwandigen Flechtwerke 
mit versichertem Vorfeld dar-..MÄ

SJ.sß gestellt. Demontzey14) teilt die 
Flechtwerke, die bei den Verbau­
ungen in Frankreich verbreitete 
Anwendung finden, in 2 Ord­
nungen, Figg. 103 und 104, wovon 
die erste wieder in 2 Typen zer­
fällt. Die Flechtwerke 1. Banges, 

Fig. 104 und Fig. 103, 1.2 m hoch, werden im Frühjahre, jene 2. 
Banges, Fig. 103, 0.5 m, hoch, im Herbste hergestellt.

Das Flechtmaterial bei den Werken 1. Banges nach Fig. 104,
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Anschüttung, in welche überdies vertikal und horizontal Weiden­
ruten eingesteckt werden.

Die übrige Konstruktion ist aus der Figur 104 ersichtlich.
Diese angeführten Typen, zu 

welchen noch eine doppelwandige, 
sonst nach Typus 2, 1. Ranges,
Fig. 103, 1,2 m hoch, konstruierte, 
treten kann, können bei Runsen- 
verbauungen mit Vorteil ange­
wendet werden.

Demontzey empfiehlt noch 
sogenannte Querflechtwerke als Werke niederer Ordnung zur Bin­
dung und Staffelung des Verlandungskörpers der Werke 1. Ranges,
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Fig. 102.
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Fig. 103.

so z. B. der Thalsperren, wie dies ähnlich in Abbildung Kr. 23, 
Seite 107 zu sehen war, doch werden sie , wie Flechtwerke fiber-
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Fig. 104.

haupt, nur in vorwiegend feines Geschiebe führenden Bächen vor­
teilhaft zu verwenden sein.

Bezüglich der Faschinenwerke wäre zu erwähnen:
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zweckdienlich. Diese Wülste, in der Faschinenbank erzeugt, wer­
den von den Enden 12.5 und dann von je 25 zn 25 cm mit Wie­
den umwickelt und festgebunden. Gute Wieden liefern Wein­
rebe, Bandweide, Birke, Pappel und Hasel. Die Wieden

7V
Fig. 106.

verlangen besondere Behandlung. Die frischen spröden Buten 
werden entlaubt, 8—10 Stück unter stetem Wenden in Flammen­
feuer gehalten, bis sie schwitzen und aufspringen. Um ihnen 
Zähigkeit zu geben, genügt es auch sie in feuchte Erde einzu­
graben. Zur Erzielung der nötigen Biegsamkeit werden die Wieden 
um den sogenannten Wiedenpfahl gedreht. Dieser Pfahl ist etwa 
2 m lang, 10 cm stark und wird bei 50 cm tief in den Boden ge­
steckt und oben mit einem Oehr versehen, in welches ein Ende 
der Wiede zu liegen kommt. Zum Binden der Faschine kann
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Faschinen sind Wülste aus Beisig hergestellt, die in der Begel 
4 m lang und bei 30 cm stark sind. Zu Faschinenreisig eignet sich 
Beisig von allen Bäumen und Sträuchern mit nicht zu knorrigen und 
spröden Aesten. Dieses Beisig wird derart gesondert, dass die 
langen dünnen Buten nach außen, nach innen das schlechte Ma­
terial zu liegen kommt, Gutes Uebergreifen des Materiales ist
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auch, mit Vorteil Draht, wegen dessen größerer Dauerhaftigkeit, 
verwendet werden.

Faschinen werden mitunter 
im Inneren, im Kerne, mit 
Erde, Schotter ausgefüllt, sind 
dann beträchtlich schwerer und 
heißen 
Sinkwalzen.

& .!//
0.1/ •

I
Senkfaschinen oder 

Sie bieten den 'V
Vorteil, eine schnellere Be­
grünung dann zu vermitteln, 

ausschlagfähige

Fig. 107.

wenn
Heiser zur Bildung der 
Faschine verwendet wer-

OtO
.smmmmm

%
den; auch sind sie dauer­
hafter als reine Holz­
faschinen. Wird ihnen 
im Baue eine gewisse 
Beweglichkeit gewahrt, 
so können sie den weiteren 
Vorteil haben, entstan­
dene Kolke durch Nach- 
sinken auszufüllen.

In welcher Weise 
Faschinen bei der Anlage 
von Grundschwellen zur 
Verwendung gelangen, 
ist in den Figg. 105, 106,
107 ersichtlich.

Diese und ähnliche 
Faschinenwerke finden 
jedoch mehr in kleinen, 
schmalen Runsen Anwen­
dung. Für breitere Run- 
sen empfiehlt Demont- 
zey 14) zwei Typen, und 
zwar die Faschinenwerke 
1. und 2. Ranges, Fig. 108.

Durch Anlage der 
Faschinenwerke 1. Ranges kann leicht eine Abflusssektion 
gebildet und dem Baue eine gegen den Berg konvexe Form ge-
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Fig. 108.
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Wang, Wildbachverbauung. II. 23
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geben werden. Bei den Werken 1. Banges werden zwischen die 
Faschinen Weidensetzstangen, bei jenen 2. Banges Stecklinge 
in oder durch die Faschine gesteckt.
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Abbildung Nr. 83. Sohlenstaffelung im llgenbache.
Württemberg.

Aus: „Wildbachverbauungen und Regulierung von Gebirgsfliissen“; von 
E. Dubislav.

Auch derartige Werke werden, weil sie der Beschädigung 
und Unterwaschung leicht unterworfen sind, mit besonderem Vor­
teil nur in nicht sehr wasserführenden und nicht sehr grobes^Ge- 
schiebe führenden Bunsen zu verwenden sein.

23*



Fester wird die Grundschwelle, wenn sie aus Faschinen- 
material und Stammholz, etwa nach den Figg. 109, 110, hergestellt 
ist. Diese und ähnliche, Figg. 111, 112 und 113, mit Erfolg in der 
Schweiz errichteten, von Landolt2J) beschriebene Schwellen be­
stehen aus einer Unterlage von Faschinenmaterial, sind zumeist 
ans Stammholz zusammengesetzt und, wie in Fig. 109, mit einer 
starken Pflasterung versehen.
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Fig. 116.

Die Art des Grundschwellenbaues ist im übrigen eine so 
mannigfache, dass von einer erschöpfenden diesbezüglichen Be­
schreibung abgesehen werden kann. Die Einfachheit des Baues 
ermöglicht übrigens rasche Beurteilung betreffs zweckmäßiger Wahl 
einer oder der anderen Bauweise.
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Fig. 117.

Ueber eine etwas eigene Art des Grundschwellenbaues, wie sie 
in Württemberg im Gebrauche ist, wird Seite 464 berichtet 
werden; Abbildung Nr. 83 und Fig. 114 veranschaulichen ihn.

Ueber in Japan in Gebrauch kommende Grundschwellen, 
Figg. 115, 116, 117, wird Seite 474 Mitteilung gemacht.
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Die Uferschutzbauten.

Der Uferschutzbau findet namentlich bei Verbauung der Wild­
bäche der Berg- und Hügelländer, doch auch bei jenen des Hoch­
gebirges Anwendung. Sein Zweck ist der unmittelbare Uferschutz 
oder die Stütze von Verbauungsmaßnahmen in den Gehängen. 
Die Wahl der Baustelle ist durch die örtlichen Verhältnisse ge­
geben. Für die Wahl des Baumateriales gelten die allgemeinen, 
bei den Thalsperren angeführten Grundsätze. Vielfach ist es 
bei derartigen Bauten erwünscht, die Ufer thunlichst rasch zu 
begrünen und deshalb kommt, wo es die Verhältnisse, so ge­
ringeres Gefälle innerhalb des zu sichernden Binnsales, geringere 
Geschiebeführung, dann die Standortsverhältnisse zulassen, der
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Fig. 118.

Holzbau bei Benützung ausschlagfähigen Materiales gerne in 
Anwendung. In manchen Fällen kann, wie an anderer Stelle zu 
bemerken Gelegenheit war, der bewegliche Uferschutzbau zweck­
dienlich sein, in welchem Falle der reine Steinbau ausgeschlossen 
erscheint.

Es kann nicht Aufgabe sein, die verschiedenen Arten des 
Uferschutzbaues zu beschreiben, vielmehr sollen nur die bei den 
Wildbachverbauungen gebräuchlichsten Typen herausgegriffen 
werden.

In den Wildbächen des Hochgebirges ist der Steinbau oder 
der Steinkastenbau die Regel. Gemauerte Uferschutzbauten 
sind den Figg. 118, 119 und 120 zu entnehmen. Ihre Fundierung 
muss eine sichere sein und sind sie deshalb oft auf einen Rost, 
besser noch auf einen Betonsockel zu setzen. Der Bau, wie er 
der Fig. 120 zu entnehmen ist, kann, weil im Vorfelde besonders 
versichert, auch als besonders widerstandsfähig angesehen werden.

Für die Mauerung gelten gleiche Grundsätze wie bei Thal­
sperren. Die Trockenmauerung bei Verwendung großer Steine ist
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gebräuchlich. In neuerer Zeit kommen Betonbauten und zwar 
zunehmend, vorteilhaft in Anwendung.
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Uferschutzbauten in Art des Steinkastenbaues sind den Figg. 
121, 122 zu entnehmen. Für die Herstellung gelten die gleichen 
Regeln, wie für jene der Steinkastensperren. Oft ist mit dem Stein­
kasten eine Pitolierung nach Fig. 122 in Verbindung, in welchem 
Falle die Piloten gerne nach auswärts, d. i. auf die Wasserseite, 
gestellt werden, damit die Wandbäume durch den Druck der

fl
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Füllung nicht so leicht außer Nagelverbindung kommen können. 
Zweckmäßig kann unter Umständen der Grassbau, Fig. 123, sein,

Ww-
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Fig. 123.

welcher in abwechselnden Lagen von Stein und Grass, d. i. eiuer 
Schichte von Astwerk besteht.

Flecht- und Faschinenwerke kommen in der verschiedensten 
Form zur Anwendung, wie das bezüglich der ersteren aus den 
Figg. 124, 125 ersichtlich ist.
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Als besondere, für den Uferschutzbau namentlich zu be­
achtende Bauregeln wären hervorzuheben:

Wo die Gefahr der Auskolkung vorhanden ist, sind die 
Bauten an der Wasserseite mit einer Versicherung zu versehen,

die in einer aus dem Funda­
ment ragenden Spreitlage, 
einen rohen Steinwurf, einer 
gepflasterten, allenfalls auf 
Rost gesetzten Berme und 
dergl. m. bestehen kann. 
Derartige
sind namentlich an den kon­
kaven Bachstellen geboten. 
Flache Böschungen sind den 
steilen vorzuziehen, 
mauerte starre Bermen sind, 
wenn die Verhältnisse solche

&
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Fig. 124.
nicht unbedingt erheischen, 

besser durch massive Steinwürfe zu ersetzen, weil diese, ihrer 
Beweglichkeit wegen, etwa gebildete Kolke besser ausfüllen, dabei

aber leicht wieder auf die 
gewünschte Höhe ge­
bracht werden können.ussy

isUtl*#

Die Krone des Ufer­
schutzbaues soll in der 
Regel
sein, damit eine Hinter­
spülung desselben oder 
aber ein Angriff der zu 
sichernden Böschung aus­
geschlossen ist. Vorteil­
haft ist es, an der Land­
seite, an den Uferschutz­
bau anschließend, Tra­
versen herzustellen, um 
das Hinterland im Falle 

der Ueberflutung besser zu schützen. Dies kann sich namentlich 
dann empfehlen, wenn gleichzeitig mit dem Uferschutz der Ab­
bau von Schotterfeldern geplant sein sollte, wie dies bei den 
Wildbächen der Berg- und Hügelländer vielfach zutrifft. Die

hochwasserfrein. A
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Fig. 125.



Fig. 126.

schreibt und wie er sich unter gewissen Verhältnissen bei Ver­
bauung der Wildbäche der Berg- und Hügelländer gut bewährt hat.

Als besondere Regeln für einen derartigen Bau wären her­
vorzuheben:

Die Sinkwalzen bestehen aus einer womöglich ausschlag­
fähigen Faschinenmateriallage, welche, etwa 20 cm vom Rande 
gemessen, einen Kieskern von 60 cm Durchmesser einschließt. 
Diese . Walzen werden auf‘einem eigens hiezu hergestellten Bock­
gerüste, — die Figg. 127 bis 133 zeigen die verschiedenen 
Stadien des Bindens der Walze —, mit Eisendraht gebunden 
und nach Fertigstellung von dem Gerüste abgewälzt. Sie werden 
vorteilhaft in jener Länge erzeugt, welche zur Deckung der Ufer 
erforderlich ist und können in einer Lage, Fig. 126, oder auch in 
2 und 3 Lagen zur Verwendung gelangen. Vor der Sinkwalze und 
zwar noch vor dem Legen dieser, geschlagene Piloten bezeichnen 
die Uferlinie und sollen die Walze vor allfälliger Verwerfung 
schützen. Um den Walzen eine gewisse Beweglichkeit zu geben,
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Traversen werden dann in einer dem Uferschutzbau ähnlichen 
Weise hergestellt.

In starkem Gefälle sind starre Uferschutzbauten durch 
Grundschwellen zu stützen.

Das obere Ende des Uferschutzbaues ist, um die Gefahr der 
Umgehung zu beheben, in die Böschung, in das Ufer sicher einzu­
binden; der Bau selbst schreitet in der Regel von oben nach 
unten hin fort und wird am unteren Ende entsprechend mit dem 
Ufer in Verbindung gesetzt.

Von besonderen, in den Wildbächen mehr oder minder an­
wendbaren Arten des Uferschutzbaues sei zunächst der Sinkwalzen­
bau, Fig. 126, genannt, wie ihn Gumppenberg129) des näheren be-
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sind die Piloten in einem Abstande von etwa 30 cm vor die ersteren 
zu schlagen. Die Walzen werden entweder an und für sich aus aus-
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Fig. 128.
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Fig. 127.
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Fig. 132.

schlagfähigem Material herge­
stellt, oder aber doch mit aus­
schlagfähigen Puten besteckt. Im 
Falle der Auskolkung, die an con- 
caven Uferstellen nahezu unver­
meidlich ist, ist vor die Sink­
walze ein Steinvorwurf zu setzen. 
Das Hinterland wird, wo das 
nötig fällt, mit Traversen, deren 

in Mähren oft in Anwendung kommende Bauart den Figg. 134 bis 
138 zu entnehmen ist, abgebaut und aufgeforstet.

Fig. 131.

Fig. 133.



Als Vorteile des Sinkwalzenbaues wären dessen auf die 
Schwere der Walze zurückzuführende Beweglichkeit, welche der 
Ausfüllung gebildeter Kolke und der 
besseren Schlauchentwicklung zugute 
kommt, die Möglichkeit der Schaffung 
gewachsener Ufer, die zulässige Ver­
meidung der Sohlensicherung durch 
Grundschwellen und daher auch eine 
gewisse Bauökonomie zu nennen. Diese 
Bauart kann übrigens auch dazu dienen, 
in flachen Inundationsgebieten aus­
gesprochene Ufer zu bilden. Anwend-
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Fig. 134.
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bar bleibt sie aber nur unter geringeren Gefällsverhältnissen, bei 
Führung nicht zu groben, etwa nur 1 dm starken Schotters, dann 
dort, wo Eisgänge nicht zu erwarten sind und in nicht unter

Fig. 137.

•
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etwa 10 m breiten Profilen. In engen Profilen kann im Palle des 
Peißens der Walze, mit welchem immer zu rechnen ist, leicht ein 
vollständiges Verlegen des Bachlaufes mit allen nachteiligen 
Folgen eintreten.

Bei Uferhauten und Bachlaufkorrektionen, wo es sich darum 
handelt, die Ufer des ausgehobenen künftigen Gerinnes vor Unter­
waschung thunlichst zu schützen, oder in jenen Fällen, in welchen, 
wie beim Sinkwalzenbau, in flachen Inundationsgebieten erst Ufer 
zu schaffen sind, verdient diejenige Methode den Vorzug, welche 
die Bildung flacher Uferböschungen ermöglicht.

Ein vom erzherzoglichen Güterdirektor Ludwig Seeling in 
Izdebnik bei der Regulierung des Skawinkabaches in Galizien das 
erste Mal zur Anwendung gebrachtes System der Parallelwerke und 
der Traversen hat den Vorteil, dass das Böschungsverhältnis des 
künftigen Ufers nach Belieben hergestellt werden kann.

Der Vorgang bei der Herstellung der Seelingschen Parallel­
werke, Figg. 139 bis 143, ist folgender:

Nach Ausstecken der Trace wird die Linie der Parallel­
werke durch eine Reihe 1,5 m langer und 8 cm starker Pfähle 
welche in den Abständen von 1,3 m, 1 m tief eingetrieben werden, 
markiert. Hinter dieser Pfahlreihe werden in einer Entfernung von 
1,3 m zwei, beziehungsweise drei weitere Pfahlreihen eingetrieben, 
je nachdem es sich darum handelt, ein bestehendes Ufer zu 
schützen oder ein neues Ufer herzustellen. Die in der Mitte des 
Parallelwerkes befindlichen Pfähle haben eine Länge von 2 m und 
werden in den Boden so tief eingetrieben, bis die gewünschte 
Höhe des Dammes erreicht ist. In der Regel beträgt dieselbe 
0,80 m.

Die Lage der Pfähle zur Stromrichtung ist aus der Fig. 140 
zu entnehmen.

Der zwischen diesen Pfählen befindliche Raum wird mit 
Faschinenreisig von beliebigem Ausmaße möglichst dicht aus­
gefüllt und mittelst Querstangen derart befestigt, dass die 
Enden der Stangen den Boden berühren, Fig. 139. Werden nur drei 
Pfählreihen zum Schutze der Ufer eingetrieben, so berührt nur 
das dem Stromstriche zugekehrte Ende der Stange den Boden, 
während das andere Ende in der Höhe des Dammes liegt.

Das Detail der Befestigung der Stange mit den Pfählen kann 
aus Fig. 143 entnommen werden.
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Die Erfahrung lehrt, dass sich die Pfähle nur in den ersten 
zwei Jahren nach Ausführung des Parallelwerkes nachschlagen 
lassen. In den weiteren Jahren zersplittern beim Nachschlagen . 
ihre Köpfe. Um sich dennoch vor etwaigen Unterwaschungen zu 
schützen, ist es empfehlenswert, an den konkaven Seiten der 
Uferwerken hinter den Randpfählen zwei je 30 cm starke Fa- 
schinenwürste in den Boden einzulassen. Erfolgt die Sicherung 
der Bachsohle vor Tieferlegung mittelst Grundschwellen, so kann 
das Einlegen der Faschinenwürste entfallen. Bei der Regulierung

In Gegenden, wo Stangen nicht erhältlich sind, vertritt die­
selben der Draht, Figg. 141 und 142.

Auf diese vorbeschriebene Weise werden auch Buhnen her­
gestellt, deren Länge von der Breite der Schotterbänke, die das 
zu regulierende Gerinne ausfüllen, abhängig ist.
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Erfolgt eine Unterwaschung des Parallelwerkes oder der 
Buhne, so werden die Randpfähle in den Boden tiefer einge­
schlagen, wodurch das Nachsitzen des ganzen Dammes erzielt wird.
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Wenn nach der Ausführung cler Seeling’schen Parallelwerke 
oder Verlandungsbuhnen Hochwässer eintreten, so füllen sich die

zwischen dem Reisig befindlichen 
Räume mit Schlamm und Sand dicht 
aus und es entsteht auf diese Weise 
ein zusammenhängender, fester 
Damm. Da dieser günstige Fall 
jedoch nicht immer eintritt und 
um die frisch ausgeführten Dämme 
vor Austrocknung zu bewahren, 
sollen sie unter allen Umständen 
mit Erde bedeckt werden.

Es ist von großem Vorteil, wenn für die oberste, etwa 30 cm 
starke Reisigschichte ausschlagfähiges Material verwendet wird.
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Fig. 143.
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Fig. 142.

größerer Bäche werden an den konkaven Seiten starker Krüm­
mungen längs der Parallelwerke kleine, 2 bis 3 m lange und 5

1-50 ...
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bis 6 m von einander entfernt stehende Sporne gebaut, wodurch 
der Stromstrich mehr in der Mitte der Regulierung gehalten wird.

----- ^6o *
—r - -—— m===

3■=----—-3
VV;;At-A-

’i-bo
WA

•ä
.



Selbstverständlich muss eine solche Schichte im Frühjahre oder 
im Herbste gelegt werden. Nichtsdestoweniger tritt zumeist die 
Notwendigkeit ein, die Parallelwerke und die Verlandungsbuhnen 
im Spätherbste und im Frühjahr mit Weidenstecklingen dicht zu 
bestecken.

Als Vorteile der Seeling’schen Bauweise wären hervorzuheben: 
Die Uferdämme sind, wenn sie sich entsprechend bewurzelt haben, 
sehr fest und dauerhaft. Durch das Einlegen des Reisigs 
zwischen die Pfähle verbinden sich die Aeste derart, dass das 
Durchreißen derselben durch die Hochwasser nicht leicht möglich 
ist. Die durch fruchtbaren Schlamm und durch Sand aus­
gefüllten Räume zwischen den Aesten begünstigen im hohen Grade 
das rasche Fortkommen der Weidenstecklinge, welche bedeutend 
üppiger wachsen als beispielsweise in den gewöhnlichen Flecht­
zäunen oder in den Faschinenwürsten. Für die Herstellung der 
Seeling’schen Parallelwerke und Buhnen können Materialien ver­
wendet werden, welche für andere Bauherstellungen nicht ver­
wertbar sind, wie beispielsweise Wachholderreisig, aus welchem 
im Dniestergebiete in Galizien, Buhnen in der Länge von zu­
sammen einigen Kilometern hergestellt wurden.

Durch die zweckmäßige Anordnung der Pfähle kann endlich 
dem Parallelwerke und den Verlandungsbuhnen eine beliebige 
Profilsform gegeben werden, von welcher sich jedoch die in den 
Figg. 139 und 141 ersichtliche als die bisher zweckmäßigste erwies.

Als Nachteile der Bauweise wären anzuführen: Der größte 
Nachteil liegt darin, dass bei ihrer Anwendung eine verhältnis­
mäßig sehr große Menge von Faschinenmaterial benötigt wird. 
Sie ist daher in waldarmen Gegenden, ferner in Gegenden 
wo es an Durchforstungsholz fehlt oder'wo solches nicht erhältlich 
ist, unausführbar und ebenso unausführbar in den Bächen mit 
grobem Gerolle, weil es nicht leicht möglich ist, die Pfähle bis 
zur gewünschten Tiefe einzutreiben.

Am besten eignet sich die Bauweise für die Versicherung der 
Ufer von Bächen mit geringem, höchstens 1 bis 2 Proz. betragendem 
Gefälle, welche entweder Sand oder feines Geschiebe führen. Selbst­
verständlich setzt eine solche Versicherung die sorgfältige Ver­
bauung des Quellgebietes voraus. In Bächen, welche grobes oder 
scharfkantiges Geschiebe führen, ist die Erhaltung der Parallel­
werke nicht möglich, weil durch den Anprall größerer Geschiebs-
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massen nicht nur die Kulturen auf den Dämmen, sondern auch das 
Faschinenreisig beschädigt werden.

Die Bauweise kann ferner nur in solchen Bächen mit 
Vorteil angewendet werden, welche stetig Wasser führen. In 
Bächen, welche im Sommer gänzlich austrocknen, lässt sich die­
selbe nicht anwenden, weil dann die für das Fortkommen der Kul­
turen in den Dämmen erforderliche Feuchtigkeit fehlt. Im Dienste 
der Wildbachverbauung ist die Bauweise nach Seeling bisher bei 
einigen Bächen Galiziens mit Vorteil angewendet worden.27*, 272)

In neuerer Zeit wird auch versucht, Uferschutzbauten ganz 
oder theilweise aus Metall herzustellen.

Nach Doell 273) wären zur Herstellung von Leitwerken, aber 
auch zu Buhnen sowie zu Grundschwellen, Gitter-Werke zu ver­
wenden, bestehend aus Eisenrahmen und dazwischen befindlichem 
Drahtgeflechte.

Lernet 274) empfiehlt Spreitlagen, die mit Eisenschienen in 
Verbindung gebracht sind, allerdings vornehmlich für Sohlen­
sicherungen und Fundierungen.

Nach Rabitz 275) ist die Böschung mit einem metallenen Trag­
rost zu belegen, über welchem sich ein Netz von 6 bis 8 mm starken 
Walzstäben ausbreitet. Das ganze so gebildete Eisennetz wird 
durch eine starke Betonhülle gegen Rosten geschützt.

Das in der Zeitschrift „Le genie civil“ 276) empfohlene, seit 
mehreren Jahren in Italien angewendete Verfahren nach M. Villa 
besteht in der Bedeckung des Ufers mit einem beweglichen, sich 
jedem Ufer anschmiegenden, aus einzelnen, mit einander beweg­
lich verbundenen Eisendrahtnetzen zusammengesetzten Deckwerke.

271) „Ueber die Regulierung von Gebirgswässern“; von Ferdinand Wang. 
Monatsschrift für den öffentlichen Baudienst. Heft 5, 1898.

272) „Ueber die Regulierung von Gebirgswässern“; von demselben. Oesterr. 
Forst- u. Jagdzeitung. Nr. 10, Jahrgang 1899.

273) „Die Regulierung geschiebeführender Wasserläufe, insbesondere des 
Oberrheins durch eiserne Leitwerke, Grundschwellen und Buhnen“; von Albert 
Doell. Leipzig 1896.

274) „Bewegliche Uferschutzbauten und Sohlenversicherungen“; von A. 
Lernet. Wien 1901.

275) „Uferbefestigungen an Flüssen und Kanälen“; von H. Rabitz. Berlin

276) „Nouveau procede pour la defense des rives, contre la corrosion des 
eaux“; „Le Genie civil“ Nr. 26. Jahrgang 1897.

1901.
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Eine besondere Art der Versicherung mit Hilfe von Metall ist 
jene nach Serrazanetti.277 278 279 ”280) Im Juli 1901 fand über Auftrag 
des österr. Ackerbau-Ministeriums eine teilweise Bereisung jener 
in Italien gelegenen Gebiete statt, innerhalb welchen Uferschutz­
bauten, Wildbachverbauungen und verschiedene andere Wasser­
bauten nach dem Systeme Serrazanetti zur Ausführung gelangten.

Das Materiale, aus weichem sich die sogenannten „Appa­
rate“, „apparecchi“, nach Serrazanetti zusammensetzen, besteht aus 
verzinktem Eisendraht. Nur in den höheren und steileren Lagen 
der Gebirgsbäche kann dieses Materiale vorteilhaft mit kleinen 
Pflöcken, Piloten, zu dem Zwecke in Verbindung gebracht werden, 
um das Reißen des Drahtes bei größerem Anpralle des Geschiebes 
wirksamer zu verhindern.

Das aus diesem Drahte geformte Netz wird in der verschie­
densten Weise und zu verschiedenen Zwecken zur Anwendung 
gebracht.

Zunächst kann ein einfaches Drahtnetz, dessen Biegsamkeit 
durch entsprechende Herstellung, Fig. 144, thunlichst gewahrt 
wurde, allein schon hinreichenden Schutz bieten. Zur Verstärkung 
werden aber aus einem solchen Netze sogenannte Drahttuben, 
Fig. 145, hergestellt.

Die Stärke des Drahtes hängt von der Aufgabe ab, welche 
das Objekt zu erfüllen hat. Gewöhnlich steht Draht im Ge­
brauche, welcher im Handel sub Nr. 8—19 vorkommt, das ist 
von der Stärke von 1—12 Millimeter. Die Weite der Maschen 
und Länge der Tuben, sowie deren Querschnitt ist gleichfalls 
durch die beabsichtigte Verwendung gegeben. So wird für die Be­
festigung von Uferböschungen die Anbringung eines Drahtnetzes 
von 3—15 cm Maschenweite vorgeschlagen. Zum Schutze brüchiger 
Ufer und Dämme sollen Tuben von 25 — 50 cm Durchmesser 
dienen.

Bezüglich der Tubenapparate ist noch hinzufügen, dass die-

277) „Cenni Monografici sulla difesa dei fiurui, torrenti, canali, secondo il 
sistema e coi nuovi apparecchi ideati“; von Giulio Serrazanetti. Bologna 1899.

278) In französischer Uebersetzung: „Sur la defense des fleuves, torrents et 
canaux, selon les systemes de Jules Serrazanetti“. Bologna 1900.

279) „Le difese idrauliche“; von Guilio Serrazanetti. Bologna 1902.
280) „Lavori di difesa sul Santerno, esequiti col sistema Serrazanetti“; von 

Felix Orsini, „Le Strade“, Nr. 4, Jahrgang 1900.
Wang, Wildbachverbauung. II. 24
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selben mittelst Drähten insolange durch die Arbeiter festge­
halten werden, insolange ihre Füllung mit Schotter stattfindet. 
Ein Draht ist an einem Stamme oder an einem eingeschlagenen

4

Fig. 144. Fig. 145.

Pflocke befestigt und soll gegen die Gefahr des Abschwemmens 
des Apparates während der Arbeit sichern, muss aber lang genug

sein, um die Handhabung mit 
den Tuben an Ort und Stelle 
nicht zu hindern. Mit Hilfe 
anderer Drähte werden die ein-

ooooooooco
Fig. 146.

zelnen Apparate, der seitlichen 
Ausdehnung des Baues nach, 
mit einander in Verbindung 
gebracht.

Die Apparate können aus 
im Querschnitt verschieden ge­
formten Tuben gebildet werden, 
wie das die Figg. 146 bis 149 
zeigen.

i i r
Fig. 147.

VT VT VT VT VT
Fig. 148.

VTVTVTV7VTTTVTVTVTVT
Fig. 149. Erfordert die Höhe des

Baues das Aufeinandersetzen 
von zwei oder mehreren solcher Apparate, so sind die einzelnen 
Tuben durch Drähte in Verbindung zu bringen, welche am unteren, 
durch ein Drahtnetz geschlossenen Tubenende befestigt sind und 
innen durch die Tube, also auch durch die Füllung laufen.



Der Zweck, welchen die so verschieden konstruierten Apparate 
haben können, ist im allgemeinen dreifacher Art:

Zum Uferschutzbaue, sei es in Form von Uferdeckwerken, 
Abbildung Nr. 84, Parallelwerken oder Buhnen.

Zur Schließung von Dammbrüchen.
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Abbildung Nr. 84. Uferdeckwerk in einem Mühlkanal in Bologna.

Zur Verhinderung der kolkenden Wirkung des Wassers.
Im allgemeinen werden dem Systeme die leichte Anwendung, 

die Einfachheit der Konstruktion und der leichte Transport des 
Baumateriales nachgerühmt. Die Anbringung der Apparate soll 
selbst hei Hochwässern keine besondere Geschicklichkeit und nur 
etwas Erfahrung erheischen. Von besonderer Wichtigkeit soll es 
sein, dass keinerlei Vorbereitung, es wäre denn das Entfernen 
aller älteren, etwa vorhandenen Fundierungsarbeiten nötig fällt.

Ueber die Dauerhaftigkeit ist zu bemerken, dass bei den seit 
einem Dezennium bestehenden, mit Verwendung von dünnem 
Materiale hergestellten Schutzvorrichtungen, Apparaten, der ver­

24*
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zinkte Eisendraht beinahe unverändert geblieben ist. Für Schutz­
bauten, welche jedoch eine bedeutend längere Zeit Stand halten 
sollen, ist es notwendig, stärkere Drähte, als die gewöhnlich ge­
brauchten, zu verwenden.

Der Hauptvorzug des Systemes soll in dessen besonderer Be­
weglichkeit bei gleichzeitiger Festigkeit liegen. Die Apparate 
sollen oder vielmehr müssen sich so lange senken, bis die kol­
kende Wasserwirkung gleich Null geworden ist und bilden so 
das sicherste Fundament. Je nach der gewünschten Objekts­
höhe müssen sodann auf die versenkten Apparate neue aufgesetzt 
werden.

Gegenüber dem Steinbau sollen den Apparaten nach Serraza- 
netti als Vorzüge die Anwendbarkeit wo und wann immer, an 
jeder Stelle des Gewässers, besonders aber die Anwendbarkeit 
dort, wo es sonst an brauchbarem Materiale fehlt, dann die ge­
ringere Gefahr der Zerstörung des Baues und die besondere Bau- 
ökonomie zukommen.

Um in aller Kürze die Anlage nach ihrem dreifachen Zwecke 
zu besprechen, sei erwähnt, dass der gewöhnlichste Uferschutzbau 
nach Serrazanetti in der Bedeckung der Böschungen mit ein­
fachen Drahtnetzen, Fig. 144, oder mit einem Tubenapparate, 
Fig. 145, besteht, welch’ letzterer an Ort und Stelle bereit gehalten, 
in die entsprechende Lage gebracht und sodann mit dem in der 
Regel vorhandenen Schottermateriale gefüllt wird. Gegebenen 
Falles ist der Bau durch Aufsetzen neuer Tuben zu erhöhen.

Zu bemerken ist, dass das so gebildete Drahtnetz auch mit 
Cement verstrichen werden kann, wodurch der Bau an gefälligem 
Aussehen gewinnt und der Draht überdies auch vor Witterungs­
einflüssen besser geschützt bleibt.

Serrazanetti arbeitet zum Zwecke des Uferschutzes vielfach mit 
Buhnen, welchen er vornehmlich die drei folgenden Aufgaben 
zuschreibt:

Die falsche Richtung des Stromstriches zu bessern und ihn 
damit von den angegriffenen Ufern abzuhalten.

Die Geschwindigkeit des anströmenden Wassers zu brechen, 
um es so zu zwingen, das mitgeführte feinere und gröbere Ge­
schiebe an ganz bestimmten Stellen abzusetzen, zu kolmieren.

Auf dem Wege der Kolination die Ufereinrisse zu füllen und 
das Richtungsverhältnis des Flusslaufes zu verbessern, wenn das 
nicht auf andere, zweckdienlichere Weise thunlich sein sollte.



Hervorzuheben ist, dass Serrazanetti die Buhnen sehr offensiv, 
d. h. sehr gegen den Stromstrich gerichtet, anzulegen empfiehlt, 
was natürlich eine erhöhte Widerstandskraft im Hinblick auf die 
größere Gefahr der Kopfunterwaschung voraussetzt.

Nichtsdestoweniger konnte die Wahrnehmung gemacht werden 
und anwesende Ingenieure haben dies bestätigt, dass sich solche 
Buhnen unter den obwaltenden Verhältnissen, d. i. bei relativ ge­
ringem Gefälle und Führung nicht zu groben Schotters zur Besse­
rung der Richtungsverhältnisse gut bewährt haben. Wo bei der­
artigen Buhnen Kopfunterwaschungen eintraten, waren sie nicht 
von Belang und wegen der Elastizität des Materiales nicht von 
nachteiligen Folgen begleitet.

Eine genauere Beschreibung einer solchen Anlage ist dem 
bezogenen Artikel der Zeitschrift „Le Strade“ 280) zu entnehmen.

Nach dem bezüglichen Berichte des Ingenieurs Felix Orsini 
ist es gelungen, mit Hilfe von nur zwei derartigen Buhnen den 
Lauf des „Santerno“ wesentlich zu bessern und die anbrüchigen 
Ufer rasch der Verlandung zuzuführen.

Was die Schließung von Dammbrüchen und ähnliche Ar­
beiten anbelangt, so gibt hierüber die bezogene Abhandlung Serra- 
zanettis277) genauen Aufschluss. Ueber das eigentliche Wesen einer 
solchen Arbeit, d. i. die Anhäufung von mit Gerolle gefüllten Tuben, 
ähnlich wie von Säcken, ist jede weitere Bemerkung überflüssig. Der 
große Vorteil liegt auch hier in der Möglichkeit rasch und wirk­
sam eingreifen zu können, was auch während eines Hochwassers 
mit Leichtigkeit und Schnelligkeit geschehen kann, vorausgesetzt, 
dass man eine gewisse Uebung und Erfahrung in diesen Arbeiten 
bereits besitzt und über hiezu verwendbare Arbeitskräfte verfügt.

Von besonderem Interesse erscheint die Anwendung von mit 
Schotter gefüllten Drahtsäcken, Tuben, im Dienste der Wildbach­
verbauung zur Ausfüllung von Kolken, bezw. zur Verhinderung 
des Entstehens derselben. Diesbezüglich konnte beobachtet werden, 
dass die Wirkung des Baumittels die beste war und dass sich 
dasselbe bei den verschiedensten Objekten, als Grundschwellen, 
Wehren, Brückenpfeilern, Buhnen u. dgl. m. gut bewährt hat.

Die verhältnismäßig hohen Kosten der Beschaffung der Ap­
parate, — Serrazanetti hat in den meisten Staaten das Patent er­
worben —, dürften der allgemeineren Anwendung des Systemes im 
Wege stehen. So sei erwähnt, dass 1 m2 Drahtgeflecht, einschließ-
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lieh Patentgebühr, hei mittelstarkem Drahte und etwa 4 cm 
Maschenweite auf rund 4 Lire zu stehen kommt.

Nicht unbemerkt soll bleiben, dass Serrazanetti bei der Her­
stellung von Querwerken, Grundschwellen, den Gedanken verfolgt, 
den Absturz des Wassers über das Objekt, behufs tbunlichster 
Vermeidung des Kolkens zu verhindern und zu diesem Zwecke 
in dem Inneren des Objektes, von der Krone bis zum Fuße reichend, 
einen Kanal von kreisrundem Querschnitt ausspart, durch welchen 
das Wasser schadlos auf das Vorfeld abfließen soll.

Eine derartige Herstellung kann im besten Falle wohl nur 
dort in Betracht gezogen werden, wo mit geringer Wasserführung 
und mit Transport von nur sehr feinem Geschiebe, Sande, zu 
rechnen ist.
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Ein System kann nicht unerwähnt bleiben, welches als Fluss­
regulierungsmethode bei Gebirgsflüssen, so am Isar in Bayern, 
in Anwendung kam, d. i. das sogenannte Wolf’sche Gehänge. Der 
Hauptsache nach besteht dasselbe in folgendem:

Pfähle, Fig. 150, deren Durchmesser 20—25 cm beträgt, werden in 
der zur Begulierungstrace parallelen Richtung und von der künf­
tigen Baulinie 3 m flusseinwärts vorgeschoben, gewöhnlich in Ab­
ständen von 2.5 m in den Flussgrund 3—5 m tief eingerammt. 
An diese Pfähle werden die aus einer einfachen Faschineneinlage 
angefertigten Gehänge mittelst einer, durch ihr stärkeres Ende 
durchgesteckten Holzstange, sowie mittelst Eisendraht befestigt 
und in der Regel auf Niederwasserhöhe erhalten. Bei neueren 
Bauten kommt noch eine Unterstange zu dem Zwecke vor, um 
das Sinken der Gehänge hintanzuhalten, falls deren Befestigung 
nachgeben sollte. Die Gehänge sind mit ihrem stärkeren Ende 
dem Flusse, beziehungsweise mit dem Bürstenende dem zu ver­
landenden Altwasser zugewendet.



Das Vorschieben der Pfahlreihe gegen den Fluss geschieht 
deshalb, weil sich erfahrungsgemäß hinter den Bauwerken die An­
landung mit einer derartigen natürlichen Böschung ausbildet, dass 
diese in der Entfernung von ca. 4 m von der Pfahlreihe schon 
die Niederwasserhöhe erreicht, so dass nach abfälligem Ausgleich 
der Böschung, deren endgiltige Festigung durch Versenkung und 
Inkrustierung der Gehänge erfolgen kann, was indessen bei dem 
Grundsätze, auf welchem diese Bauweise fußt, durchaus keine 
Eile hat.

An Flussstellen, wo besonders starke Wasserströmungen Vor­
kommen, wird noch eine zweite Pfahlreihe hinter der eigentlichen 
eingerammt und werden beide durch Stangen, welche zur Strom­
richtung schräg liegen, gegenseitig verankert. Diese Gehängehauten 
werden, ■— relativ zur Stromrichtung aufgefasst —, als Längs- und 
Schräggehänge angewendet. Die Q.uergehänge, welche ursprüng­
lich gleichfalls in Anwendung waren, haben sich als solche nicht 
bewährt und wurden daher später grundsätzlich aufgegeben.

Der wesentliche Unterschied zwischen der Wirkung der in 
bisher üblicher Weise angewendeten Vollbauten und den Wolf- 
schen Gehängsbauten besteht darin, dass, während im ersteren 
Falle das Geschiebe über die Werkskronen oder durch Verlandungs­
öffnungen wandern soll, bezw. dies oft nicht thun kann, es im 
zweiten Falle, bei zweckmäßiger Anordnung der Bauten und um­
sichtiger Ausnützung der jeweiligen Umstände, unter den Gehängen 
insolange wandern muss, bis die Altwässer oder Ueberbreiten auf 
Niederwasserhöhe oder auch darüber hinaus mit Schottermassen 
ausgefüllt sind. Die Gehänge schweben in Wirklichkeit zwar nur 
selten im Wasser, liegen vielmehr mit ihrem Bürstenende auf 
der zum Teile entstandenen Alluvion auf, wobei sie oft mit Schlick 
derart belastet sind, dass man sie nur durch Aushacken entfernen 
kann; dieser Umstand behindert jedoch keineswegs ihre Wirkung, 
indem unter, beziehungsweise zwischen ihnen für die Geschiebe­
beförderung noch immer genügende Oeffnungen verbleiben.281)

Diese Art der Regulierung und Uferdeckung wurde zwar in 
eigentlichen Wildbächen noch nicht erprobt, doch kann sie, da sie 
sich in ausgesprochen wildbachartigen Gewässern mit größerem
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281) „Mitteilungen über das Wesen und die Erfolge dervomkgl. Bayrischen 
Bauamtmanne A. Wolf erfundenen Flussregulierungsmethode“; von R. iszkowski. 
Wochenschrift desösterr. Ingenieur-und Architektenvereines, Nr. 8 und 9, 1888.
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Abbildung Nr. 85. Überversicherung mit Bambuskörben im Tamagawa; Japan.

Hügelländer aber, wie an anderer Stelle bereits betont, vorteilhaft 
in Anwendung kommen können.

Ihr Zweck kann ein dreifacher sein. Entweder bezweckt die 
Buhne als Schutzbuhne den Schutz eines anbrüchigen Ufers, oder 
sie verhindert als Treibbuhne die Ablagerung von Geschiebs- 
massen, oder sie vermittelt als Verlandungsbuhne die raschere 
Vollziehung der Verlandung.

Die aufwärts gerichteten Buhnen, die Offensivbuhnen, sind 
die wirksamsten in Bezug auf Verlandung, die senkrecht zum 
Stromstrich gerichteten haben die kürzeste Länge, die abwärts

Gefälle und grober Geschiebeführung, mit Eisgängen, nicht be­
währte, für den vorliegenden Zweck nicht empfohlen werden.

Unter gewissen, anderen Verhältnissen ist ihre Zweckdienlich­
keit nicht zu bezweifeln.

Zum Schlüsse sei noch kurz der Sporn- oder Buhnenbauten er­
wähnt, die zwar im Inneren der Wildbäche, wenigstens in jenen des 
Hochgebirges selten, im Thallaufe der Wildbäche der Berg- und
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gerichteten leiten den Stromstrich am regelmäßigsten ab, sind 
aber in Bezug auf Verlandung, Kolmation, wenig wirkungsvoll. 
Die Höbe der Verlandungsbuhnen soll am besten zwischen dem 
Mittel- bezw. Normal- und Hochwasserstande liegen, deshalb ihre 
Krone besonders gut versichert sein muss. Der Kopf, d. h. der 
gegen den Stromstrich gerichtete Buhnenteil ist vor Auskolkung 
besonders zu schützen.

Die Art der Herstellung der Buhnen ähnelt jener der Ufer­
schutzbauten, über ihre Wirkung gibt teilweise die in der Fuß­
note 282) angegebene Arbeit theoretischen Aufschluss.

Eine besondere Buhnenart wären die Seite 345 ewähnten 
Spornbauten nach Demontzey. Uferschutzbauten in Buhnenform, 
wie sie in Japan mit Hilfe von Bambuskörben zur Herstellung 
gelangen, sind der Abbildung Nr. 85 zu entnehmen.

"VIII. Die gebäucblichsten Baumittel. 377

Die Entwässerungsanlagen.

Insoweit es erforderlich ist, die bezüglichen Ausführungen des 
V. Abschnittes zu ergänzen, wäre zu bemerken:

Entwässerungsgräben mit Steinfüllung können nach den 
Figg. 151, 152 und 153 zur Herstellung gelangen.
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Fig. 151.

Bruchsteine sind zur Füllung besser als Findlinge zu ver­
wenden, weil erstere mehr Ecken haben und dem Durchflusse des 
Wassers eine größere Zahl von Zwischenräumen bieten. Vor der 
Verwendung sind alle Steine von der allenfalls anhaftenden Erde 
zu befreien.

Die Sohle des Entwässerungsgrabens, die sich stets unter der

282) „Beitrag zur Kenntnis der Wirbelbewegung“; von K. Hartmann. Zeit­
schrift für Gewässerkunde, 2. Heft. 1902.
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Siekerschichte befinden soll, wird oft nach Fig. 35, Seite 185, 
stufenförmig ausgebaut. Die Länge des Grabens richtet sich nach 
den Terrainverhältnissen und der Aufgabe der Entwässerung.
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Fig. 152.
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Fig. 153.
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Fig. 154.

Gräben mit Holz, oder mit Faschinen, Reisig gefüllt, sind 
den Figg. 154, 155 und 156 zu entnehmen. Die Schichte a, in 
den Figg. 154 und 155, die auch bei Steinfiillung in Anwendung
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kommen kann, ist eine Lage von Moos oder von Fichtennadeln, ge­
eignet, das Verschlemmen des Schlitzes zn verhindern.

Demontzey l4) unterscheidet, wie schon an anderer Stelle er­
wähnt, zwei Arten von Entwässerungsgräben, die in den Figg. 157 
und 158 zu sehen sind.
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Fig. 157.

Bei einigen Entwässerungsanlagen in der Schweiz so z. B. an 
der Gürbe, Abbildung Nr. 65, Seite 171, ist die Sohle des Ent­
wässerungsgrabens mit Busch werk belegt, welches durch Querhölzer 
niedergehalten wird; die Seiten werden durch Flechtzäune geschützt,



Um an Abtrag zu ersparen, werden die Entwässerungs­
gräben in ihren Seitenwandungen so vertikal als nur möglich aus­
geworfen. Man wird sich hiebei eventuell der Stützen- und Pölz­
hölzer analog denjenigen bedienen, die bei gewöhnlichen Erdarbeiten 
angewendet werden. Sie sind dann allmählich wieder zu ent­
fernen und der durch sie freigebliebene Raum ist mit Schotter 
auszufüllen.

Das Profil des eigentlichen Durchlasses, wo ein solcher in 
der Füllung ausgespart bleibt, braucht im allgemeinen nicht mehr 
als etwa 0.2 m Seitenlänge zu haben, sein Ausmaß richtet sich 
türlich nach der zu erwartenden Sickerwassermenge. Die Steine der
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Füllung sollen nicht bunt in den Graben geworfen, vielmehr soll 
eine Art einfache Schichtung ausgeführt werden, indem die Steine 
vorsichtig mit der Hand zu ordnen sind. Dadurch wird die Stein­
füllung gleichzeitig geeignet sein, die allenfalls lockeren Seiten­
wandungen des Grabens besser zu halten.

Das in den Entwässerungsgräben aufgefangene Wasser wird 
vielfach in Schalen, Cunetten, geleitet. Hinsichtlich der Her­
stellung dieser wäre zu bemerken: Wo geringes Gefälle, daher die 
Auskolkung am unteren Ende des Baues nicht sehr zu befürchten, 
wird es sich empfehlen, mit der Herstellung der Cunette oben 
zu beginnen, um sie vor eintretenden Murgängen besser zu be­
wahren. Bei stärkerem Gefälle aber, wo die Mauerung von oben nach 
unten schwierig, und wo die Gefahr der Auskolkung in erhöhtem 
Maße vorhanden, ist von unten nach oben zu bauen. Die Steine



Querschnitte etwa nach Fig. 159 gebildet sind, sind besonders 
widerstandsfähig und werden als Pfahlcunetten bezeichnet.
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Fig. 160.

An den concaven Seiten der Krümmungen sind die Schalen 
höher zu halten. Die Mauerung ist zumeist trocken, doch em­
pfiehlt es sich, bei Gefahr stärkerer Abnützung im Falle starken 
Gefälles, starker Wasser- und Geschiebeführung, einzelne Streifen,

sind auf die hohe Kante zu setzen und in der Abflusssektion derart 
einzubauen, dass dort keine Stoßfuge entsteht. In diese Sektion 
und an die beiden Ränder sind die größten Steine zu legen. 
Cunetten, welche sich an eingerammte Pfähle stützen, d, h. im
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der Schale, Gurten, stärker auszumauern oder in Gement zu legen. 
In starkem Gefälle müssen zur Stütze der vielleicht selbst 
Gänze in Cement gelegten Cunette Grundschwellen, Figg. 160, 161 
und 162 eingezogen werden. Ein derartig gestütztes Objekt kann

Angewandter Tbeil.382

zur

7*
i ■ i w-:-y ! ii/

sS" "’s.I ff“

Fig. 161.

im Längenprofil auch eine Staffelform zeigen, wenn das Gefälle 
ein sehr bedeutendes sein sollte.

W
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Fig. 162.

In jenen Fällen, in welchen unterhalb der durch Grund­
schwellen gestützten Schale ein Entwässerungsgraben läuft, muss 
für den Ablauf der Sickerwässer durch die Schwelle gesorgt sein.*)

Die Herstellung geschlossener Gerinne.

Es wurde schon im IV. Abschnitte darauf verwiesen, dass die 
Schaffung geschlossener Gerinne in den Wildbächen im Hinblick 
auf die große Veränderlichkeit in der Wasser- und Geschiebe­
führung Schwierigkeiten begegnet. Die folgenden Ausführungen 
sollen den Zweck haben, diesbezüglich ein orientierendes Gerippe 
zu bieten.

*) Entwässerungsanlagen sind zu entnehmen den Abbildungen: Nr. 65. 
Seite 171, Nr. 66, Seite 172, Nr. 67, Seite 173, Nr. 68, Seite 175, Nr. 69, Seite 176, 
Nr. 70, Seite 177.
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Die Bestimmung der Abflussmengen.
Im allgemeinen können der Beurteilung über die Größe der 

Niederschläge entweder mittlere Durchschnittszahlen, die jähr­
liche mittlere Regenmenge oder aber die beobachteten größten 
Niederschläge und deren Dauer zu Grunde gelegt werden. Wie 
schwankend diese letzteren sein können, geht aus den Ausfüh­
rungen des III. Abschnittes, I. Teil, hervor.

Selbstverständlich kann die angenommene, oder durch Beob­
achtung ermittelte Regenmenge für die Beurteilung der Masse 
des abfließenden Wassers allein nicht maßgebend sein, denn 
diese wird einerseits durch Verdunstung und anderseits durch 
Aufsaugung mehr oder minder, wie das im II. Abschnitte,
I. Teil, dargelegt erscheint, beeinflusst.

Auf Grund der gemachten Erfahrungen kann für Oester­
reich, wenn die Gewässer größere Ausdehnung besitzen, in 
gut kultivierten und bewaldeten Gegenden pro Quadratkilometer 
Niederschlagsgebiet und pro Sekunde folgende Abflussmenge an­
genommen werden:

0-9 bis 14 m3 in ebenen Lagen,
2-0 „ 2-5 m3 in hügeligen Lagen,
4- 0 „ 5-0 m3 im Mittelgebirge,
5- 5 „ 8-5 m3 im Hochgebirge.

Diese Zahlen sind um 30 bis 50 Proz. zu erhöhen, wenn 
wenig bewaldeter und undurchlässiger Boden in Frage kommt. 
Allerdings sind diese Ziffern nicht unbedingt verlässlich und es 
wird in vielen Fällen zur Bestimmung der abfließenden Wasser­
massen aus gemessenen Niederschlagsmengen geschritten werden 
müssen.

Ist M die jährliche Niederschlagsmenge in w3, so ist

11) M = Xx 1000 x 1000 x m

und es bedeuten X die Größe des Niederschlagsgebietes in Qua­
dratkilometern und m die jährliche Regenhöhe in Metern.

Die sekundliche Abflussmenge Q in Kubikmetern ergibt sich 
dann aus der Formel:
12) M

Q == 365 x 24 x 60 x 60



für F =
F91
F
F =95

h ist die in Metern ausgedrückte jährliche Regenhöhe des in 
Betracht gezogenen Gebietes.

Nach Kresnik284) ist die in Kubikmetern ausgedrückte soge­
nannte sekundliche spezifische Hochwassermenge W pro 1 Quadrat­
kilometer Niederschlagsgebiet:

14) 25
Ya

wobei A die Größe des Niederschlagsgebietes in Quadratkilometern 
darstellt.

Die totale, abfiießende Wassermenge in Kubikmetern, Q, 
ist dann:
15) Q = A- W.

283) „Beitrag zur Ermittelung der Niedrigst-, Normal- und Höchstwasser - 
mengen, auf Grund charakteristischer Merkmale der Flussgebiete“; von R. Isz- 
kowsky. Wien 1886.

284) „Allgemeine Berechnung der Wasser-, Profils- und Gefällsverhältnisse 
iir Flüsse und Kanäle“: von Dr. P. Kresnik. Wien 1886.

Dieselbe ist nach dem angenommenen Abfluss-Koeffizienten richtig 
zu stellen.

Für die sekundliche Höchstabflussmenge stellte Iszkowsky283) 
die folgende Formel auf:
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13) Q = Gh • m ■ h • F.

In dieser Formel ist Gn ein nach Bodenkategorien veränder­
licher Hochwasserabfluss-Koeffizient, dessen Größe 

für die Niederung 
„ das Hügelland 
„ „ Mittelgebirge
„ „ Hochgebirge

von 0.030 bis 0.055, 
„ 0.035 „ 0.125,
„ 0.040 „ 0.550
„ 0.060 „ 0.800und

schwankt.
m ist nach Bezeichnung Iszkowskys ein kombinierter Keduk- 

tionskoeffizient, schwankend je nach der in Quadratkilometern 
ausgedrückten Fläche F des Niederschlagsgebietes, und zwar ist
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k f (a + ),18) <> =
worin bedeuten:

a die Fläche des Mederschlagsgebietes im Gebirge in Qua­
dratkilometern.

b die Fläche des Mederschlagsgebietes in der Ebene in 
Quadratkilometern.

h die größte Regenhöhe in'24 Stunden in Metern.
I die Länge des betreffenden Flusslaufes in Kilometern.
k einen konstanten Koeffizienten, welcher von Possenti 

auf 700 berechnet wurde.
Wie sehr die durch Regenbeobachtungen und auf andere 

Weise gewonnenen Resultate über Wasserabfluss schwanken können, 
geht aus einer Schrift Steiners 286) hervor, nach welcher sich bei 
verschiedener Berechnung des Wasserabflusses im Polzen-Flusse 
bei Böhmisch-Leipa pro Sekunde 230.2 bis 1368.4 m3 ergaben.

285) „Sul compimento delle opere di bonificazione etc. nelle Marerume Tos« 
cane“; von A. Baccarini.

286) „Die Regulierung des Polzenflusses im Weichbilde von Böhm. Leipa; 
von Friedrich Steiner. Prag 1891.

Wan g, Wildbaehverbauung. II. 25

Fab ist ein zwischen zwei Punkten a und b des Rinnsales liegen­
der Teil des ganzen Regengebietes. T ist die Differenz in Se­
kunden zwischen den Zeiten Ta und Th, welche für den ikbfluss der 
Mederschläge von a, beziehungsweise von b bis zu einem Punkte 
c der Beobachtung nötig sind.

Regnet es über das ganze Mederschlagsgebiet, wie dies bei 
kleineren Gewässern oft der Fall ist, so wird F«?,' = J.und

Q — A- A.17)

Im Hinblicke auf die Verschiedenheit der Lage des Sammel­
gebiets hat Possenti285) für die totale sekundliche Hochwasser­
menge Q in Kubikmetern die folgende Formel aufgestellt:
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Kresnik berechnet weiter die gänzliche Hochwasserabflussmenge 
in Kubikmetern pro Sekunde mit Hilfe der Maximalhöhe h in 
Metern eines einzelnen Regentages und zwar aus der Formel:

X

5-oCO

r^> 
CO



Dieses Beispiel zeigt, dass dort, wo nur halbwegs thunlich, 
behufs Ermittelung der Wasserabflussmengen zur direkten Messung 
geschritten werden soll. Unter den in dieser Richtung in Betracht 
zu ziehenden Methoden können die Messung mittelst Einsetzen eines 
Staubrettes als vollkommener oder unvollkommener Ueberfall und 
die Messung mittelst Einsetzen eines Staubrettes, wobei das aus 
einer Oeffnung ausströmende Wasser im freien Abflüsse verhindert 
ist oder nicht, genannt werden. Kleinere Abflussmengen wären 
auch durch Auffangen des Wassers in Gefäße von bekanntem In­
halte messbar, doch wird auch diese Methode, sowie die voran­
geführten, in Wildbächen von keiner praktischen Bedeutung sein.

Eine der verlässlichsten Methoden ist die Bestimmung der 
Abflussmengen aus geschlossenen, d. i. aus solchen Profilen, bei 
welchen zuversichtlich während eines längeren Zeitraumes keine 
Formveränderung eingetreten ist.

Durch Ermittelung des höchsten Wasserstandes an den Wan­
dungen des Profiles und Aufnahme des Sohlengefälles, ist es 
möglich, die mittlere Wassergeschwindigkeit im Profile festzusetzen.

Auch kann die mittlere Geschwindigkeit aus der Oberflächen­
geschwindigkeit und diese letztere mit Hilfe eines Schwimmers 
auf bekannte Weise ermittelt werden. Aus dem Produkte aus 
mittlerer Geschwindigkeit und benetzter Fläche ergibt sich sodann 
die sekundliche Wasserabflussmenge. Bei Ermittelung dieser aus 
einem geschlossenen Profile hat man übrigens darauf zu achten, 
dass nicht eine etwa schon oberhalb des Profiles in das Gelände 
austretende Wassermenge außer Rechnung bleibt.

Auch ist auf außerordentliche Fälle Rücksicht zu nehmen 
und daher der vollen Sicherheit wegen mit größeren, als mit 
den ermittelten Abflussmengen zu rechnen. Die Bestimmung des 
Abflusses aus geschlossenen Profilen hat übrigens auch noch den 
Vorteil für sich, dass mit größerer Wahrscheinlichkeit die volle 
Abflussmenge, Wasser und Geschiebe, in Rechnung kommt, was 
bei der Bestimmung aus Niederschlägen nicht zutrifft.
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Die Bestimmung der mittleren Wassergeschwindigkeit.

Einen sehr wichtigen Faktor bei Bestimmung der Wasser­
abflussmengen aus geschlossenen Profilen und bei Festsetzung der 
Durchflussprofile überhaupt, bildet die mittlere Wassergeschwin­
digkeit. Es kann nicht beabsichtigt sein, auf die reichhaltige



diesbezügliche Theorie der Bewegung des Wassers einzugehen, und 
es muss genügen, auf die diesen Gegenstand und auch die die 
Bestimmung von Querprofilen betreffende, reiche Literatur287—304) 
zu verweisen, ohne dabei nur halbwegs Anspruch auf Vollständig­
keit zu erheben.

Außerdem ist, was namentlich Wildbäche anbelangt, auf das be­
reits mehrfach bezogene Werk von Thiery29) und die bezogenen 
Abhandlungen Pestalozzis51, 181) zu verweisen. Um jedoch das für 
Zwecke der Wildbachverbauung Nötigste herauszugreifen, sei folgen­
des hervorgehoben: Die zuerst (1753) im Prinzipe von Brahms 
herrührende, von Chezy (1755) aufgestellte allgemeine, die gleich -
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287) „Die neuen Formeln über die Bewegung des Wassers in Kanälen und 
regelmäßigen Flussstrecken“; von W. R. Kutter. Wien 1877.

288) „Ueber die Bewegung des Wassers in natürlichen Wasserläufen“; von 
Wilhelm Plenkner. Leipzig 1879.

289) „Der Wasserbau“; von L. Franzius und Ed. Sonne. Handbuch der In­
genieurwissenschaften, III. Band. 1. Abteilung, Leipzig 1883. Mit reicher Au­
torenangabe.

290) „Handbuch des landwirtschaftlichen Wasserbaues“, von Dr. Emil Pereis. 
Berlin 1884.

291) „Graphische Berechnung der Prolildimensionen wasserführender Grä­
ben auf Grundlage der Geschwindigkeitsformel von Darcy und Bazin“; von J. 
Lhota.
Wien 1884.

292) „Bewegung des Wassers in Kanälen und Flüssen“; von W. R. Kutter. 
Berlin 1885.

293) „Hydrodynamik“; von Gustav K. v. Wex. Leipzig 1888.
294) „Die Ermittelung der Durchflussprofile mit besonderer Berücksichti­

gung der Gebirgs- und Wildbäche“; von Ludwig Tiefenbacher. Wien 1888.
295) „Hydrologische Tafel zum raschen Ablesen aller bei den Wasser­

mengen-, Geschwindigkeits-, Gefälls- und Querprofilsberechnungen für Flüsse 
und Kanäle zu suchenden Größen“; von Dr. P. Kresnik. Wien 1892.

296) „Ueber die Bewegung des Wassers in gestaffelten Gerinnen“; von 
August Armani. Königl. Weinberge 1895.

297) „Untersuchung über die Bewegung des Wassers in Kanälen und 
Flüssen“; von Mau. Berlin 1890.

298) „Zur Dynamik des Flussbettes“; von Crino Crugnola. Zeitschrift für 
Gewässerkunde. IV. Band.

299) „Studie über eine neue Formel zur Ermittelung der Geschwindigkeit 
des Wassers in Flüssen und Strömen“; von Richard Siedek. Wien 1901.

300) „Die natürlichen Normalprofile der fließenden Gewässer“; von Richard 
Siedek. Wien 1902.

Zeitschrift des österr. Ingenieur- und Architektenvereines, II. Hfl.

25*



Angewandter Theil.388

förmige Bewegung des Wassers zur Grundlage habende Geschwin­
digkeitsformel lautet bekanntlich

cY RJ19) v =

Es geht aus dieser Formel hervor, dass die mittlere 
Geschwindigkeit mit dem relativen Gefälle J zu =, mit der 
Zunahme des benetzten Umfanges aber abnimmt, denn der

Fhydraulische Radius R ist =

und G den benetzten Umfang bedeuten. Eytelwein hat den Koeffi­
zienten c, den sogenannten Geschwindigkeitscoefficienten mit 50.9 
bestimmt. Auf die Coulomb’schen Untersuchungen sich gründend 
und von de Prony aufgestellt, lautet die Geschwindigkeitsformel:

av -f- bv2 — R./.

Wird in dieser Formel der im Verhältnisse zu b sehr kleine 
Coefficient a vernachlässigt, so nimmt der Ausdruck die Form an

R.J=bV2

worin F die benetzte FlächeC

20)

und
Vt • VRJ-’21) v

ein dem Eytelwein’schen ähnlicher Ausdruck.

Nach den Untersuchungen von Bazin über die Größe RJ
v2 ’

also über den Wert der Größe b in Formel 21, stellte es sich 
heraus, dass derselbe sowohl von der Größe des hydraulischen 
Radius R, als auch von dem Rauhigkeitsgrade des benetzten Um­
fanges abhängig ist. Bazin unterschied vier Kategorien der Ge­
rinne, und zwar:

1. Sehr glatte Kanalwände (geglätteter Cement, sorgfältig 
gehobelte Holzwände und Sohle);

301) „Calcolo grafico della nuova formola del Bazin“; von Eutichio Bona- 
ventura. Giornale del genio civile. September-Oktober 1901.

302) „Die mittlere Geschwindigkeit des Wassers in natürlichen Gewässern“; 
von Karl Hessle. Zeitschrift für Gewässerkunde, Heft 1, 1899.

303) Siedek’s neue Geschwindigkeitsformel“; von H. Gravelius. Zeitschrift 
für Gewässerkunde. 3. Heft, 1901.

304) „Memoire sur la forme des cours d’eau a fond mobile“; von Georges 
Poisson. Annales des Ponts et Chaussees. 1902.
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2. glatte Kanalwände (Hausteine, Backsteine, Bretter);
3. weniger glatte Kanalwände (Bruchsteinmauerwerk),
4. Wände und Sohle in Erde.

R-JDie dem Ausdrucke entsprechenden Werte sind:v 2

R ■ J = 0.00015 (l + -~^

= 0.000195^1 + ^-' j

= 0.00024 (l + ^ ) 

= 0.00028

ad 1. v 2

ad 2.

ad 3.

(y+mad 4.

Ganz allgemein lässt sich die Bazin’sche Formel in den Aus­
druck kleiden:

v=y ■ V
122) R-J-,

a + ß
R

wobei z. B. ad 1, a = 0.00015 und ß — 0.00015.0.03 zu setzen 
wären. Die Formel kann übrigens durch den Ausdruck

v=r y J23) c R + ß
ersetzt werden.

Ganguillet und Kutter haben den obigen vier Kategorien 
noch eine fünfte, „Gewässer mit Geschiebe“, beigefügt und für a 
und ß die Werte a = 0.00040 und ß — 0.000 70 aufgestellt. Die 
obige Bazin’sche Formel mit den soeben angegebenen Werten der 
Koeffizienten a und ß wird nach den bisherigen Erfahrungen in 
Wildbächen vorteilhaft angewendet.

Uebrigens haben Ganguillet und Kutter für den Geschwindig- 
keitscoefficienten, d. i. also für den Ausdruck

V 1c
a -\- ß

R

noch den folgenden, für alle Gewässer mit kleinerem oder größerem



so wird c = und
9

1 + y r

v y r
1 ~~ q + ~y~R

Bazin veröffentlichte in den „Annales des Ponts et Chaussees“, 
1897, eine Studie, in welcher auf Grund zahlreicher Beobachtungen 
eine neue Formel für die mittlere Geschwindigkeit des Wassers 
aufgestellt wird. Diese neue Formel lautet:

• y Rj.26)

100.000.010Glatter Gement und sorgfältig behobeltes Holz

Bretter, gut gefügt

Quader- und besseres Mauerwerk

Erde (Bäche und Flüsse), ohne oder mit kleinem 
Geschiebe

Erde mit gröberem Geschiebe und Wasserpflanzen

83.330.012

0.017 58.82

0.025 40.00

0.035 28.57

Setzt man weiteres
0.001550.0155 p und (^23 ff1

23 + + n = q,JJn

Rauheitsgrad des benetzten Umfanges. n
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Gefälle, und mit geringeren oder ausgedehnteren Profilen geltenden 
Wert aufgestellt.

1 . 0.00155
23+ fHn

1 + (23 +
J24) c

0.00155 n
y rj

wobei für verschieden beschaffene Gerinne die folgenden mittleren 
Werte anzunehmen wären:

Tafel N r. 4.

.
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S1VE.Jv— '27)
71 +

Y R

worin R und J die bekannten Größen, y dagegen einen von der 
Beschaffenheit der betreffenden Wandungen des Gerinnes ab­
hängigen Rauhigkeitscoefficienten bedeuten. Inwieweit diese Formel 
insbesondere in geschiebefübrenden Flüssen gute Dienste liefern 
wird, muss die Erfahrung lehren. Näheres hierüber ist auch in 
der „Zeitschrift des Oesterreichischen Ingenieur- und Architekten- 
Vereines“, Nr. 30 und Nr. 36 vom Jahre 1898 zu lesen.

Weiter wird auf eine neue Geschwindigkeitsformel von Ri­
chard Siedek 2") verwiesen, über deren Anwendung für kleine ge- 
schiebführende Wasserläufe noch keine Erfahrungen vorliegen, 
die aber sonst in Fachkreisen sehr günstig beurteilt wird.

Wenn auch nicht zu bezweifeln ist, dass alle angeführten und 
alle überhaupt für die Berechnung der mittleren Geschwindigkeit 
aufgestellten Formeln von dem faktischen Zustande mehr oder 
minder abweichende Resultate liefern müssen, — im Falle der 
Geschiebführung ist beispielsweise die thatsächliclie mittlere Ge­
schwindigkeit viel geringer, weil die Fortbewegung der Sinkstoffe 
einen nicht unwesentlichen Teil der bewegenden Kraft des Wassers 
absorbiert —, so liefert doch bisher, insoweit Wildbäche in Frage 
kommen, die Anwendung der Formel 22 die von den direkten 
Messungsergebnissen relativ 
gebnisse.

wenigsten abweichenden Er-am

Ganguillet und Kutter haben übrigens noch zur Verein­
fachung der Rechnung für eine entsprechende Anzahl von Rau­
heiten des benetzten Umfanges eine Tabelle für die Werte von c 
zusammengestellt 305), und Kutter hat in einer besonderen Schrift 306) 
für eine große Zahl von Fällen diese Werte berechnet.

Die mittlere Geschwindigkeit des Wassers hängt naturgemäß

305) „Versuche zur Aufstellung einer neuen, allgemeinen Formel für die 
gleichförmige Bewegung des Wassers in Kanälen und Flüssen“; von Ganquillet 
und Kutter. Zeitschrift des österr. Ingenieur- und Architektenvereines. Wien 1869.

306) „Mittlere Geschwindigkeit und Wassermengen pro Sekunde in Grä­
ben und Flüssen mit verschiedener Rauheit des benetzten Umfanges, mit ver­
schiedenen Gefallen und Querschnittsformen“; von W.R. Kutter Braunschweig 18*0.



auch von den verschiedenen Wasserständen t im jeweiligen Quer­
profile ab und es lässt sich annähernd der Ausdruck ableiten

v — c'Y'j.t.
Daraus ist zu ersehen, dass die mittlere Geschwindigkeit v des 

Wassers bei verschiedenen Wasserständen t annähernd als der 
Quadratwurzel aus der mittleren Wassertiefe t proportional ange­
nommen 'werden kann.

Nachdem die für die mittlere Geschwindigkeit aufgestellten 
und angeführten Formeln annährend regelmäßige Profile im Auge 
haben, welche Regelmäßigkeit in der Wirklichkeit, wo die Wasser­
tiefen oft rasch wechseln, zumeist nicht zutrifft, so wird man bei 
der Berechnung der mittleren Geschwindigkeit in unregelmäßigen 
Profilen diese in mehr regelmäßige Figuren mit annähernd glei­
cher Wassertiefe zu zerlegen haben.

Würde man z. B. die abgeleiteten Formeln auf die Totalität des 
Doppelprofiles, Fig. 163, anwenden, so gäbe dies falsche Resultate.
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Fig. 163.

Man hätte vielmehr die mittleren Geschwindigkeiten gesondert 
für die innere kleinere sowie für die obere größere Profilfläche zu 
berechnen; die Summe der aus den einzelnen mittleren Geschwin­
digkeiten und zugehörigen Profilflächen sich ergebenden Wasser- 
abfiussmengen wäre die richtigere totale sekundliche Wasserabfluss­
menge im ganzen Profile.

Die mittlere Geschwindigkeit des Wassers kann in einzelnen 
Fällen auch ohne Zuhilfenahme der vorstehenden Formeln aus 
der Oberflächengeschwindigkeit ermittelt werden. Wird die im 
Stromstriche und an der Oberfläche auftretende, in der Regel 
größte Geschwindigkeit mit v max bezeichnet, so lässt sich er­
fahrungsgemäß annähernd
29) v — o • 8 v max
setzen.

Bezeichnet dagegen v min die in der Regel an den Wan­
dungen und an der Sohle des Gerinnes auftretende Minimal­
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geschwindigkeit, so kann für die Differenz v max-—v min — il2 bis 
1ji v max gesetzt werden.

Wird für die Wildbäche mit sehr rauhen Wandungen die 
größte Differenz als bestehend angenommen, so ergibt sich

v max — v min= lj2 v max oder

= annähernd 0.6 v30) v min — ^ v max — -—-1 * (J.O

und es sind somit die Beziehungen zwischen den drei Geschwin­
digkeiten im Profile wenigstens annähernd gegeben, obwohl ein 
konstantes diesbezügliches Verhältnis nur zwischen der Geschwin­
digkeit in der halben Tiefe und der mittleren Geschwindigkeit 
für eine- und dieselbe, dem Stromstriche parallele Vertikalebene 
bestehen soll.

Zu dem Zwecke der analytischen Ermittelung der mittleren 
Geschwindigkeit aus der Oberflächengeschwindigkeit haben Bazin, 
de Prony und andere Autoren eigene Formeln aufgestellt.

Die Oberflächengeschwindigkeit v max im Stromstriche kann 
auch mit Hilfe von Schwimmern ermittelt werden.

Als Schwimmer können einfache Holzstücke, zugekorkte leere 
oder zum Teil mit Wasser gefüllte Flaschen, dann auch Schaufel­
räder, bei welchen die Geschwindigkeit aus der Umdrehungszahl
gefunden wird, verwendet werden.

Es wurden aber auch Apparate zum Messen der Geschwin­
digkeit in beliebiger Tiefe, so der sogenannte Tiefenschwimmer, 
die Pitot’sche Röhre, die Darcy’sche Röhre, die hydraulischen 
Flügel von Woltmann, Harlacher, Amsler-Laffon, dann auch 

direkten Ermittelung der mittleren Geschwindigkeit,Apparate zur
so der Schwimmstab und der Stromintegrator konstruiert. Doch 
werden derartige Apparate in Wildbächen nur äußerst selten in 
Anwendung kommen können.

Die Bestimmung der Querprofile.

Die im Sinne des Vorstehenden ermittelten Größen und zwar 
die sekundlichen Abflüsse und die mittleren Geschwindigkeiten 
sind für die Bestimmung der Querprofile maßgebend und hin­
reichend.

Im allgemeinen ist bei Wildbächen die Aufgabe eine zwei­
fache. Entweder es sind die Wässer eines jeden Standes, vom
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Niederwasser bis zum extremen Hochwasser in einem einfachen 
Profile abzuführen, oder es sollen in diesem nur Wässer eines 
gewissen mittleren Hochwasserstandes Platz finden, Wässer höheren 
Standes aber in das Inundationsgebiet austreten.

Von „einfachen“ Profilen kommen vornehmlich jene von der 
Form des Rechteckes, des Trapezes und der Schale in Betracht.

Sollen bedeutendere Hochwässer das einfache Profil wohl 
überfluten, dabei aber immer noch in einem bestimmten Gerinne 
gefasst bleiben, so tritt der zweite Fall, die Wahl des „Doppel­
profiles“, ein, dessen Form, Fig. 163, eine aus den Formen der vorge­
meinten einfachen Profile entsprechend zusammengesetzte sein kann.

Aus der Formel für die sekundliche Abflussmenge, Q — F. v. 
geht hervor, dass die Größe F, d. i. die Fläche des benetzten 
Durchflussprofiles, unter Voraussetzung des Bekanntseins der 
Größen Q und v, sofort ermittelbar ist und dass umgekehrt, bei 
bekanntem Q und der den Terrainverhältnissen oder der geplanten 
Bauweise entsprechend angenommenen, also auch bekannten Profil- 
fiäche F, die mittlere Geschwindigkeit v einen ganz bestimmten 
Wert haben muss.

Die Größe v der mittleren Geschwindigkeit ist aber auch von 
dem Zutreffen der Geschwindigkeitsformel abhängig, so dass es 
nicht genügen kann, bei angenommener mittlerer Geschwindigkeit

zu ermitteln. Es

muss vielmehr überdies und zwar nach Wahl der Profilform 
und bei Berücksichtigung der Größen c, beziehungsweise a und ß, 
dann auch R und J, noch das Zutreffen der Geschwindigkeits­
formel geprüft werden.

Ebenso würde es nicht genügen, bei Annahme eines nach 
Größe und Form bestimmten Querprofiles die mittlere Geschwin­
digkeit v bei Zugrundelegung der Größen c, beziehungsweise a und 
ß, dann R und J aus der Geschwindigkeitsformel zu berechnen. 
Es müsste vielmehr, daran anschließend, das Zutreffen der Formel 
Q — F-v geprüft werden.

Im ersteren Falle, wenn die Geschwindigkeitsgleichung nicht 
zuträfe, müsste man die Profilform, wenn thunlich vielleicht auch 
das relative Gefälle, oder beide zugleich, entsprechend ändern. 
Im zweiten Falle könnte sich die Aenderung der Faktoren 
überdies auf die Profilsgröße erstrecken, wenn eine solche 
Aenderung innerhalb gewisser Grenzen zulässig erschiene.

v, die Profilgröße F einfach aus der Formel F— ®
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Die Annahme der mittleren Geschwindigkeit v hat insofern 
ihre Berechtigung, als ihr Wert im Hinblick auf die Vermeidung 
allzu starker Inanspruchnahme des Gerinnes eine gewisse Grenze 
nicht übersteigen soll.

Eine mittlere Geschwindigkeit von 4 m pro Sekunde kann 
immerhin als eine schon beträchtliche angesehen werden. Da die­
selbe aber auch wesentlich von dem oft durch die Terrainver­
hältnisse gegebenen und bis zu einem gewissen Grade unabänder­
lichen, relativen Gefälle J abhängig ist, so wird man sich, ins­
besondere bei Gebirgswässern, an diese Größe oft nicht halten 
können und wird bei größeren Geschwindigkeitswerten auf eine 
entsprechende Sicherung des Gerinnes namentlich in der Sohle, 
Bedacht nehmen müssen.

Wie aus dem bisher Gesagten hervorgeht, ist die vorher un­
abhängig von der Profilsberechnung ermittelte Abflussmenge Q als 
eine feststehende Minimalgröße anzusehen, die allenfalls der er­
höhten Sicherheit wegen und bei Berücksichtigung des Geschiebe­
transportes mit einem entsprechend höheren Werte in Rechnung 
gezogen werden kann. Veränderlich sind bis zu einem gewissen 
Grade die Größen v, F, c, beziehungsweise « und ß, dann R und •/. 
Die Veränderlichkeit von v ist in der Veränderlichkeit von F, c,
beziehungsweise a und ß, dann R und J bedingt und ist überdies 
wegen allzustarker Inanspruchnahme des Gerinnes an einen ge- 

Maximalwert gebunden. Aus dem letzteren Grunde ist, wiewissen
dies aus der Formel Q = F-v hervorgeht, auch die Veränderlich­
keit der Flächengröße F nur eine beschränkte. Auch das relative 
Gefälle J kann in vielen Fällen nicht wesentlich verändert werden, 
weil die Wahl der Trace und das damit im Zusammenhänge 
stehende Nivellement ihm einen gewissen Wert vorschreiben. Eine 
ausschlaggebende Veränderung, d. i. Verringerung dieses Ge­
fälles kann in manchen Fällen nur durch Staffelung des Gerinnes
erzielt werden.

Die Größen R und c sind es sonach hauptsächlich, deren 
Werte durch entsprechende Wahl der Profilform, R, und der 
Bauweise, c, derart abgeändert werden können, dass in jedem ein­
zelnen Falle die betreffenden Gleichungen zutreffen.

Allerdings sind auch die Tiefe und Spannweite des Proliles, 
also Größen, welche seine Form beeinflussen, in manchen Fällen 
behufs Vermeidung zu großer Sohlenvertiefung im Terrain oder 
behufs Vermeidung besonderer Anschüttungen, dann behufs Rück­



nicht größer sein als

Als eine besondere, bei Berechnung des trapezförmigen Pro­
files zu lösende Aufgabe ist die Bestimmung des „vorteilhaftesten“ 
Profiles nach Lliota291) anzusehen.

Dieses günstigste Profil soll jenes mit 60 gradiger Böschung 
sein und der Vorteil desselben in der Abfuhr der größten Wasser­
massen bei gleicher Profilfläche liegen. Dagegen ist dieses 
Böschungsverhältnis im Hinblicke auf die Steilheit der Wandungen 
und im Vergleiche mit den Vorteilen, welche flache Böschungen aus 
technischen Gründen bieten, nicht immer als das thatsäclilich

abhängig ist, in welcher Formel 7 den Ausdruck

V2
32) sin cp 

— cos cp7 =

und cp den beiderseits gleich angenommenen Böschungswinkel be­
deuten.

Würde diese Formel nicht zutreffen, so würde sich analytisch 
für die Tiefe des Profiles ein imaginärer Wert ergeben. Es darf 
also der aus der Geschwindigkeitsformel ermittelte Wert von

33) 1 j [ « v + Y(a v)2 + 4 ß j\Ii =
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sichtnahme auf an die Trace sich hart anschließende, unverrück­
bare Objekte und auf eine gewisse unabänderliche Bauweise, so Not­
wendigkeit der Anlage von Grundschwellen, an gewisse Grenzen 
gebunden. Endlich kann auch das Gebundensein an ein be­
stimmtes Baumaterial die Form des Profiles und die Rauhigkeits- 
Verhältnisse in demselben bedingen.

Die Art und Weise, wie die Rechnung bei Vorhandensein 
der einzelnen Profile durchzuführen ist, soll hier nicht weiter be­
handelt werden und wird diesbezüglich auf die bereits an an­
derer Stelle bezogene Arbeit des Verfassers119), verwiesen.

Es mag nur darauf aufmerksam gemacht werden, dass im 
Falle des trapezförmigen Querprofiles die Lösbarkeit der Aufgabe 
von dem Zutreffen der Bedingungsgleichung
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vorteilhafteste zu bezeichnen. Man wird in der Regel ein flacheres 
Böschungsverhältnis, etwa 1:1, l:lV2oder 1:2 vorziehen.

Ueber ein Querprofil von gleichbleibendem hydraulischen Radius 
liegen die in der Fußnote angeführten Abhandlungen vor.307 308—309) 

Die vorstehenden Betrachtungen gründen sich auf die An­
nahme, es bewege sich das Wasser auf einer kontinuierlich ver­
laufenden Sohle. Die Bewegungsgesetze werden aber andere, wenn 
die Sohle gestaffelt ist, und die Veränderlichkeit dieser Gesetze 
wird zunächst von der Höhe, von der Entfernung der Staffeln 
untereinander, sowie von der geführten Wassermasse abhängig sein.

August Armani 290) hat über die Bewegung des Wassers im ge­
staffelten , rechteckigen Profile Beobachtungen angestellt und for­
mulierte das Bewegungsgesetz für verlandete Schwellen in seiner 
Abhandlung: „Ueber die Bewegung des Wassers in gestaffelten 
Gerinnen“, in der folgenden Weise:
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^Kt8'7234) Q = — [i1
oder aber

b = ]/ Q2(l —^)Q-114679

— fi2) 0.11467935) fi2b2

36)

Hiezu ist zu bemerken, dass die Armanischen Korrektionsprofile 
nur die mittleren Hochwässer zu fassen haben, während die ex­
tremen Hochwässer das Profil überfluten und sich ungehindert 
im Inundationsgebiet ansbreiten sollen.

Der Abflusscoeffizient ft— \fi^ ist von der Geschwindigkeit v 
des an der Staffel, Schwelle, ankommenden Wassers abhängig 
und der folgenden Tafel Kr. 5 zu entnehmen:

307) „Ueber die Ermittelung der zweckmäßigsten Querprofilform von 
Wasserläufen; von Friedrich Lorenz, Centralblatt für das gesamte Forstwesen. 
Oktober 1901.

308) „Die Ermittelung der zweckmäßigsten Querprofilform von Wasser­
läufen; von Dr. Norbert von Lorenz. Centralblatt für das gesamte Forstwesen. 
Dezember 1901.

309) „Heber Curven mit constantem hydraulischen Radius“; von Dr. Oskar 
Simony. Centralblatt für das gesamte Forstwesen. März 1902.
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Tafel Nr. 5.

2 2v in Metern v in Metern(Ml — g- [J. 70--- g (M

0.5 0.300 1.6 0.447
0.6 0.330

0.352
0.370

1.7 0.452
0.7 0.4581.8

0.8 1.9 0.461
0.385 2.00.9 0.464

2.10.3981.0 0.469
0.412 2.21.1 0.470
0.417
0.426

2.31.2 0.475
2.4 0.4791.3

0.435 2.5 0.4841.4
0.440 2.6 0.4861.5

Bei Korrektionsprolilen mit der Wassertiefe von 0.4 m, wie 
dies bei Versicherungen mit Flechtzäunen annähernd zutrifft, bei 
der in Bächen üblichen Sohlenbreite von 6—10 m, dann bei der 
AVassergeschwindigkeit v — 2 m, kann nach Armani der Coeffi- 
cient 11 stets gleich 0.696 angenommen werden. Die AVasserge- 
schwindigkeit in gestaffelten Gerinnen lässt sich übrigens durch 
entsprechende Gefällsverminderung leicht regeln und thatsächlich 
annähernd auf die Größe 2 m herabsetzen.

Was die Bestimmung des Doppelprofiles, Fig. 163, Seite 392, an- 
belangt, so Avird auf die bezügliche Arbeit Kr esniks284) verwiesen.

Es muss nochmals darauf hingewiesen werden, dass die Ab­
fuhr von größeren Geschiebsemassen, insbesonderer wenn sie mehr 
stoßweise vor sich geht, die Abflussverhältnisse wesentlich beein­
flussen muss. Man wird deshalb, wenn solche Arerhältnisse er­
wartet werden können, den Gerinnen der erhöhten Sicherheit 
wegen größere, als der theoretischen Berechnung entsprechende 
Querprofile anzuweisen haben. Im übrigen lässt sich aus der 
Art und Größe der Belastung auf die Geschwindigkeitsabnahme 
nach Formel 3, Seite 165, I. Teil, schließen und es treten dann
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in die abgeleiteten Formeln die entsprechend geänderten Größen 
von v und von Q ein.

Die Wahl der Form der einzelnen Querprofile ist allzusehr 
den örtlichen Verhältnissen abhängig, als dass darüber be-von

stimmte Regeln anzugeben wären. Die Schalenlorm sichert den 
raschesten Abfluss, kann aber eben deshalb für unterhalb gelegene 
Teile des gefährdeten Gebietes schädlich wirken, namentlich 
die Vorflut eine mangelhafte sein sollte.

Das Baumaterial ist ebenso ausschlaggebend. Bei der Ver­
wendung von Holz kann von der eckigen Form zumeist nicht ab­
gegangen werden.

Dort wo sich das Gerinne durch Ortschaften ziehen muss, wird 
die Form auch von der räumlich beschränkten Entwicklung ab­
hängig sein. So wird vielleicht selbst das rechteckige Profil, mit den 
sonst ungünstigen senkrechten Wandungen gewählt werden müssen.

Uebrigens ist die Tiefe des Profils mitunter eine durch die 
Verhältnisse, bis zu einem gewissen Grade wenigstens, gegebene 
Größe, denn das Nivellement der künftigen Regulierungslinie wird 
lehren, in welche Tiefe gegangen werden muss, um auf einzelnen 
Strecken des Gerinnes die stets unerwünschte Herstellung an­
geschütteter Sohlen vielleicht vermeiden zu können. Da die Fläche 
eine Funktion der Tiefe und der mittleren Breite ist, so wird die 
letztere auch bis zu einem gewissen Grade eine gegebene Größe sein.

wenn

Die Regeln der Bauausführung.
Als allgemeine Regeln für die Ausführung geschlossener Ge­

rinne in Wildbächen wären hervorzuheben:
Die Trace des Gerinnes wird mit Rücksicht auf Abwendung 

der Gefahr für Ortschaften und Kommunikationen etc., soweit es 
die Verhältnisse zulassen, zu wählen sein.

Die Krümmungen im Gerinne sollen keine kleinen Radien 
aufweisen, weil dadurch die Gefahr der Beschädigung wächst. Je 
geringer das Gefälle, desto kleiner wird im allgemeinen der Krüm­
mungsradius werden können, dessen unterste Grenze von 50—100 m 
schwanken kann.

Je spitzer der Winkel ist, unter welchem der Bach in den 
Recipienten einmündet, desto geringer erscheint die Gefahr der 
Rückstauung des Wassers und die Ablagerung des Materiales in 
dem ersteren, desto besser sind daher im allgemeinen die Vorfiut-



ß
_cX -

*- rLL. C ISNts^TOrr,*— -j-
i'Y.jLl- 'fr-/' -V.:

•^1

Fig. 167.

reichende Sohlendifferenz an der Mündungsstelle zu beseitigen, so 
kann die rechtwinkelige Einmündung behufs Ermöglichung des 
raschen Abflusses zweckdienlich sein.

Der obere Beginn des Gerinnes muss eine gute Einbindung

Verhältnisse. Allerdings bringt die schiefwinkelige Einmündung 
zumeist eine Verlängerung des Gerinnes und einen verzögerten Ab­
fluss mit sich. Ist es thunlich, die ungünstige Vorflut durch hin-
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gestatten und das untere Ende eine feste Stütze erhalten. Das 
Gerinne soll keine Gefällsbrüche aufweisen oder noch viel weniger 
in einen ungeregelten Lauf übergehen, weil im letzten Falle bei 
größerer Geschiebeführung Stauungen unvermeidlich sind. Aller­
dings wird diesen Anforderungen der örtlichen Verhältnisse halber, 
nicht immer Rechnung getragen werden können.
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Das Querprotil des Gerinnes muss groß genug sein, um die größten, 
eventuell wenigstens die mittleren Hochwässer zu fassen. Regulier­
ungen auf.Mittel-, bezw. auf Normal- oder gar auf Niedrigwässer 
sind in Wildbächen in der Regel nicht in Betracht zu ziehen.

Das Gefälle soll nicht zu schwach und nicht zu stark sein. 
Im ersten Falle ist der Abfluss vielleicht ungünstig verzögert, im

Wang, Wildäachverbauung. II. 26



?0-3< -j.30
. }

,vy
i ■il

1 v

Hr
iMI

äi
0

-iillllllJlllillilliiäl.

Mil
!* iftl;iS
:

1,!!
Fig. 173.

Fig. 172.

<.. -j*5 0-

Angewandter Theil.402

£**A J
»’V

'vm
8*00 <V'.'

'ipN^r •i«
0-30r. Ltl 3fT41

•<7^3
y■r-

Fig. 171.

Fig. 174.

j. 
.<

fy

**
■¥

■■
■■

 " '
.l

. AK
'-A

S 
ly

'r f
e-

-
pf

il#
.

■*
'■
' i!

»/

'

SS

Ä
HI
r 

1

• &
9 i

fS
m

t
. -
 *

:v
Sr
l'7

‘i
• f„aV.

5

S,-

r
'i
• .1

1.7

■■
•iS

■•
■i
S1

V
2I:-f

5S

i .
 .-

 H1
\>

8

v

pl

o
s-p

w
H

0
:• 's• y f

. ■ ^ : A
k

' • a
&

Ü1•v
'.A

|
'S

ä



VIII. Die gebräuchlichsten Baumittel. 403

letzten Falle kann das Gerinne zu stark in Anspruch genommen 
werden. Die zulässigen Grenzen sind durch die obwaltenden Ver­
hältnisse gegeben. Mittlere Geschwindigkeitswerte von 6—10 m 
sind schon als sehr bedeutende anzusehen und erfordern besondere 
Sohlensicherungen. Bis zu einem gewissen Grade kann das Gefälle 
durch Wahl der Trace, durch größere Entwicklung derselben im 
Terrain, auch durch Staffelung mittelst Grundschwellen verringert 
werden.

Die Art der baulichen Ausführung von gesicherten Gerinnen 
ist den Abbildungen Nr. 7, Seite 36, Nr. 8, Seite 38, Nr. 37, Seite 
129, Nr. 40, Seite 133, Nr. 41, Seite 135, Nr. 52, Seite 146, Nr. 53, 
Seite 147, Nr. 56, Seite 150, Nr. 62, Seite 162, Nr. 64, Seite 164, 
Nr. 72, Seite 191 und den Figuren 164 bis 174 zu entnehmen.

Die Uferverkleidung kann übrigens auch bei Anwendung jeder

«#-

NABP-f

Fig. 175.

Art des beschriebenen und manch anderen Uferschutzbaues be­
werkstelligt werden.

Die Regulierungsmethode nach Schindler 19) ist der Fig. 175 zu 
entnehmen. Auch hier spielt der „Pfahl“, wie im System Schindler 
überhaupt, die größte Rolle.

Projekt und Kostenvoranschlag.

Eine unerlässliche Voraussetzung zutreffender Projektierung 
von Wildbachverbauungen ist das Erkennen des Charakters des 
zu verbauenden Objektes und mit ihm der zu wählenden Gegen­
maßregeln.

Die Ursachen des Uebels zu erforschen, die Mittel und Wege 
anzugeben, wie denselben grundsätzlich zu begegnen ist, das 
ist die wesentlichste Aufgabe des. Projektes, welches im übrigen 
und im Detail den ausführenden Organen bei der Durchführung 
möglichst großen Spielraum gestatten soll.

26*



Selbstverständlich erfordert die Aufstellung einer Kostenziffer 
und die Möglichkeit der Beurteilung des Projektes dessen his 
zu einem gewissen Grade genaue Verfassung, doch sollte in 
dieser Richtung, schon wegen der Veränderlichkeit der Verhält­
nisse, nicht zu weit gegangen werden.

Für die in Oesterreich auszuführenden Verbauungen ist hin­
sichtlich der Projektsverfassung eine Norm durch die Verordnung 
vom 18. Dezember 1885, R.-G.-B. Nr. 2 ex 1886 erlassen worden.*) 

Es ist jedoch im Laufe der nun bereits nahezu 20 Jahre 
währenden systematischen Verbauungsthätigkeit erkannt worden, 
dass di-ese Norm eine viel zu weitgehende ist.
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*) Die General-Projekte haben zu umfassen:
1. Eine gedrängte, möglichst sachlich gehaltene Darstellung aller auf die 

Verbauung und deren Begründung Bezug habenden Verhältnisse, also Be­
schreibung der klimatischen, geologischen, oro- und hydrographischen, der kultu­
rellen Verhältnisse des Wildbachgebietes, Charakteristik und Wirkung des 
Wildbaches und deren Ursachen etc etc.

2. Die Sitüationsdarstellung des Arbeitsgebietes im Maßstabe 1:75000 
oder 1:25000, nebst Detailplänen im Maßstabe von 1:1000 oder 1:5000.

3. Das Längenprofil samt den nötigen Querprofilen. Das Längenprofil ist 
zweimal auszufertigen und zwar im Maßstab 1:1000 für Längen und Höhen - 
und im Maßstabe 1:1000 für Längen, 1:100 bis 1:200 für Höhen.

Die Querprofile können im Maßstabe 1:100 bis 1 :200 dargestellt werden.
4. Die Baupläne für einzelne Bauten oder die Typen für gleichartige Ob­

jekte im Maßstabe 1:100 bis 1: 20.
5. Die summarische Darstellung jener Vorkehrungen im Arbeitsfelde, 

welche zum Zwecke der Ausführung oder der Wirksamkeit der beabsichtigten 
Bauobjekte zu treffen sind oder die direkte Beseitigung vorhandener Uebel- 
stände zur Aufgabe haben (Wege, Rollbahnen, Stege, Entwässerungen, Ver­
flechtungen, Aufforstungen etc. etc.).

6. Den Kostenvoranschlag für die auszuführenden Arbeiten.
7. Die Zeitdauer und Einteilung des Baues.
Nach Erklärung der öffentlichen Nützlichkeit (§. 11 des Gesetzes vom 

30. Juni 1884, R.-G.-B. Nr. 117) ist das Generalprojekt durch einen Situations­
plan zu ergänzen, welcher im Maßstabe 1 :10C0 bis höchstens 1 :5000 anzufer­
tigen ist und das gesamte, mit einem violetten Bande einzurahmende Arbeits­
feld und dessen nächste Umgebung zu umfassen hat. In diesem Plane sollen 
alle Parzellen samt Nummern, alle geplanten Anlagen, das Terrain durch 
Schichtenlinien, die beabsichtigten Enteignungen und vieles andere mehr, er­
sichtlich gemacht sein.

Diesem Plane sind noch vier Verzeichnisse beizulegen, und zwar über 
sämtliche im Arbeitsfelde gelegenen Parzellen, über die beabsichtigten Enteig­
nungen und beanspruchten Duldungen, sowie über jene Wasserrechte, welche 
durch die geplante Verbauung berührt werden.



Es ist überhaupt nicht angezeigt, Verbauungsprojekte in solche 
und ähnliche Formen zu pressen, vielmehr ist es geboten, dem 
individuellen, sehr verschiedenen Charakter der Bäche durch 
thunlichste Freilassung der Art und Weise dqr Projektsverfassung 
mehr Rechnung zu tragen.

Was zunächst die äußere Arbeit anbelangt, so wird, wie 
schon hervorgehoben, in erster Linie die Ursache des Uebels zu er­
gründen sein. Dass da die geologischen, geognostischen, oro- 
hydrographischen und wirtschaftlichen Verhältnisse eine große 
Rolle spielen, geht aus den früheren Abschnitten hervor.

Einmal über die Art und Weise der zu bewerkstelligenden 
Verbauung im klaren, wird der Projektant zu den geodätischen 
und hydrometrischen Arbeiten schreiten.

Die geodätische Aufnahme erfolgt vorteilhaft durch das 
optische Distanzmessen und haben sich beiderlei Arbeiten Appa-
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rate, wie sie den Figg. 176 und 177 zu entnehmen sind, bestens 
bewährt. Das Höhenmessen, wo solches erforderlich, erfolgt 
barometrisch. In schwer zugänglichem Gebiete kann von der 
Photogrametrie Anwendung gemacht werden und sind die ge­
bräuchlichsten Instrumente in den Figuren 178 und 179 zu sehen. 
Allerdings ist dieses neuere Vermessungsverfahren noch nicht 
soweit nach jeder Richtung erprobt, dass dessen Anwendung vor­
behaltlos empfohlen werden könnte.310)

310) Ueber das pbotogrametrische Messverfahren für vorliegende und ähn­
liche Zwecke gibt Auskunft: „Die Photogrametrie oder Bildmeßkunst“; von 
Ferdinand Wang. Laibach 1893, mit reicher Autorenangabe.



Jedes andere geodätische Verfahren, so die Triangulierung, 
das Polygonverfahren etc. ist, weil der erwünschte Grad der 
Genauigkeit ohne dieselben erreicht werden kann, fast ausnahms­
los überflüssig.

Die geodätische Aufnahme erstreckt sich auf die zu ver­
bauenden Bachstrecken, Objekte oder Objektsteile. Diese Auf­
nahme weiter, so über das ganze Niederschlagsgebiet auszudehnen, 
kann im besten Falle nur orientierenden Wert haben. Festzustellen 
sind die Situation, sowie die Längen- und Querprofilsverhältnisse; 
in jenen Fällen, in welchen es sich um größere und kostspieligere
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Regulierungen handelt, ist ein genaues Nivellement erforderlich. 
Das Längenprofil der zu verbauenden Bachstrecke ist ein wich­
tiger Faktor der Verbauung und soll dessen Aufnahme thunlichst 
genau erfolgen.

Wird auf einer Bachstrecke die Herstellung einer Anzahl von 
Querwerken, Thalsperren oder Grundschwellen geplant, so ist, 
wenn es die Verhältnisse gestatten, diesen entsprechend nur ein 
typisches, mittleres Querprofil für eine Reihe solcher Werke fest­
zulegen und nicht etwa für jedes derselben das Querprofil nach 
Maßgabe der Wahl der Baustelle an Ort und Stelle aufzunehmen.

Größere, wichtigere Objekte erfordern naturgemäß eine sehr



sorgfältige Aufnahme der Baustelle, und zwar nicht allein geo­
dätisch, sondern auch ihrer geognostischen Beschaffenheit nach.

Genauere Terrainaufnahmen im Falle beabsichtigter Durch­
führung größerer Entwässerungsanlagen sind geboten.

Die hydrometrischen Arbeiten können in der Bestimmung 
des Abflusses und in der Beurteilung des Ausgleichsprofiles auf 
den zu verhauenden Bachstrecken bestehen.

Das Projekt selbst hat der Hauptsache nach die folgenden 
Teile zu enthalten und zwar:

1. eine orientierende Uebersichtskarte,
2. die Detail-Situationspläne der zu verbauenden Bach­

strecken, in welche die Bauten einzuzeichnen sind,
3. die zugehörigen Längen- und Querprofile samt Eintragung 

der Bauten.
4. die gewählten Bautypen.
Alle diese genannten Beilagen sind in den für die Beurtei­

lung entsprechenden Maßstäben zu verfassen,
5. die Preisanalyse,
6. den Kostenvoranschlag,
7. den Erläuterungsbericht, welcher das Projekt des nähern 

zu begründen, so wie über die Bauzeit, Reihenfolge der 
Arbeit u. a. m. Auskunft zu geben hat.

Außerdem soll das Projekt durch ein Verzeichnis jener Par­
zellen und deren Besitzer ergänzt werden, von welchen eine 
gewisse Duldung, so z. B. Materialgewinnung, Materialtransport, 
Wirtschaftseinschränkung u. dergl. m. gefordert wird oder die im 
Interesse der Verbauung enteignet werden sollen. Ein Verzeich­
nis jener Wasserrechte, die allenfalls durch die Verbauung be­
rührt werden, soll gleichfalls vorliegen.

Diese vorstehenden allgemeinen Angaben können zur Orien­
tierung genügen. Da es vielfach erwünscht sein dürfte, über 
die Art der Kostenveranschlagung, welche in vielen Fällen von 
jener anderer Bauten abweicht, Anhaltspunkte zu erhalten, so ist 
im Folgenden die Ableitung der Einheitspreise für die gewöhn­
lichsten Leistungen und Herstellungen gegeben. Keineswegs 
können diese aber als für alle Verhältnisse und Oertlichkeiten 
geltend angesehen werden.
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A. Steinbauten.
1. 1 m3 Materialaushub bewerkstelligen:

0,3 Handlangerschichten, 5% Aufsicht und Requisiten.

2. 1 m3 Felsaushub bewerkstelligen:
0,4 Handlangerschichten, 0,4 Steinbrecherschichten, 15% Aufsicht, Spreng­

mittel und Requisiten.

3. 1 m3 Bruchstein in Steinbrüchen gewinnen:
0,5 Steinbrecherschichten, 0,5 Handlangerschichten, 15% Aufsicht, Spreng­

mittel und Requisiten. Eventuell Bruchzins hiezu.

4. 1 m3 Bruchsteine aus großen Findlingen gewinnen:
0,7 Handlangerschichten, 0,2 Steinbrecherschichten, 10% Aufsicht, Spreng­

mittel und Requisiten. Eventuell Bruchzins hiezu.
5. 1 m3 Findlinge gewinnen:

0,5 Handlangerschichten, 5% Aufsicht und Requisiten.

6. 1 m3 Klaubsteine gewinnen:
0,4 Handlangerschichten, 5% Aufsicht und Requisiten.

7. Lieferung von 1 m3 Stein auf 100 m Entfernung unter mittleren Verhält­
nissen :

0,4 Handlangerschichten, 5% Aufsicht und Requisiten.

8. Desgleichen auf 200 m Entfernung:
0,6 Handlangerschichten, 5% Aufsicht und Requisiten.

9. 1 m3 Mauerwerk aus Stampfbeton im Mischungsverhältnis 1: 7 hersteilen: 
Materialbedarf: 220 kg Cement, 1,1m3 Sand und Schotter. 
Arbeitsaufwand: 0,3 Maurerschichten, 1,7 Handlangerschichten.
10% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht, Verschalung und Requisiten.

10. Desgleichen im Mischungsverhältnisse 1:10.
Materialbedarf: 150 kg Cement, 1,1m3 Sand und Schotter. 
Arbeitsaufwand: 0,3 Maurerschichten, 1,7 Handlangerschichten.
10% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht, Verschalung und Requisiten.

11. 1 m3 Hausteinmauerwerk in Cementmörtel hersteilen:
Materialbedarf: 1,75 m3 Bruchsteine, 0,1 m3 Sand, 45 kg Cement. 
Arbeitsaufwand: 5 Steinmetzschichten, 1,8 Maurerschichten, 1,0 Hand­

langerschichten.
10% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.

12. 1 m3 Cementmörtelmauerwerk für Querwerke herstellen:
Materialbedarf: 1,25 m3 Bruchsteine, 0,2 m3 Sand, 80 kg Cement. 
Arbeitsaufwand: 1,2 Maurerschichten, 0,7 Handlangei’schichten.
10% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.

13. Desgleichen für Längsbauten:
Materialbedarf: 1,2 m3 Bruchsteine, 0,2 m3 Sand, 80 kg Cement. 
Arbeitsaufwand: 0,8 Maurerschichten, 0,7 Handlangerschichten.
10% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.
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14. 1 m3 Trockenmauerwerk an der Thalseite der Querwerke herstellen: 
Materialbedarf: 1,3 m3 Bruchsteine.
Arbeitsaufwand: 1,4 Maurerschichten, 0,6 Handlangerschichten.
10% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.

15. 1 m3 Trockenmauerwerk an der Bergseite der Querwerke herstellen: 
Materialbedarf: 1,2 m3Bruchsteine, eventuell die Hälfte davon Findlinge. 
Arbeitsaufwand: 0,5 Maurerschichten, 0,3 Handlangerschichten.
10% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.

16. 1 m3 Trockenmauerwerk für Längsbauten herstellen:
Materialbedarf: 1,2 m3 Bruchsteine.
Arbeitsaufwand: 0,6 Maurer schichten, 0,4 Handlangerschichten.
10% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.

17. 1 m2 Taloudpflasterung, 0,4 m stark, ohne Fundamentaushub herstellen: 
Materialbedarf: 0,5 m3 Bruchsteine.
Arbeitsaufwand: 0,5 Maurerschichten, 0,2 Handlangerschichten.
10% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.

18. 1 m2 Schalenpflasterung, 0,5 m stark, ohne Fundamentaushub herstellen: 
Materialbedarf: 0,6 m3 Bruchsteine.
Arbeitsaufwand: 0,6 Maurerschichten, 0,25 Handlangerschichten.
10% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.

19. 1 m2 Sturzbettpflasterung, 0,5—0,6 m stark, ohneFundamentaushub herstellen: 
Materialbedarf: 0,7 m3 Bruchsteine.
Arbeitsaufwand: 0,6 Maurerschichten, 0,25 Handlangerschichten.
10% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.

20. 1 m2 Sturzbettpflaster, 0,8—0,9 m stark, ohne Fundamentaushub herstellen: 
Materialbedarf: 1,0 m3 Bruchsteine.
Arbeitsaufwand: 0,9 Maurerschichten, 0,4 Handlangerschichten.
10% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.

21. 1 m2 Sturzbettpflaster, 0,8 m stark, pilotiert, ohne Fundamentaushub, bei
der Annahme, dass auf 18 m2 Pflaster 4 Piloten, durch eine 7 m lange 
Schwelle verbunden, zu stehen kommen, herstellen:

Materialbedarf: 0,8 m3 Bruchsteine, 0,05 fm Holz.
Arbeitsaufwand: 0,7 Maurerschichten, 0,7 Handlangerschichten, 0,1 Zim­

mermannsschichten.
10% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.

22. 1 m3 Steinschlichtung oder Steinpackung herstellen:
Materialbedarf: 1,1m3 Bruchsteine.
Arbeitsaufwand: 0,2 Maurerschichten, 0,5 Handlangerschichten.
10% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.

23. 1 m3 Steinwurf herstellen:
Materialbedarf: 1 m3 Bruchsteine.
Arbeitsaufwand: 0,5 Handlangerschichten.
10% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.
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Die vorstehenden Ansätze gründen sich auf die Verhältnisse in den öster­
reichischen Hochgebirgsländern.

B. Stammholzbauten.
1. 1 laufend. Meter doppelwandigen Steinkasten nach Fig. 122, Seite 359, ohne

Fundamentaushub und Vorfelderversicherung hersteilen:
Materialbedarf:

Holz zu Wandbäumen, Zangen, Piloten, Schwerböden, nach Dimen­
sionierung des Baues.

0,8 m3 Klaubstein zur Füllung von 1 m3 Steinkasten. Pilotenschuhe, 
Nägel, Schrauben.

Arbeitsaufwand:
1 laufend. Meter Pilote, 25 cm stark, anarbeiten, beschuhen, aufziehen, 

einrammen und abschneiden, 0,1 Zimmermannsschichten, 1,0 Hand­
langerschichten, daher für 1 laufend. Meter Steinkasten je nach Pi­
lotenzahl.

1 laufend. Meter Bauholz anarbeiten, verkämmen, mit Nägeln befesti­
gen, einschließlich Herstellung von Holznägeln, 0,08 Zimmermanns­
schichten, daher für 1 laufend. Meter Steinkasten je nach Dimen­
sionierung desselben.

1 m3 Steinkasten mit Klaubsteinen füllen, 0,2 Handlangerschichten, 
0,05 Maurerschichten.

5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.

Die ähnliche Berechnung gilt für einwandige oder doppelwandige Stein- 
‘ kästen- und für Rauhbaumsperren nach Figg. 82 bis 90, Seite 339 bis 343, 
sowie für ähnlich gebaute Längswerke.

2. 1 laufend. Meter Prügelsperre nach Figg. 94 bis 96, Seite 347, ohne Funda­
mentaushub und Vorfeld Versicherung hersteilen:

Materialbedarf: Holz nach Dimensionierung des Baues.
Arbeitsaufwand: Einbauen des Holzes und Beschweren desselben, 

1,0 Zimmermannsschichten, 0,5 Handlangerschichten, eine Spannweite 
des Objectes von etwa 6 m vorausgesetzt.

10% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.
Die vorstehenden Ansätze gründen sich auf Verhältnisse in den österreichi­

schen Hochgebirgsländern.

C. Bauten aus Flecht- und Fascliinenmateriale.
1. Eine Weidenfaschine, bestehend aus einem Reisigbündel von 4 m Länge 

und 30—35 cm mittlerer Stärke, zusammengehalten durch 3 Wieden, er­
zeugen:
Arbeitsaufwand: für das Binden 0,12 Handlangerschichten.
5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.
Hiezu Wert von etwa 0,65 rm. Faschinenmaterial.
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2. Eine Waldfaschine, bestehend aus einem Reisigbündel obiger Dimensionen, 
wie vor gebunden, erzeugen:

Arbeitsaufwand: für das Binden 0,1 Handlangerschichten.
5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.
Hiezu Wert von etwa 0,65 rm. Reisig.
Die Ansätze 1 u. 2 gründen sich auf Verhältnisse in Mähren.

3. 10 laufend. Meter Querflechtwerke 1. Ranges nach Figg. 100, 101 und 102,
Seite 350 und 351, 0,8—1,2 m hoch, mit 2 Faschinenvorlagen, mit Weiden­
stecklingen bepflanzt, ohne Fundamentaushub, herstellen: 

Materialbedarf: 1,27 fm Holz, 11,6 rm. Flecht- und Faschinenmaterial 
und zwar 46 Pfähle (14 Stück 1,9 m lang, 26 Stück 1,5 m lang, 
6 Stück 1 m lang) im Mittel 15 cm stark. 1600 Weidenstecklinge,
з, 9 rm, Faschinenmaterial und 7,7 rm. Flechtreisig.

Arbeitsaufwand: Entasten und Zurichten von 7,7 rm. Flechtreisig
ä 0,25 Handlangerschichten; Schälen, Zuspitzen, Einsetzen der Pfähle 
auf 1 m Tiefe, Herstellen des Geflechtes, Einsetzen der Stecklinge, 
20 Handlangerschichten; Legen der Faschinen 0,5 Handlangerschichten. 

5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.
In Böhmen zusammen etwa 100 Kronen, d. i. 10 Kronen für 1 laufenden 

Meter.

4. 10 laufend. Meter Querflechtwerk 2. Ranges nach Figg. 97, 98 und 99,
Seite 349 u. 350, 40—60 cm hoch, mit 2 Faschinenvorlagen, mit Weiden­
stecklingen bepflanzt, ohne Fundamentaushub, hersteilen: 

Materialbedarf: 0,44 fm Holz, 4,5 rm. Flecbt- und Faschinenmateriale 
und zwar 18 Pfähle (14 Stück 1,5 m lang, 4 Stück 1 m lang) im Mittel 
15 cm stark, 800 Weidenstecklinge, 2 rm. Faschinenmaterial und 
2,5 rm. Flechtreisig.

Arbeitsaufwand: Entasten, Zurichten von 2,5 rm. Flechtreisig ä 0,25 
Handlangerschichten; Schälen, Zuspitzen, Einsetzen der Pfähle auf 
1 m Tiefe, Herstellen des Geflechtes, Einsetzen der Stecklinge 7,5 Hand­
langerschichten; Legen der Faschinen 0,3 Handlangerschichten.

5 % des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.
In Böhmen zusammen etwa 40 Kronen, d. i. 4 Kronen für 1 laufenden Meter.

5. 10 laufend. Meter Faschinenquerwerk nach Figg. 105, 106 u. 107, Seite 352
и. 353, ohne Fundamentaushub herstellen:

Materialbedarf: 0,06 fm Holz und zwar 7 Pfähle, 80 cm lang und
12 cm stark und 1,7 rm. Faschinenreisig; 800 Weidenstecklinge. 

Arbeitsaufwand: Zuspitzen und Einsetzen der Pfähle auf 0,6 m Tiefe 
und Legen der Faschinen 1,5 Handlangerschichten.

5 % des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.
In Böhmen zusammen etwa 10 Kronen, d. i. 1 Krone für 1 laufenden Meter.

6. 10 laufend. Meter einreihiges Längsflechtwerk nach Fig. 124, Seite 360,
40—60 cm hoch, mit Erde hinterfüllt und mit Weidenstecklingen be­
pflanzt, ohne Fundamentaushub, herstellen:
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Materialbedarf: 0,37 fm Holz und zwar 14 Pfähle, 1,5 m lang, 15 cm 
stark und 2,5 rm Flechtreisig. 800 Weidenstecklinge. 

Arbeitsaufwand: Entasten und Zurichten von 2,5 rm Flechtreisig ä 0,25 
Handlangerschichten; Schälen, Zuspitzen, Einsetzen der Pfähle auf 
1 m Tiefe, Herstellen des Geflechtes, Bepflanzen mit Stecklingen, 7,5 
Handlangerschichten.

5 % des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.
In Böhmen zusammen etwa 30 Kronen, d. i. 3 Kronen für 1 laufenden Meter.

7. 10 laufend. Meter doppelreihiges Längsflechtwerk nach Fig. 125, Seite 360, 
90 cm hoch, sonst wie vor hersteilen:

Materialbedarf: 0,81 fm Holz und zwar 27 Pfähle, 1,7 m lang, 15 
stark; 6,15 rm Flechtmateriale; 1200 Stück Weidenstecklinge. 

Arbeitsaufwand: Entasten und Zurichten von 6,15 rm Flechtmateriale 
ä 0,25 Handlangerschichten; Schälen, Zuspitzen, Einsetzen der Pfähle 
auf 1 m Tiefe, Herstellen des Geflechtes, Bepflanzen mit Stecklingen,
14 Handlangerschichten.

5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.
In Böhmen zusammen etwa 60 Kronen, d. i. 6 Kronen für 1 laufenden Meter. 
Die Kosten der Flecht- und Faschinenwerke nach Demontzey14), Posten 8 

bis einschl. 13, stellen sich wie folgt:

8. Faschinenwerk 1. Ranges, Fig. 108, Seite 353, 1 m hoch, mit vier Reihen
Faschinen von 6 m Länge an der Krone, für 1 laufenden Meter, Ma­
terial und Arbeit 5 Frcs.

9. Faschinenwerk 2. Ranges, Fig. 108, Seite 353, 0,3 m hoch und mit
zwei Reihen Faschinen von 6 m Länge für 1 laufenden Meter, Material 
und Arbeit 1,50 Frcs.

10. Flechtwerk 1. Ranges, 1. Typus, Fig. 104, Seite 351, 1,4 m hoch und
15 m Spannweite, mit Langschwelle und Bändern, Material und Arbeit 
173,40 Frcs.

11. Flechtwerk 1. Ranges, 2. Typus, Fig. 103, Seite 351. 1,2 m hoch, 6 m
Spannweite, mit eingelassener Langschwelle für 1 laufenden Meter, 
Material und Arbeit 8,03 Frcs.

12. Flechtwerk 2. Ranges, Fig. 103, Seite 351, 50 cm hoch, 6 m lang, für
1 laufenden Meter, Material und Arbeit 2,00 Frcs.

13. Querflechtwerk für Verlandungen, 0,7 m hoch, 10 m Spannweite, für
1 laufenden Meter, Material und Arbeit 4,50 Frcs.

14. 1 laufend. Meter einreihige Verlandungstraverse, Fig. 134, Seite 363, 0,6 m 
hoch, herstellen:
Materialbedarf: 2 Pfähle 1,2 m lang, 6,5 cm stark, 0,5 rm Faschinenreisig. 
Arbeitsaufwand: 0,2 Handlangerschichten.
5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten,

cm



15. 1 lautend. Meter zweireihige Verlandungstraverse, Fig. 135, Seite 363, 1,0 m 
hoch herstellen:
Materialbedarf: 5 Pfähle, 2 m lang, 7,5 cm stark, 1,5 rm. Faschinenreisig. 
Arbeitsaufwand: 0,64 Handlangerschichten.
5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.

16. 1 laufend Meter, dreireihige Verlandungstraverse, Fig. 136, Seite 363, 1,5 m 
hoch hersteilen:
Materialbedarf: 5 Pfähle, 2,5 m lang, 9 cm stark; 2 Pfähle, 1,5 m lang, 

7,5 cm stark, 2,5 rm. Faschinenreisig.
Arbeitsaufwand: 0,84 Handlangerschichten.
5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.

17. 1 laufend. Meter vierreihige Verlandungstraverse, Fig. 137, Seite 363, 1,8 m 
bis 2 m hoch herstellen:
Materialbedarf: 4 Pfähle 2 m lang, 7,5 cm stark; 4 Pfähle 2,2 m lang, 

8,0 cm stark; 3,0 rm Faschinenreisig.
Arbeitsaufwand: 1,24 Handlanger schichten.
5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.

18. 1 laufend. Meter Sinkwalzenbau nach Fig. 126, Seite 361, ohne Steinvorlage 
herstellen:
Materialbedarf: 1,75 rm. Faschinenmateriale, 2 Pfähle 2,5 m lang und 

10 cm stark, 0,54 kg Eisendraht, 3 mm stark, 20 Weidenstecklinge. 
Arbeitsaufwand: Gerüstherstellung, Entfernen desselben 0,14 Handlanger­

schichten; Herstellen und Herablassen der Walze 0,56 Handlanger­
schichten; Montieren, Einrammen und Abschneiden der Pfähle 0,4 Hand­
langerschichten; Bepflanzen der Walze 0,06 Handlangerschichten.

5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.
Die Ansätze 14 bis einschließlich 18 gründen sich auf Verhältnisse in 

Mähren.

19. 1 laufend. Meter Faschinendamm nach Figg. 139, 140, Seite 365 u. Figg. 141
u. 142, Seite 366, System Seeling, ohne Fundamentaushub, herstellen: 

Materialbedarf: 8 Stück 3,5 m lange Waldfaschinen, 2 Stück 2 m lange 
und 2 Stück 1,5—1,8 m lange Pfähle, 0,8 kg Draht. 

Arbeitsaufwand: Herstellung des Dammes 0,75 Handlangerschichten.
5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.
In Galizien stellt sich der laufende Meter zwischen 3 und 4,5 Kronen.

20. 1 in2 Faschinenspreitlage, 0,15 m stark, als Uferdeckwerk oder als Bettung
gegen Auskolkung herstellen:

Materialbedarf: 0,4 rm Faschinenmaterial, 1 m Wippen, 3 Pflöcke, 
1 m lang, 0,1 m stark, 0,2 m3 Schotter zur Deckung. 

Arbeitsaufwand: 0>2 Handlangerschichten.
5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.
Nach Verhältnissen in Niederösterreich.
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21. 1 laufend. Meter Uferversicherung nach Fig. 169 u. 170, Seite 401, bestehend
aus einem doppelten Längsflechtzaun mit schief eingelegter Spreitlage aus 
ausschlagfähigem Materiale, wobei die 1,2 m langen, 8 cm starken Flecht­
zaunpflöcke in Entfernungen von je 0,5 m auf 1,0 m Tiefe eingeschlagen 
und auf 0,2 m Höhe verflochten werden, ferner die 5 cm starke Spreit­
lage mit einer 10 cm starken Materialschicht überdeckt wird, erfordert 
zur Herstellung bei 1 m Flechtzaundistanz ohne Materialaushub:

Materialbedarf: 4 Pflöcke je 1,2 m lang, 8 cm stark. 0,1 rm Faschinen­
material.

Arbeitsaufwand: 0,4 Handlangerschichten für das Einschlagen der 
Pflöcke, die Herstellung der Verflechtung und Spreitlage und das 
Ueberdecken der letzteren mit Material.

5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.

22. 1 laufend. Meter Pfahltraverse nach Fig. 169, Seite 401, wobei die durch­
schnittlich 1,5 m langen, 12 cm starken Pfähle in abwechselnden Reihen 
von 0,5 m Abstand bei 0,4 m Pfahldistanz auf 1 m Tiefe in den Boden 
eingeschlagen werden, die Oberfläche mit einer 0,5 m starken rusticalen 
Pflasterung zwischen den Pfählen versehen und vor der Pfahltraverse 
eine pilotierte Langschwelle angebracht wird, erfordert zur Herstellung 
ohne Materialaushub:

Materialbedarf: 25 Pfähle 1,5 m lang, 0,12 m stark; 1 laufend. Meter 
Langschwelle 0,15 m stark; 2,7m3 Bruchsteine, Findlinge oder große 
Klaubsteine.

Arbeitsaufwand: 4 Handlangerschichten für das Einschlagen der Pfähle, 
0,1 Zimmermannsschicht für das Abschneiden der Pfähle und das Ein­
bauen der Langschwelle; 0,4 Maurerschichten, 0,8 Handlangerschichten 
für die Herstellung der rusticalen Pflasterung von 4,5 m2 Fläche.

5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.

D. Skarpierung, Entwässerung, Lehnenbindung.
1. 1 m2 Bruchlehne skarpieren, bis zu einem BöschungsVerhältnis von etwa

1 : 1,5.
Arbeitsaufwand: 0,05 Handlangerschichten.

2. 100 laufend. Meter Lehnenverflechtung mit 1 m langen, in Abständen von
60 cm, 80 cm tief eingeschlagenen Pflöcken herstellen: 

Materialbedarf. 170 Stück Pflöcke, 25 Stück 3 m lange etwa 30 cm starke 
Waldfaschinen.

Arbeitsaufwand: 7 Handlangerschichten.
5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.

3. 100 m2 Rasenschalen oder Rasenbelag hersteilen:
Materialbedarf: 100 m2 Rasen, 0,4 fm Holz und zwar 2000 Stück

Rasennägel, 20 cm lang, 2—3 cm stark.
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Arbeitsaufwand: 15 Handlangerschichten zur Gewinnung des Rasens, 
Erzeugung der Rasennägel, Legen und Befestigen des Rasens.

5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.
Die Ansätze 1, 2, 3 gründen sich auf Verhältnisse in Böhmen.

4. 1 laufend. Meter mit Stein gefüllten Sickerschlitzes ausführen, durchschnittlich 
1 m tief, samt Herstellung der Dohle, Füllung und Abpflasterung der 
Oberfläche, ohne Erdaushub:

Materialbedarf: Klaub- oder Bruchsteine, je nach Profil des Schlitzes 
und Art der Herstellung.

Arbeitsaufwand: 0,5 Handlangerschichten, 0,25 Maurer- oder Zimmer­
mannsschichten.

5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.
Bei tieferen Entwässerungsgräben ist auf die mit den Bolzungen ver­

bundenen Kosten Rücksicht zu nehmen.

E. Berasungen, Aufforstungen.
1. 1 ha skarpierte Fläche mit Grassamen besäen:

Materialbedarf: 50 kg Samen.
Arbeitsaufwand: 4 Handlangerschichten.

2. 1 ha skarpierte Fläche mit 2—3jährigen Pflanzen aufforsten: 
Materialbedarf: Pflanzen erfordernis j e nach Pflanzweite, 6000—10 000 Stück. 
Arbeitsaufwand: 40 Tagschichten.
5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.

3. 1 ha verödeten Boden, trockenen Schotterboden, mit Weidenstecklingen auf­
forsten, bei 0,5 m Reihenverband und 0,2 m Pflanzenverband. 

Materialbedarf: 100000 Stück Weidenstecklinge.
Arbeitsaufwand: 120 Handlangerschichten für das Setzen der Stecklinge, 

Herstellung der nötigen Rillen und Zutragen fruchtbarer Erde.
5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.
Die Ansätze 1, 2 und 3 gründen sich auf Verhältnisse in Galizien.

4. 1 ha Hutweiden und Oedländereien im Dreiecksverbande, 1,25 m Abstand
aufforsten, wobei die in Saatkämpen zu erziehenden Pflanzen zur Ver­
wendung kommen. Die Kulturfläche wird plätzeweise ca. 25 cm im 
Quadrat und 15 cm tief bearbeitet, in etwa 1/4 der Tiefe der Pflanz­
löcher Kulturerde beigegeben und pro 1 Loch 1 oder 2 Pflanzen aus­
gepflanzt:

Materialbedarf: ca. 11000 Pflanzen, 7,4 m3 Kulturerde. 
Arbeitsaufwand: Ausheben der Pflanzen 2,2 Handlangerschichten; Her­

stellen der Pflanzlöcher 21 Handlangerschichten; Einsetzen der Pflanzen 
23 Handlangerschichten (Weiber); Verteilen der Kulturerde 3,7 Hand­
langerschichten.

5% des Arbeitsaufwandes für Aufsicht und Requisiten.
Diese Ansätze gründen sich auf Verhältnisse in Böhmen.



Die Aufforstung von Lawinenstrichen stellt sich in der Hegel 
noch höher als jene von Bruchflächen. So schwanken z. B. die 
Kosten in Vorarlberg von 370—650 Kronen pro 1 ha. Die Ar­
beitslöhne einerseits sind in der Regel hohe und es leiden die 
Pflanzungen nicht selten durch die oft nötige Verstärkung und 
Ausbesserung der vorhandenen Schutzbauten, so insbesondere 
der Trockenmauern, wo solche errichtet wurden, dann durch Bar­
fröste, mitunter auch durch den üppigen Graswuchs. Nach­
besserungen sind daher sehr häufig notwendig.

Zu der vorstehenden Ableitung der Einheitspreise wäre noch 
hinzuzufügen, dass es mitunter möglich sein kann, das bei der Fun­
dierung etwa gewonnene Steinmaterial zum Bau zu verwenden, 
worauf dann bei Festsetzung des Materialbedarfes und Bewertung 
desselben Rücksicht zu nehmen ist.

Im Kostenvoranschlage ist auf die Kosten der nötigen Wasser­
ableitungen, auf die Herstellung von Baracken und von etwa größeren 
Rollbahnen, auf die Kosten der Bauleitung, dann aber auch auf 
jene der Kranken- und Unfallversicherung Rücksicht zu nehmen. 
Für den Eintritt unvorhergesehener Elementarereignisse, wie 
solche in Wildbächen nicht selten sind, ist im Voranschläge 
vorzusorgen.

Es hat die Erfahrung gelehrt, dass eine 20prozentige Quote 
des reinen Bauerfordernisses in der Regel für Bauleitungs-, 
Kranken- und Unfallversicherungskosten, sowie für Behebung von 
Elementarschäden während des Baues ausreicht.
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Die WildbacliYerbanung in den einzelnen Kultur Staaten.
Mit diesem Abschnitte soll versucht werden, ein beiläufiges Bild 

der bisherigen systematischen Thätigkeit auf dem Gebiete der Wild­
bachverbauung und der damit im Zusammenhänge stehenden Auf­
forstung kahler Gebirgsgründe zu entwerfen. Es kann dieses Bild 
nur ein beiläufiges sein, denn es gelang nicht in allen Fällen, die 
erforderlichen, wenn auch nur sehr kargen Anhaltspunkte im 
Gegenstände zu erhalten.

Dass Europa in gedachter Richtung allen anderen Weltteilen 
vorangeht, ist durch die am weitesten zurückreichende, außerordent­
liche Wertschätzung seines Grundes und Bodens bedingt.

Der zwischen derNord-undOstsee einerseits und demMittelmeer 
anderseits gelegene Stamm Europas, das sogenannte Mitteleuropa, 
die eigentlichen europäischen Kulturstaaten umfassend, erscheint 
in seinem südlichen Teile von dem mächtigen Gebirgszuge der 
Alpen erfüllt, der sich in einem großen Bogen von der Küste 
des mittelländischen Meeres bis gegen Wien zieht. An ihn 
schließen sich jenseits der Donau die Karpathen an und diese 
beiden Gebirgszüge im Vereine mit zahlreichen, sich mehr oder 
minder anschließenden und abzweigenden Berg- und Hügelketten 
bilden sozusagen das Rückgrat des alten Europas, von welchem 
aus die Wasseradern wie belebende Nerven nach allen Richtungen 
ausströmen und fruchtbringend in die Ebenen hinabfiießen.

Unzweifelhaft sind es die Verhältnisse in den reichgegliederten 
und zu den regenreichsten Gebieten des Kontinents gehörigen 
Alpen, welche die Aufmerksamkeit im Hinblick auf die Regelung
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der Wasserabflussverhältnisse am meisten erheischen und für die 
in Betracht kommenden Kulturstaaten, Frankreich, Deutschland, 
Oesterreich - Ungarn, die Schweiz und Italien, von der größten 
Wichtigkeit sind. Naturgemäß sind es denn auch die meisten 
dieser Staaten, welche sich dermalen an der Arbeit der Wildbach­
verbauung beteiligen und bestrebt sind, die Erhaltung des Ge- 
birgslandes zum Schutze seiner Bewohner und zum Schutze der 
sich anschließenden Berg- und Hügelländer, sowie fruchtbaren 
Ebenen zu sichern.

Alle anderen Staaten kommen in weiterer Reihe in Betracht.
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Oesterreich-Ungarn.

Gesetzliche Grundlage und Einrichtung des Dienstes.

Wenn bei Aufzählung der Kulturstaaten, welche sich mit der 
Frage der Verbauung der Wildbäche ernstlich beschäftigen, mit 
Oesterreich-Ungarn begonnen wird, so ist der Grund hiefür in 
dem Umstande zu suchen, dass es dem Verfasser möglich ist, 
bezüglich der Thätigkeit dieses Staates ein ziemlich umfassendes 
Bild zu liefern. Hiebei kommt allerdings vorwiegend nur die 
eine Reichshälfte, Oesterreich in Betracht, denn es ist, soweit be­
kannt, in der anderen, Ungarn, eine besondere Thätigkeit auf 
dem Gebiete der Wildbachverbauung dermalen noch nicht zu 
verzeichnen.

In Oesterreich gab, obzwar auch schon früher einzelne be­
achtenswerte einschlägige Arbeiten zur Ausführung kamen, die 
Hochwasser-Katastrophe des Jahres 1882, wie das an anderer Stelle 
hervorgehoben wurde, Anlass zur Inangriffnahme systematischer, 
umfangreicher Verbauungen.

Bereits im Jahre 1883 wurden vom Ackerbauministerium Ge­
setzesvorlagen, betreffend die Förderung der Landeskultur auf dem 
Gebiete des Wasserbaues und betreffend die Vorkehrungen zur 
unschädlichen Ableitung von Gebirgswässern eingebracht und im 
Jahre 1884 der verfassungsmäßigen Behandlung unterzogen. Nach 
Erhalt der kaiserlichen Sanktion wurden die beiden, ihrem Inhalte 
nach am Schlüsse dieses Kapitels vollständig angeführten Gesetze 
unterm 30. Juni 1884, R.-G.-Bl. Nr. 116 und 117, kundgemacht. 
Beide Gesetze, namentlich das letztere vom 30. Juni 1884, R.-



G.-Bl. Nr. 117, boten die Grundlage für die Einrichtung des jetzt 
in Oesterreich bestehenden Wildbachverbauungsdienstes.

In Anbetracht der bedeutenden, durch Wildwässer im Jahre 
1882 in Tirol angerichteten Schäden und der weiterhin drohenden 
Gefahren wurde in diesem Lande noch vor dem Erscheinen obiger 
Gesetze mit der Durchführung von Verbauungen begonnen. Die 
Leitung der einschlägigen, durch die Eorsttechniker der politischen 
Verwaltung und durch die für diesen Zweck vom Lande eigens be­
stellten Eorstassistenten zu bewerkstelligenden Arbeiten wurde der 
auf Grund des Gesetzes vom 13. März 1883, R.-G.-Bl. Nr. 31 ein­
gesetzten Landeskommission für die Regulierung der Gewässer in 
Tirol übertragen.

Auch für Kärnten wurden schon mit den Gesetzen vom 
27. April 1884, R.-G.-Bl. Nr. 68, und L.-G.-Bl. Nr. 14, sohin noch 
vor dem Erscheinen der bezogenen Reichsgesetze vom 30. Juni 
1884, ausführliche Bestimmungen hinsichtlich der Drauregulierung 
und der Verbauung der zu diesem Flussgebiete gehörigen Wild­
bäche erlassen.

Gleichzeitig mit der Schaffung der allgemeinen finanziellen und 
gesetzlichen Grundlage für die Aktion der Wildbachverbauung, sowie 
gleichzeitig mit der Bildung eigener Fonds und eigener Landes­
kommissionen für Tirol und Kärnten, erfolgte die Einrichtung des 
Wildbachverbauungsdienstes.

Mit der Verordnung des Ackerbauministeriums vom 5. Juni 
1884, wurde eine forsttechnische Abteilung für Wildbachverbauung 
unter unmittelbarer Unterordnung unter das Ackerbauministerium 
errichtet und in zwei Sektionen mit den Amtssitzen in Villach und 
Teschen gegliedert.

Der Sektion in Villach, als Südsektion, waren die Länder 
Kärnten, Küstenland, Krain, Steiermark, Salzburg, Ober- und 
Niederösterreich, dann Tirol und Vorarlberg, die beiden letzteren 
jedoch nur insoweit zugewiesen, als es sich nicht um Aufgaben 
handelte, welche der Landeskommission für die Regulierung der 
Gewässer in Tirol oblagen.

Die Sektion in Teschen, als Nordsektion, umfasste die Länder 
Böhmen, Mähren, Schlesien, Galizien und Bukowina. Eventuelle 
Arbeiten in Dalmatien sollten unter Leitung des dortigen Landes­
forstinspektors von den Forsttechnikern der politischen Verwaltung 
durchgeführt werden.

Um auch in Hinkunft ein mit der Theorie des Verbauungs-
27*
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wesens vertrautes Personal zur Verfügung zu haben, ist mit 
der Verordnung des Ackerbauministeriums vom 11. Juli 1884, 
für die Aspiranten des Staatsforstdienstes die Verpflichtung 
erwachsen, den Vachweis über den Besuch eines an der Hoch­
schule für Bodenkultur in Wien abzuhaltenden Kurses über das 
System der Wildbachverbauung, sowie über die aus diesem 
Gegenstände mit gutem Erfolge bestandene Prüfung zu erbringen.

Mit der Einrichtung des Verbauungswesens im innigen Zu­
sammenhänge stehend und den inneren Dienst regelnd, sind die 
Verordnungen des Ackerbauministeriums vom 18. Dezember 1885, 
R.-G.-Bl. Nr. 2 ex 1886, und vom 7. Februar 1888, R.-G.-Bl. Nr. 17, 
sowie ein Erlass des Ackerbauministeriums vom 2. September 1888. 
Sie betreffen der Reihe nach die Einrichtung und Vorlage der 
Generalprojekte für Unternehmen zur unschädlichen Ableitung von 
Gebirgswässern, die Beistellung staatlicher Organe zur Projek­
tierung und Leitung von Wildbacbverbauungen, sowie die Dienstes­
instruktion dieser Organe.

Im Sinne dieser letzteren Instruktion haben die Organe über 
Auftrag des Ackerbauministeriums die Arbeiten und Maßnahmen 
zur unschädlichen Ableitung von Gebirgswässern, Wildbacbver­
bauungen, zu projektieren und deren Ausführung zu leiten, sowie 
über Auftrag des Ackerbauministeriums oder über Ersuchen einer 
politischen Landesbehörde die etwa von anderer Seite verfassten 
Projekte über Wildbacbverbauungen zu prüfen.

Bei Erfüllung dieser Aufgabe bat die forsttecbniscbe Ab­
teilung für Wildbachverbauung in technischer Hinsicht insbeson­
dere die Rückstauung der beweglichen Geschiebsmassen, Festigung 
der Bacbsoble, Befestigung und Bindung der angebrochenen 
Lehnen, Sicherung der Lehnenfüße vor Unterwaschungen und 
Unterwühlungen, Ableitung der Quellen und der Sickerwässer im 
Rutschterrain mittelst Drainage und Schlitzen, Aufforstung und 
Wiederbedeckung des nackten Rutschterrains und die sonst geeig­
neten forstlichen Maßnahmen zur Herbeiführung eines zweckent­
sprechenden Zustandes der Waldungen im Niederschlagsgebiete 
in das Auge zu fassen.

Die Arbeiten der Wildbachverbauung sind in der Regel in 
Regie auszuführen; nur jene, die nach Quantität und Qualität 
leicht kontrolierbar sind, können an vertrauenswürdige Personen 
im Handakkord vergeben werden.

Abweichungen von den genehmigten Projekten können nur in
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besonderen Fällen vorgenommen werden und bedürfen im allge­
meinen der Genehmigung des Ackerbauministeriums.

Bei Verwendung von Sträflingen für die Arbeiten in den ein­
zelnen Arbeitsfeldern sind die vom Ackerbauministerium getroffenen 
Vereinbarungen, beziehungsweise die auf Grund derselben von der 
Straf hausverwaltung getroffenen Verfügungen maßgebend.

Wenn der Ackerbauminister gestattet, dass eine Wildbach- 
verbauung, welche nicht vom Staate — wenn auch mit dessen 
Beihilfe — unternommen wird, unter der Leitung einer Sektion 
der forsttechnischen Abteilung für Wildbachverbauung ausgeführt 
werde, so tritt an Stelle des Ackerbauministeriums bei Entschei­
dungen hinsichtlich Akkordverhandlungen und Abweichungen vom 
Projekte, bei Prüfung der monatlichen Baurechnungen, im Falle 
der Meldung ungenügenden Baukredits, bei Kollaudierungen und 
hinsichtlich der Vorlage des jährlichen Schlussberichtes jene 
Stelle, Landesausschuss, Kommission etc., welcher die administra­
tive Leitung der Verbauungsunternehmung zusteht.

Insofern in einem solchen Falle noch andere Aenderungen in 
den Bestimmungen dieser allgemeinen Instruktion eintreten sollten, 
wird dies besonders festgesetzt und der betreffenden Sektion be­
kannt gegeben.

Die fortschreitende Arbeitszunahme machte eine Vermehrung 
der Sektionen und ihres Personals nötig und es setzt sich die 
forsttechnische Abteilung für Wildbachverbauung dermalen aus 
den folgenden Sektionen zusammen:

Sektion in Sambor für Galizien und die Bukowina;
Sektion in Kgl. Weinberge für Böhmen, Mähren und Schlesien;
Sektion in Linz für Oberösterreich, Niederösterreich, Salz­

burg und Steiermark;
Sektion in Villach für Kärnten, Krain und Küstenland;
Sektion in Zara für Dalmatien;
Sektion in Innsbruck für Tirol und Vorarlberg.
Die der Landeskommission in Tirol etwa noch zukommenden 

Wildbachverbauungsagenden sind der Sektion in Innsbruck an­
vertraut.

Der forsttechnischen Abteilung für Wildbachverbauung waren 
mit Ende 1901 zugeteilt:

3 Forsträte,
6 Oberforst-Kommissäre,

17 Forstinspektions-Kommissäre I. Klasse,



23 Forstinspektions-Kommissäre II. Klasse,
26 Forstpraktikanten, 

zusammen 75 Organe.
Die Zahl der Organe wurde im Jahre 1902 bereits auf nahezu 

100 erhöht.
Den erhöhten Bedürfnissen entsprechend, wurde der staat­

liche Meliorationsfond, der im Sinne des Gesetzes vom 30. Juni 
1884 R.-G.-Bl. Nr. 110 mit 1000000 Kronen jährlich festgesetzt 
war, mit dem Gesetze vom 24. Januar 1902, R-G.-Bl. Nr. 28, bis 
einschließlich zum Jahre 1914, auf 4000000 Kronen erhöht.

Außerdem werden im Sinne des erstgenannten Gesetzes 
kleinere Unternehmen aus einem dem Ackerbauministerium zur 
Verfügung stehenden Kredite unterstützt, welcher dermalen jährlich 
1 042 000 Kronen beträgt.

Bezüglich der beiden Gesetze vom 30. Juni 1884 R.-G.-Bl. 
Nr. 116 und 117 ist hervorzuheben, dass dieselben im allgemeinen 
als mustergiltig hingestellt werden können. Es geht das letztere 
Gesetz über die Grenzen des französischen Gesetzes vom Jahre 
1882 insofern hinaus, als es die baulichen Maßregeln mehr ins 
Auge fasst, dagegen die Aufforstung, Regelung der Weide nur 
als Bestandteil des Verbauungssystems in Betracht zieht. Insoweit 
das Gesetz mit der Verordnung vom 18. Dezember 1885 R.-G.-Bl. 
Nr. 2 ex 1886, betreffend die Verfassung und Vorlage der De­
tailprojekte verquickt ist und insoweit die aus der französischen 
bezüglichen Gesetzgebung entnommene Erklärung der öffentlichen 
Nützlichkeit in Frage kommt, muss demselben eine gewisse Schwer­
fälligkeit zum Vorwurf gemacht werden. Als gleichfalls schwerfällig 
muss die im Sinne des ersten Gesetzes ausgesprochene Notwendigkeit 
der landesgesetzlichen Regelung im Falle der Unterstützung des Un­
ternehmens aus dem Meliorationsfonde angesehen werden und es ist 
auch die in diesem Gesetze ausgesprochene Maximalbeitragsquote 
des Staates im Ausmaße von 50 Proz. des Erfordernisses nicht ge­
eignet, dem Bedürfnisse gerade der finanziell in der Regel schwachen 
Gebirgsländer zu entsprechen. So kommt es, dass finanziell kräf­
tigere Länder den Meliorationsfond in erhöhtem Maße in Anspruch 
nehmen können, was dem eigentlichen Zwecke dieses Fondes gewiss 
nicht entspricht.

Die vorerwähnte Einrichtung des Wildbachverbauungs­
dienstes in Oesterreich, wonach die Forsttechniker mit der 
Durchführung der einschlägigen Arbeiten betraut erscheinen, hat
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zu mancherlei kritischen Bemerkungen Anlass gegeben. Bezüg­
lich der Einrichtung des Wildbachverbauungsdienstes nach dieser 
Richtung hin liegen eigentlich nur wenig bestimmte Anträge vor.

Zuerst war es Aretin152), welcher, wie an anderer Stelle be­
merkt, die Schaffung besonderer Kommissionen im Auge hatte.

Weber149) vertritt den Standpunkt, es sei für die Wildbachver­
bauung ein gemeinsames Wirken des Ingenieurs und des Forst­
personales, also eine Aktion mit einem vereinten Personale 
erforderlich. Diesem Personale wären aber nur die seitlichen 
Zuflüsse kleinerer Art, bis etwa 3 Kilometer Länge, die Ab­
rutschungen ganzer Seitenhänge u. s. w. anzuvertrauen. Während 
die Regulierung eines ganzen Thaies in der Hand des bauleitenden 
Ingenieurs sein soll, könnten die einzelnen mobilen Bodenbefesti- 
gungs-Korps, wie sie Weber nennt, von einander ganz unabhängig 
sein. Jedes Bodenbefestigungs:Korps, dem ein Ingenieur vorzu­
stehen hätte und ein Forsttechniker als Adlatus beizugeben wäre, 
erhielte bestimmte Bachgebiete zur Bearbeitung, innerhalb deren 
es nach und nach die einzelnen Perimetres derart zu verbauen 
und zu bewalden hätte, wie es in Frankreich geschieht.

Die einzelnen Korps könnten unmittelbar dem Ministerium 
unterstehen und je nach Bedarf in das eine oder andere Kronland 
entsendet werden. An der Spitze des Bodenbefestigungsdienstes 
könnte immerhin ein Forsttechniker stehen.

Dieser Gedanke Webers erscheint eigentlich insofern durch 
die gegenwärtige Einrichtung verwirklicht, als die bestehenden, 
dem Ackerbauministerium unterstehenden Sektionen diese Boden­
befestigungskorps bilden, die sich wieder, je nach dem jeweiligen 
Bedürfnisse, in Bauleitungen und Lokalbauführungen gliedern. 
Ein wesentlicher Unterschied besteht allerdings darin, dass das 
Personal der Sektionen nur aus Forsttechnikern gebildet ist.

Nun unterliegt es wohl keinem Zweifel, dass sich über die 
Frage, wem die Durchführung der Wildbachverbauungen, insoweit 
es sich um Bauherstellungen handelt, zu übertragen sei, streiten 
lässt.

Unter allen Umständen ist der Wettstreit ein edler, und 
sicher ist, dass sowohl Bau- als Forsttechniker der Aufgabe 
gewachsen sein werden. Doch ist der Standpunkt zu vertreten, dass 
im Rahmen einer systematischen Wildbachverbauung in der 
Regel nur gewisse, nicht in das Gebiet der Kunstbauten fallende 
bauliche Vorkehrungen die vielfach große Arbeit der



Wiederbewaldung, der Berasung und sonstiger wirtschaft­
licher Einrichtungen unterstützen sollen, weshalb, da eine 
Arbeitsteilung des nötigen Zusammenhanges der Arbeiten 
wegen nicht ratsam ist, der Eorsttechniker, unter Voraus­
setzung einer entsprechenden Vorbildung, als der zur Durchfüh­
rung Berufene angesehen werden muss. Hiezu kommt noch, dass 
derselbe vermöge seines Berufes öfter und leichter in die Lage 
kommt, die Wirkung der Bäche im Inneren der Gebirge zu be­
obachten sowie die entsprechenden Gegenmaßregeln zu erkennen.

Auf die Einrichtung des Dienstes in anderen Staaten wird 
bei Besprechung dieser zurückgekommen werden.
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Die bisherigen Leistungen auf dem Gebiete der Wild- 
b achverbauung.

Ueber die fortschreitenden Leistungen auf dem Gebiete der 
Wildbachverbauung in Oesterreich seit 1882 geben die in den Fuß­
noten3^—311 312 313 314 315 316) angeführten Abhandlungen Aufschluss. Das vom 
Ackerbau-Ministerium herausgegebene Werk: Die Wildbach Verbau­
ung in den Jahren 1883—1895 179), enthält Ausführliches über die 
Thätigkeit in der genannten Zeitperiode.

Die Tafel Nr. 6, Seite 426 und 427, enthält die Leistungen seit 
1883 bis Schluss 1901 u. zw. insoweit sie die Thätigkeit der staat­
lichen Eorsttechniker betreffen, wobei zu bemerken ist, dass jene 
zahlreichen Aufforstungen nicht berücksichtigt sind, die über An­
regung der Organe der Wildbachverbauung auf Grund des Eorst- 
gesetzes durchgeführt werden mussten.

Was Ungarn anbelangt, so ist man dort seit mehr als

311) „Fortschritt und Erfolg auf dem Gebiete der Wildbachverbauung“; 
von Ferdinand Wang. Vortrag. Wien 1889.

312) „Die Systeme der Wildbachverbauung“; von demselben. Vortrag. 
Wien 1889.

313) „Fortschritt und Erfolg auf dem Gebiete der Wildbachverbauung“; 
Im Aufträge des k. k. Ackerbau-Ministeriums zusammengestellt von demselben. 
Wien 1890.

314) „Ueber den neuesten Stand der Wildbachverbauung in Oesterreich“; 
von demselben. Oesterreichische Wochenschrift für Forstwesen. 4. Heft. 1894.

315) „Die Wildbachverbauungen in Tirol, 1883 bis 1893.“ Denkschrift der 
Landeskommission für die Regulierung der Gewässer in Tirol. Innsbruck 1895.

316) „Die staatliche Thätigkeit auf dem Gebiete der Wildbachverbauung.“ 
Oesterr. Monatsschrift für den öffentlichen Baudienst, Heft 7, 1898 und österr. 
Forst- und Jagdzeitung, Nr. 9, 1899.



20 Jahren bestrebt, die Wiederaufforstung kahler Böden nach 
jeder Richtung hin zu fördern, und wendet auch der Wildbach­
verbauung, wo diese Not thut, in neuerer Zeit Aufmerksamkeit zu.

Während nach dem ungarischen Forstgesetze vom Jahre 1879 
ein Zwang zur Aufforstung von Gründen, welche, weil verrunst 
oder in Absitzung begriffen, das umliegende Gelände bedrohten, 
nicht ausgeübt werden konnte, ist dies auf Grund des Gesetzes 
vom Jahre 1898 möglich.

Ein eigenes, die Wildbachverbauungen betreffendes Gesetz be­
sitzt Ungarn bisher noch nicht. Wohl wurde aber ein solches für 
Kroatien und zwar unterm 22. Oktober 1895 in ähnlicher Fassung 
und mit ähnlichen Absichten wie das österreichische, geschaffen.

Allerdings stehen auch die Verhältnisse, welche zu einer der 
artigen Gesetzgebung notgedrungen führen mussten, im allgemeinen 
in Kroatien schlechter als im benachbarten Ungarn. Es genügt 
diesbezüglich auf den kroatischen Karst hinzuweisen, welcher dem 
Lande das wichtigste Objekt nicht allein für Wiederaufforstung, 
sondern auch für Wildbachverbauung liefert.

Ueber die einschlägigen Verhältnisse geben die in den Fuß­
noten317—320) angegebenen Abhandlungen Aufschluss. Anlässlich 
der Weltausstellung in Paris 1900, hat Ungarn eine Reihe 
wissenswerter, das Forstwesen betreffende Abhandlungen ver­
öffentlicht, welche sich in der in Kr. 43 der österr. Forst- und 
Jagdzeitung, Jahrgang 1900110), gegebenen Sammlung der Pariser 
Weltausstellungs-Gelegenheitsschriften angeführt finden.
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Die Verwendung von Sträflingen und Zwänglingen bei 
Wildbach Verbauungen.

Schon in den ersten Jahren, in welchen sich eine regere 
Thätigkeit auf dem Gebiete der Wildbachverbauung in Oester­
reich entwickelte, tauchte der Gedanke auf, zu diesen Arbeiten 
Sträflinge oder Zwänglinge heranzuziehen.

317) „Die Wiederbewaldung und Wildbaebverbauung in Ungarn und in 
Kroatien-Slavonien auf der Weltausstellung in Paris“. Oesterreichische Monats­
schrift für den öffentlichen Baudienst, Heft 1, 1901.

318) . „Die Forstwirtschaft Ungarns.“ Oesterr. Vierteljahresschrift für Forst­
wesen, III. Heit, 1901.

319) „Die Regulierung und Verbauung von Wildbächen und Wasserrinnen 
in Kroatien“; Oesterr. Forst- und Jagdzeitung, Nr. 47, 1902.

320) „Die Wildbachverbauung in Kroatien-Slavonien; Centralblatt für das 
gesamte Forstwesen, Heft 12, 1902.
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Tafel

Der Perimeter A rb eits -

Querbauten aus

Stein Holz
LandSektion Fläche

An’ ! in 
zah!! ha

Thalsperren, 
Grundschwellen 
einsclil. Stein­
kastenbauten

Einwan dige 
Stammholz-, dann 
Flecht- und Fa­

schinenwerke
An- Inlialt in An- Länge 

in mzahl zahlm3

Galizien 64 270.538 213 13.167 1 2.171 19.756
Sambor

X Bukowina 4 320.000 9 864 113 1.078

Böhmen 261 13.588 523 11.697 10.313 66.674
kgl.

Wein­
berge

Mähren 39 68.960 30 902 1.233 7.610

Schlesien 23 33.339 479 24.896 1.568 13.117

Nieder­
österreich 50 38.450 903 34536.213 1.803

Ober­
österreich 14 190.812 178 25.664 645 4.684

Linz
Salzburg 25 164.490 685 13551.370 880

Steier­
mark 11112 24.568 8,635 170 1.363

Kärnten 99.01848 2.10457.156 335 2.934

Krain 7 30 1.79513.605 21 93Villach

Küsten­
land 21.039 [10 19.318 625

Dalmatien 45 19.297 3.002 50.780 1.713405Zara

Tirol und 
VoralbergInnsbruck 241 339.496 3.382 29.007405.464 9.886

Zusammen: 20.836 ! 150.712843 1.639.585 18.778 685.536

Die Beitragsleistung des Staates zu dem obigen Erfordernisse, 
dem Ackerbau-Ministerium zur Verfügung stehenden Credite für land- 

der Länder schwanken von 20—50 Proc.
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Nr. 6

leistung bis Ende 1901

Längsbauten Auf- | Be­
törst- I ras- 
UDg ung

Ent-
wässe-
rungs-

an-
lagen

Kosten­
aufwand

Ver­
flechtun­

gen,
Flecht­
zäune

Bach­
umleg­
ungen,
Korrek­
tionen

Scha-
lenbau-
ten(Cu-
netten)

Leitwerke, 
Buhnen, Sporne 

aus Stein und 
Holz

der brüchigen 
Grabengehänge

Länge 
in m

Inhalt 
in mz Länge in m Fläche in ha Kronen

65.408 6.750 3.23940.764 112.879 47.596 173.6 13.3 1,308 226

3685.2315.231 1.334 2.6995.501 3.0 140,593

11.288 5.2085.005 993 2.48211.729 436.6 36.2 1.088.020

89028.401 14.133 714 26.509 13.344 1.314.4 314.276

1811.403 7.975 940 22.473 14.464 58.1 0.1 387.758

6.580 1.35812.466 29.468 18.445.762 29.4101.125 1.725.141

4.76369.810 29.813.415 7.873 9.556 7.034.714 2.978.290

60.26530.340 6.933 39.685 14.017 99.7 73.5 1.567.839 ’143.288

7.688 9.06.559 344 1.647 3.834 2.021.729 333.516

254.851.274 25.210 121.3 2,247.36119.271 10.909 11.571194.294

162 2.5 112.082295 1.209 758 2.53.224

5.064 93.4752.792 3.210 73 1.666 14.2 2.6

1.204.29411.855 14.284 3.1628.411 2.118 4.681 427.0

53.308 1032.0 174.0 5.552.754141.329 47.497 43.351 556.846 9.481

19.053.625452.2268.687 476.280 114.129 1119.781 1.215.696 181.911 2584.3

sei es aus dem staatlichen Meliorationsfonde, sei es aus dem 
wirtschaftliche Meliorationen beträgt zumeist 50 Proc. Die Beiträge 
Der Best entfällt auf die Interessenten.



Zunächst wurde in dieser Richtung im Jahre 1886 ein Ver­
such bei der damals im Zuge befindlichen Verbauung des Laaser 
Baches bei Kötschach im Gailthal e in Kärnten unternommen. 
Am 1. Juni des genannten Jahres begannen 60 Sträflinge der 
Strafanstalt Laibach, bei einer Entlohnung von 1 Kr. 30 Hell, pro Tag 
mit dem Aushube des neuen Bettes des Laaser Baches, welches 
ausschließlich im Gebiete des Kulturgründe der Gemeinde Köt­
schach und zum Teile auch in unmittelbarer Nähe der Ortschaft 
gleichen Namens liegt. Die Unterbringung, Verpflegung und Ueber- 
wachung der Sträflinge Avar in diesem Falle eine günstige, worauf 
man bei dem ersten Versuche großes Gewicht zu legen volle 
Ursache hatte.

Als im Laufe der Bauausführungen Gelegenheit war, sich 
von der Verwendbarkeit der Sträflinge auch für andere Arbeits­
leistungen als den Erdausliub zu überzeugen, wurden dieselben 
zum Schlagen von Piloten, Herstellung von Verschalungen, in den 
Steinbrüchen und auch bei der Zulieferung von Bausteinen mit 
bestem Erfolge verwendet.

Anfangs ganz abgesondert für sich, gelangten die Sträflinge 
mit dem Fortschreiten der Verbauungsarbeiten gemeinsam mit den 
freien Arbeitern in Verwendung. Sie erwarben sich durch gute 
Aufführung derart das Vertrauen der Bevölkerung, dass sie zu 
den Löscharbeiten bei dem Brande, der im Herbste 1886 einen 
Teil der Ortschaft Kötschach einäscherte, herangezogen wurden, 
wofür sie den Dank der Ortschaftsbewohner ernteten.

Dieser erste, in jeder Richtung gelungene Versuch hatte schon 
in dem nächsten Jahre mehrere andere zur Folge, die sich gleich­
falls als zufriedenstellend zeigten und seitdem die öftere Sträf­
lings-, beziehungsweise Zwänglingsverwendung zu Wildbachver- 
bauungen nach sich zogen.

Selbstverständlich waren für diese Verwendung gewisse Grund­
sätze maßgebend und gewisse Normen aufgestellt worden, deren 
in Kürze mit dem Nachfolgenden Erwähnung gethan werden soll.

Bei der Auswahl der zur Wildbachverbauung zu entsendenden 
Sträflinge wurde als Grundsatz festgehalten, nur solche Sträflinge 
zu verwenden, welche durch ihre gute Aufführung in der Anstalt 
und ihre Charaktereigenschaften zur Erwartung berechtigten, dass 
sie das ihnen durch die Einreihung in die Arbeitsabteilung entgegen­
gebrachte Vertrauen und die ihnen hiebei gewährte größere Frei­
heit nicht missbrauchen werden. Im Beginne dieser Sträflings-
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Verwendung wurden nur Affektsverbrecher der Gemeinschaftshaft 
(Vergeben gegen das Leben und die körperliche Sicherheit, 
öffentliche Gewalttätigkeit) und ausnahmsweise auch Sträflinge 
der Einzelhaft mit ihrer Einwilligung ausgewählt, Rückfällige aber 
hievon ausgeschlossen. Auch wurde bei der Aufstellung der Sträf­
lingsabteilungen darauf Bedacht genommen, das« in dieselbe nur 
solche Sträflinge eingereiht werden, welche nach ihrem Alter, 
ihrer Konstitution und ihrem Berufe die Eignung zu den bei den 
Wildbachverbauungen vorkommenden Arbeiten und die Fähigkeit 
zum Ertragen der damit verbundenen Strapazen zeigten.

Bei der später eingetretenen Notwendigkeit zur Aufstellung 
stärkerer Sträflingsabteilungen musste von der Einschränkung 
auf Affektsverbrecher und Nichtrückfällige abgesehen werden: 
es wurde jedoch die Vorsicht beobachtet, dass die diesen Kate­
gorien nicht angehörenden Sträflinge nur dann in die Abteilung 
eingereiht wurden, wenn sie einen größeren Teil der urteilsmäßigen 
Strafzeit bereits abgebüßt hatten und auf Grund sorgfältiger Be­
obachtung angenommen werden konnte, dass deren Charakter und 
deren Aufführung in der Anstalt eine Gewähr für ihr korrektes 
Verhalten auf dem Arbeitsfelde bieten.

Der Kommandant der Abteilung führt die Oberaufsicht über 
die Sträflinge und die ihm beigegebenen Aufseher und leitet deren 
Dienstthätigkeit, ihm obliegt die Besorgung aller ökonomischen 
Angelegenheiten des Detachements, sowie die Führung der vorge­
schriebenen Rechnungen und Listen.

Die bei den einzelnen Arbeitsabteilungen eingeteilten Sträf­
linge erhalten die auf die Dauer dieser Kommandierung festgesetzte 
Kost und Lagerstätte, und haben mit Rücksicht auf ihre Ver­
wendung im Freien keinen Anspruch auf die in der Hausordnung 
des Strafhauses zugestandene Bewegung in freier Luft.

Sträflinge, die sich krank fühlen, haben dies in der Regel 
morgens durch den sie beaufsichtigenden Aufseher dem Abteilungs­
kommandanten zu melden, welcher, wenn sich mit Grund eine 
Abstellung nicht annehmen lässt, den Erkrankten von der Ar­
beit zu entheben und wegen seiner weiteren Behandlung das Ent­
sprechende vorzukehren hat. Bei voraussichtlich nur vorüber­
gehenden, leichten Erkrankungen ist der betreffende Sträfling am 
Standorte der Abteilung zu belassen und nach Thunlichkeit zu 
pflegen. In bedeutenden Erkrankungsfällen, welche die Hilfe eines 
Arztes notwendig machen, oder wo keine Aussicht auf baldige
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Wiederherstellung der Arbeitsfähigkeit des Erkrankten gegeben 
ist, wird derselbe in die Strafanstalt rücktransportiert.

Die Sträflinge haben die ihnen übertragenen Arbeiten mit 
Sorgfalt und größtmöglichem Eifer zu verrichten, dabei den An­
ordnungen der Bauleitung und ihrer Organe willig zu gehorchen 
und sich allen Weisungen, welche der die Arbeitspartie über­
wachende Aufseher oder Abteilungskommandant zu treffen findet, 
unweigerlich zu fügen.

Der Sträfling der Arbeitsabteilung hat zwar keinen Anspruch 
auf Entlohnung seiner Arbeit, es wird ihm jedoch, wenn er arbeit­
sam und auch sonst brav ist, ohne Unterschied der Disziplinar- 
klasse eine Entlohnung von 20 Heller pro Arbeitstag nach Maß­
gabe der wirklichen Arbeitsleistung zugestanden, bezw. gutge­
schrieben.

Dem Gottesdienste haben die Sträflinge an Sonn- und Feier­
tagen in der nächstgelegenen Kirche unter Bewachung beizu­
wohnen, insofern sie nicht krank oder aus besonderen Gründen 
durch den Abteilungskommandanten von der Teilnahme entbunden 
sind. Sollte sich bis zu einer Wegstunde Entfernung keine Kirche 
befinden, so hat auch an obigen Tagen der förmliche Gottesdienst 
zu entfallen, dafür aber die Vorlesung aus einem Erbauungsbuche 
und gemeinschaftliches Gebet unter Leitung des Abteilungskom- 
mandanten oder seines Stellvertreters einzutreten, woran sich die 
Sträflinge mit Anstand und Buhe zu beteiligen haben.

An arbeitsfreien Tagen beschäftigen sich die Sträflinge mit' 
Lesen oder Anhören der Vorlesung eines Mitsträflings, mit der 
Fertigung ihrer Schulaufgaben, mit Zeichnen und Briefschreiben, 
mit Instandhaltung der eigenen oder der ihnen zum Gebrauche 
gegebenen Kleidungsstücke und Effekten, und mit solchen frei­
willigen Arbeiten, durch welche die Buhe und Ordnung des Hauses 
nicht gestört wird, und zu welchen sie vom Oberdirektor besondere 
Erlaubnis erhalten haben.

Zur Erhaltung der Disziplin unter den Sträflingen ist der 
Abteilungskommandant befugt, nachstehende Disziplinarstrafen zu 
verhängen: Verweis unter vier Augen oder vor anderen Sträf­
lingen, Entziehung der Weinzulage und der Nebengenüsse auf be­
stimmte Zeit und zeitliche Herabsetzung der Arbeitsentlohnung 
auf die Hälfte.

Zur augenblicklichen Bändigung bei einer thatsächlichen
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Widersetzlichkeit oder bei Toben lind Schreien darf auch Fesselung 
angeordnet werden.

Uebertretungen, welche eine strengere Ahndung erheischen, so 
grobe Widerrede, Trotz, Widerstand gegen das Aufsichtspersonal, 
Arbeitsverweigerung, Fluchtversuch etc., ziehen die sofortige Rück­
transportierung des betreffenden Sträflinges in die Strafanstalt 
nach sich.

Was den moralischen Erfolg der in Frage stehenden Sträf­
lingsverwendung anbelangt, so ist derselbe ein durchaus sehr 
günstiger. Wenn erwogen wird, dass selbst bei der sorgfältigsten 
Auswahl doch stets Individuen, welche mit dem Strafgesetze in 
schweren Konflikt geraten sind und zum Teile wegen der schwer­
sten Verbrechen zu langzeitigen Strafen verurteilt wurden, der 
strengeren Anstaltshausordnung entzogen werden müssen, wenn 
weiteres in Betracht gezogen wird, dass die Detachements unter 
Begleitung einer verhältnismäßig geringen Aufsichtsmannschaft 
oft monatelang in abgelegenen Gebirgsgegenden verwendet waren, 
sowie dass bei der großen Zahl der Sträflinge trotz der durch die 
Verhältnisse bedingten, relativ geringen Ueberwachung sehr wenige 
und geringfügige Auschreitungen stattfanden, so muss auf einen 
sehr wohlthätigen moralischen Einfluss der in Rede stehenden 
Sträflingsverwendung geschlossen worden.

Wenn weiter in Betracht gezogen wird, dass die monatelange 
Arbeit in freier Luft im Gegensätze zu der einförmigen Arbeit in 
den geschlossenen Räumen der Anstalt einen wohlthätigen Ein­
fluss auf Körper und Geist hat, dass das Bewusstsein größerer 
Selbständigkeit, geringerer Ueberwachung und des dem Sträflinge 
erwiesenen Vertrauens erhebend wirkt und den Sträflingsarbeiter 
anspornt, dieses Vertrauen zu rechtfertigen und den ihm aufer­
legten Pflichten klaglos nachzukommen, so kann es keinem Zweifel 
unterliegen, dass die Verwendung der Sträflinge hei den erwähnten 
Arbeiten auch den Endzweck d,er Strafe, soferne die Besserung 
des Sträflings als solcher betrachtet wird, wesentlich fördert, ein 
Vorteil, der den Nachteil eines weniger strengen Strafvollzuges 
weit aufwiegt.

Aber auch die Disziplin in der Anstalt selbst zieht hievon 
nur Vorteil, da von Jahr zu Jahr das Bestreben der Sträflinge 
wahrnehmbarer hervortritt, durch tadellose und hausordnungs­
mäßige Führung in der Anstalt seinerzeit zur Einreihung in die 
Arbeitsabteilung würdig befunden zu werden, ein Bestreben, das
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als bethätigte Besserungsfähigkeit angesehen werden kann, da die 
Sträflinge mit Eifer und Ausdauer die ihnen zugewiesenen Ar­
beiten durchführen und die Aufrichtigkeit ihrer Absicht durch 
das keineswegs aufdringlich zur Schau getragene Bestreben 
friedenzustellen, bekräftigen.

Wie in moralischer, so ist auch in sanitärer Beziehung der 
Erfolg der Verwendung von Sträflingen zu Wildbachverbauungs­
arbeiten ein sehr günstiger, indem sich der Gesundheitszustand 
der verwendeten Mannschaft infolge des täglichen vielstündigen 
Aufenthaltes in frischer Luft, des Genusses besseren Trinkwassers 
und infolge vermehrter und ausgiebigerer Ernährung stets sicht­
lich besserte und dadurch zweifelsohne mancher bei fortgesetzter 
Anhaltung des Individuums in der Anstalt hevorgetretenen Er­
krankung vorgebeugt wird.

Was endlich den finanziellen Erfolg betrifft, so kann derselbe 
im allgemeinen nicht als ungünstig bezeichnet werden, wiewohl 
er bei Beginn der Sträflingsverwendung zu Wildbachverbauungen 
hinter den Erwartungen zurückblieb, wozu insbesondere der Um­
stand beitrug, dass die Verpflegung der Sträflinge in vielen Fällen 
wegen der Abgelegenheit der Arbeitsfelder eine sehr kostspielige 
wurde.

zu-

In dem Maße, als bei Aufstellung neuer Arbeitsabteilungen 
die gemachten Erfahrungen verwertet werden konnten, besserte 
sich auch das finanzielle Ergebnis. Im allgemeinen kann immer­
hin gesagt werden, dass der Staatsanteil, welcher aus dieser Sträf­
lingsanwendung resultiert, nicht unbeträchtlich hinter jenem Staats­
anteile zurückbleibt, welcher aus dem Arbeitsbetriebe der Sträf­
linge innerhalb der Anstalt erzielt werden könnte. Hiebei muss 
hervorgehoben werden, dass bei dem Umstande, als die in Rede 
stehenden Arbeiten der Sträflinge dem öffentlichen Interesse 
dienen, seitens der Justizverwaltung auf ein günstiges finanzielles 
Ergebnis derselben im voraus kein Gewicht gelegt wird.



IX. Die Wildbachverbauung in den einzelnen Kulturstaaten. 433

Die auf die Wildbachverbauung in Oesterreich Bezug 
habenden Gesetze vom 30. Juni 1884.

Gesetz vom 30. Juni 1884 (R.-G.-B. Nr. 116) betreffend die För­
derung der Landeskultur auf dem Gebiete des Wasserbaues.

I. Finanzielle Bestimmungen.

§ 1. Zur Förderung von Unternehmungen, welche den Schutz des Grund­
eigentumes gegen Wasserverheerungen oder die Erhöhung der Ertragsfähigkeit 
der Grundstücke durch Entwässerung oder Bewässerung zum Zwecke haben 
und deren Ausführung im öffentlichen Interesse liegt, können von der Regierung 
aus dem Meliorationsfonde (§ 2) finanzielle Unterstützungen nach Maßgabe 
dieses Gesetzes gewährt werden.

Insofern ein solches, im öffentlichen Interesse gelegenes Unternehmen 
wegen seiner bedeutenden Tragweite oder Kostspieligkeit einer von den Be­
stimmungen dieses Gesetzes abweichenden oder einer so bedeutenden Unter­
stützung bedarf, dass dadurch der Meliorationsfond zum Nachteile der Unter­
stützung anderer Unternehmen übermäßig in Anspruch genommen würde, bleibt 
die Regelung der staatlichen Unterstützung dieses Unternehmens der Gesetz­
gebung Vorbehalten.

§ 2. Zur Bildung des im § 1 bezeichneten Meliorationsfonds sind zunächst 
in den zehn Jahren 1885 bis 1894 je 1000000 Kronen aus Staatsmitteln zuzuweisen. 
Diese Summe wird jährlich in den Staatsvoranschlag (Ackerbauministerium) 
eingestellt. Die Zinsen und Rückzahlungsraten der aus diesem Fonde gewährten 
Darlehen fließen in denselben zurück. Die in einem Verwaltungsjahre nicht 
verwendeten Ueträge bleiben dem Fonde erhalten und sind vorläufig frucht­
bringend anzulegen.

Der Meliorationsfond wird vom Ackerbauminister im Einvernehmen mit 
dem Finanzminister verwaltet. Diese Minister verfügen über die zur Veraus­
gabung gelangenden Beträge nach Maßgabe des vom Reichsrate (im Staats- 
voranschlage) genehmigten Jahrespräliminares. Ueber den Stand und die 
Gebarung des Fondes ist dem Reichsrate jährlich der Rechnungsabschluss zur 
Genehmigung vorzulegen.

§ 3. Beiträge oder Darlehen aus dem Meliorationsfonde können nur 
solchen Meliorationsunternehmungen gewährt werden, welche den in den §§ 4 
und 5 bezeichneten Erfordernissen entsprechen. Unter dieser Voraussetzung 
sind die Unternehmungen in den einzelnen Ländern derart zu berücksichtigen, 
dass sich eine thunlichst gleichmäßige Förderung dieses Zweiges der Landes­
kultur ergibt.

§ 4. Das Unternehmen muss durch ein besonderes Landesgesetz ent­
weder

1. als ein aus Landesmitteln auszuführendes Unternehmen erklärt sein, 
unter gleichzeitiger Beschränkung der auf Grund des § 26 des Reichsgesetzes 
vom 30. Mai 1869 (R.-G.-Bl. Nr. 93) eintretenden Beitragsleistungen der Adja-

*) Siehe bezüglich Erhöhung dieses Betrages Seite 422. 
Wang, Wildbachverbauung. II. 28
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centen — mag diese Beitragsleistung unmittelbar oder mittelbar durch die 
Bezirke, Gemeinden oder Wassergenossenschaften einzutreten haben — auf 
höchstens dreißig Prozent des veranschlagten Erfordernisses; oder

2. als ein von bestimmten Bezirken, Gemeinden oder Wasser gen ossen- 
schaften auszuführendes, aus Landesmitteln zu unterstützendes Unternehmen, 
wobei diese Unterstützung zu bestehen hat:

a) wenn es sich um den Schutz der Grundstücke gegen Wasserverheerungen 
(Uferbrüche, Yerschotterungen, Ueberschwemmungen) handelt, in einem nicht 
rückzahlbaren Beitrage von mindestens dreißig Prozent des veranschlagten 
Erfordernisses oder

b) wenn es sich um die Hebung der Ertragsfähigkeit der Grundstücke 
durch Entwässerung oder Bewässerung handelt, in einem nicht rückzahlbaren 
Beitiage von mindestens zwanzig Prozent oder in einem zu höchstens vier 
Prozent verzinslichen, in angemessenen Raten zu erstattenden Darlehen von 
mindestens dreißig Prozent des veranschlagten Erfordernisses.

§ 5. Es muss ferner:
1. die Art und Weise der Ausführung des Unternehmens und der Kosten­

voranschlag auf einer mit der Regierung getroffenen Vereinbarung beruhen;
2. der Regierung eine angemessene Einflussnahme auf den Gang des Unter­

nehmens eingeräumt sein;
3. die künftige Erhaltung der herzustellenden Anlagen durch entsprechende 

Bestimmungen des die Ausführung dieser Anlagen regelnden Landesgesetzes in 
genügender Weise gesichert erscheinen, schließlich muss

4. in den im § 4, Z. 2 bezeichneten Fällen der Beitrag des Landes dem 
Unternehmen unter Aufrechthaltung jener besonderen Verpflichtungen zuge­
sichert sein, welche etwa dem Lande als Besitzer von Liegenschaften oder 
Wasseranlagen nach den Wasserrechtsgesetzen obliegen.

§ 6. Die Unterstützungen, welche für solche Meliorationsunternehmungen 
von der Regierung aus dem Meliorationsfonde, vorbehaltlich der verfassungs­
mäßigen Genehmigung des betreffenden Jahrespräliminares dieses Fondes, zu­
gesichert werden können, bestehen:

1. in den unter Z. 1 des § 4 bezeichneten Fällen in einem nicht rückzahl­
baren Beitrage im Höchstmaße von dreißig Prozent des veranschlagten Erfor­
dernisses; wenn aber eine solche Unternehmung ausschließlich oder teilweise 
Vorkehrungen zur unschädlichen Ableitung eines Gebirgswassers zum Gegen­
stände hat, kann der Beitrag zu dieser Unternehmung, beziehungsweise zu 
diesem Teile derselben bis auf fünfzig Prozent des hief'ür veranschlagten Er­
fordernisses erhöht werden;

2. in den unter Z. 2 des § 4 bezeichneten Fällen in einem nicht rückzahl­
baren Beitiage oder mit höchstens vier Prozent verzinslichen, in angemessenen 
Raten rückzuzahlenden Darlehen im Höchstmaße von hundert Prozent der vom 
Lande bewilligten Summe.

§ 7. Nebst der im § 6 bezeichneten Unterstützung des Unternehmens 
und unter dem dortselbst erwähnten Vorbehalte kann ausnahmsweise bei be­
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sonders berücksichtigungswerten Verhältnissen dem Lande ein Darlehen aus 
dem Melioiationsfonde und gegen fallweise festzustellende Rückzahlungsraten 
bis zu fünfzig Prozent jener Summe zugesichert werden, welche das Land in 
dem im § 4 Z. 1 bezeichneten Falle nach dem Kostenvoranschlage selbst zu 
tragen hat, beziehungsweise in den im § 4 Z. 2 erwähnten Fällen als nicht 
rückzahlbaren Beitrag oder Darlehen dem Unternehmen zuwendet.

§ 8. Insofern der Staat als Besitzer einer Liegenschaft oder Wasseranlage 
nach den Wasserrechtsgeset?en zu einer Beitragsleistung verpflichtet erscheint, 
wiid diese Verpflichtung durch eine auf Grund des § 6 gewährte Unterstützung 
weder behoben noch gemindert.

§ 9. Die Regierung kann auf Grund und Boden, welcher durch die Re­
gulierung gewonnen wird und in Gemäßheit der Wasserrechtsgesetze denjenigen 
zufällt, welche die Kosten der Unternehmung tragen, beziehungsweise auf den, 
dem Betrage des Melioiationsfonds entsprechenden Teil dieser Grundflächen 
ganz oder teilweise zu Gunsten eines zur Erhaltung der Bauten gewidmeten 
Fondes verzichten.

In den im § 4 Z. 2 bezeichneten Fällen kann diese Verzichtleistung nur 
dann eifolgen, wenn bei der landesgesetzlichen Regelung des Unternehmens 
die gleiche Verzichtleistung seitens des Landes ausgesprochen wird.

§ 10. Wenn eine Wassergenossenschaft ein Darlehen durch Ausgabe von 
Teilschuldverschreibungen aufgenommen hat und elementare Ereignisse im 
genossenschaftlichen Gebiete die Zahlungsfähigkeit der Genossenschaft vorüber­
gehend beeinträchtigen, so kann die Regierung derselben zum Zwecke der Er­
füllung ihrer Verpflichtungen aus diesem Darlehen einen angemessenen Betrag 
gegen höchstens vieiprozentige Zinsen und Rückzahlung in höchstens fünf­
jährigen gleichen Jahiesraten aus dem Meliorationsfonde vorschießen.

§ 11. Jene Unternehmungen, für welche Unterstützungen aus dem Melio­
rationsfonde gewährt werden, genießen die Stempel- und Gebührenfreiheit für 
die bei ihrer Ausführung sich ergebenden Eingaben, Amtshandlungen, Verträge 
und sonstigen Urkunden zur Beschaffung der nötigen Geldmittel, für die 
Urkunden zur Evidenzhaltung oder Bestätigung der eingehenden Beträge der 
Genossen und der von der Genossenschaft geleisteten Zahlungen, ferner für die 
Amtshandlungen behufs Einbringung der Beiträge der Genossen, sowie für die 
Rechtsgeschäfte und Urkunden in betreff der etwa erforderlichen Grundeinlö­
sungen. Erfolgt die Beschaffung der zu diesen Unternehmungen nötigen Geld­
mittel durch Ausgabe von Teilschuldverschreibungen, so kann die Regierung 
für die Zinsen dieser Anlehen die Befreiung von der Einkommensteuer, sowie 

jener Steuer, welche etwa durch künftige Gesetze an deren Statt eingeführt 
werden sollte und von der Couponstempelsteuer zugestehen.

Wenn Länder, Bezirke, Gemeinden oder Wassergenossenschaften Melio­
rationen unternehmen, ohne eine Beihilfe aus dem Meliorationsfonde zu er­
halten, kann die Regierung denselben die in vorstehendem bezeichnete Stempel-, 
Gebühren- oder Steuerfreiheit gewähren.

§ 12. Die Unterstützung kleinerer Meliorationen aus dem im Staatsvor- 
anschlage dem Ackerbauministerium unter dem Titel Subventionen eingeräumten 
Kredite wird durch die Bestimmungen des Gesetzes nicht berührt.

von

28*
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II. Wasserrechtliche Bestimmungen.
§ 13. Sobald in Anwendung des § 26 des Reichsgesetzes vom 30. Mai 

1869 (R.-G.-Bl. Nr. 93) im Verwaltungswege vorbehaltlich der Anrufung des 
ordentlichen Richters, festgestellt ist, dass der Besitzer einer Liegenschaft oder 
Wasseranlage zu dem Unternehmen in einem bestimmten Ausmaße oder in 
einem solchen provisorischen Ausmaße beizutragen hat, dessen schließliche 
Feststellung nach teilweiser oder gänzlicher Beendigung des Baues stattzufinden 
hat, können von dem erwähnten Besitzer nötigenfalls im politischen Zwangs­
wege, Beitragsquoten auf Rechnung jener Leistung eingehoben werden, zu 
welchem er seinerzeit rechtskräftig verhalten werden wird.

Hierbei macht es keinen Unterschied, ob dem erwähnten Besitzer schon 
aus den zunächst in Angriff genommenen oder erst aus späteren, im Rahmen 
des festgestellten Projektes liegenden Arbeiten die im vorbezogenen § 26 vor­
gesehene Zuwendung eines. Vorteiles oder Abwendung eines Nachteiles er­
wächst.

§ 14. Wenn eine Bewässerung oder Entwässerung von Grundstücken 
ohne gänzliche oder teilweise Entziehung eines zu anderen Zwecken rechtmäßig 
benutzten öffentlichen Gewässers nicht oder nur mit unverhältnismäßigem Auf- 
wande erzielt werden könnte und dem Unternehmen nach seinem Umfange und 
allen sonstigen Verhältnissen eine unzweifelhaft höhere wirtschaftliche Bedeu­
tung, als der zu entziehenden anderweitigen Wasserbenutzung zukommt, kann 
diese Entziehung, soweit selbe zur zweckmäßigen Ausführung der Bewässerung 
oder Entwässerung erforderlich ist, im Verwaltungswege nach Maßgabe fol­
gender Bestimmungen verfügt werden.

1. Die teilweise Entziehung des Wassers kann sowohl zu Gunsten mehrerer 
Grundbesitzer als auch eines einzelnen stattfinden, wenn gleichzeitig durch eine, 
auf Kosten der Unternehmer der Bewässerung oder Entwässerung auszuführende 
Aenderung der Vorrichtungen zur Wasserbenutzung der vorbestandene Nutz­
effekt ungeschmälert erhalten und für den mit dieser Aenderung etwa ver­
bundenen Mehraufwand an Betriebs- und Erhaltungskosten angemessene Ent­
schädigung geleistet wird.

2. Die teilweise Entziehung des Wassers ohne die unter Z. 1 erwähnte 
Aenderung oder die gänzliche Entziehung des Wassers kann hingegen nur zu 
Gunsten einer Wassergenossenschaft gegen Entschädigung des Wasserberech­
tigten statthaben.

In betreff der Feststellung der Entschädigung und des Verfahrens über­
haupt gelten für diese Fälle die gleichen Bestimmungen wie für die im § 15 
des Reichsgesetzes vom 30. Mai 1869 (R.-G.-Bl. Nr. 93) bezeichneten Enteig­
nungen.

§ 15. Zur Aufnahme von Anlehen durch Ausgabe von Teilschuldver­
schreibungen bedürfen die Wassergenossenschaften einer besonderen Bewilligung 
der Regierung, welche hiebei die Bildung und Erhaltung eines angemessenen 
Reservefondes zur sofortigen Deckung allfälliger Rückstände in den genossen­
schaftlichen Beitragsleistungen auferlegen kann.
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§ 16. Im Falle der Aufnahme eines Darlehens durch Ausgabe von Teil­
schuldverschreibungen oder wenn eine Wassergenossenschaft ein Darlehen aus 
dem Meliorationsfonde oder vom Lande erhalten oder bei einem zur Erteilung 
solcher Darlehen statutenmäßig ermächtigten öffentlichen Kreditinstitute auf­
genommen hat, haben für die betreffende Wassergenossenschaft nebst den all­
gemeinen wasserrechtlichen Vorschriften, beziehungsweise in teilweiser Abän­
derung derselben, die besonderen Bestimmungen der folgenden §§ 17 bis 19 
zur Anwendung zu gelangen.

§ 17. Die Beiträge, welche auf die der Wassergenossenschaft angehörigen 
Grundstücke entfallen, sind in den Fälligkeitsterminen von den Steuerämtern, 
ohne dass es hiezu eines Ansuchens oder einer Einwilligung des Genossen­
schaftsvorstandes bedürfte, gleich den landesfürstlichen Steuern einzuheben 
und bis zum Belaufe der nächstfälligen Schuldigkeit aus dem Darlehen an die 
für letzteres bestimmte Zahlstelle abzuführen, zu welchem Zwecke der Vorstand 
der Genossenschaft die dem Steueramte nötigen Anweise rechtzeitig zu lie­
fern hat.

Die Regierung ist ermächtigt, den Ersatz des hiedurch bei dem Steuer­
amte etwa verursachten Mehraufwandes von der Genossenschalt einzuholen.

§ 18. Im Falle ein Mitglied der Genossenschaft mit seinem Betrage 
länger als ein Jahr im Rückstände verbleiben sollte, hat das Steueramt sofort 
die bücherliche Einverleibung der ausständigen genossenschaftlichen Forderung 
auf den Liegenschaften des Säumigen zu veranlassen.

§ 19. Wenn die Genossenschaft es unterlässt, für die Erfüllung der ihr 
aus dem Darlehen obliegenden Verbindlichkeiten, einschließlich der Leistungen 
für den Reservefond (§ 15), auf statutenmäßigem Wege rechtzeitig vorzusorgen, 
kann die Verwaltungsbehörde die zur Erfüllung jener Verbindlichkeiten not­
wendigen Beiträge auf den in den genossenschaftlichen Verband einbezogenen 
Grundbesitz nach den für die betreffende Genossenschaft geltenden Bestim­
mungen umlegen.

Schlussbestimmung.
§ 20. Mit dem Vollzüge dieses Gesetzes sind die Minister des Acker­

baues, der Finanzen, des Innern, der Justiz und des Handels beauftragt.

Gesetz vom 30. Juni 1884 (R. G. B. Nr. 117) betreffend Vor­
kehrungen zur unschädlichen Ableitung von Gebirgswässern.

§ 1. Das Gebiet, auf welches sich die Vorkehrungen zur thunlichst un­
schädlichen Ableitung eines bestimmten Gebirgswassers zu erstrecken hat, heißt 
„Arbeitsfeld“ (Perimeter, Verbauungsgebiet) und hat, nebst dem Gerinne 
selbst, jene Parzellen des Sammelbeckens zu umfassen, deren Bodenzustand 
eine Vorsorge in Absicht auf die Ansammlung oder den Abfluss des Wassers er­
heischt; das Gebiet ist hienach fallweise in dem in diesem Gesetze vorge­
schriebenen Verfahren des näheren festzustellen.
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Bei der Anordnung und Durchführung der erwähnten Vorkehrungen finden 
die Vorschriften der Wasserrechtsgesetze, beziehungsweise des Forstgesetzes in­
sofern Anwendung, als nicht in diesem Gesetze selbst eine abweichende Bestim­
mung enthalten ist.

§ 2. Innerhalb des Arbeitsfeldes können alle jene Bauten und sonstigen 
Vorkehrungen angeordnet werden, welche nach den obwaltenden Verhältnissen 
zur Sicherung der thunlichst unschädlichen Ableitung des Gebirgswassers erfor­
derlich sind, wie insbesondere: im Gerinne die Herstellung von Ausschalungen, 
Grundschwellen, Wehren und Thalsperren, in den andern Teilen des Arbeits­
feldes die Befestigung des Bodens durch Entwässerungsanlagen, Hegelegung, 
Berasung, Flechtzäune oder Aufforstung und die Ausschließung oder Anordnung 
bestimmter Arten sowohl der Benutzung der Wälder, Weiden und anderen 
Grundstücke, als auch der Bringung der Produkte.

§ 3, Materialien, welche zu den im § 2 bezeichneten Herstellungen not­
wendig und auf den zum Arbeitsfelde gehörigen oder benachbarten Grundstücken 
vorhanden sind, müssen von den Eigentümern zu diesem Zwecke überlassen 
werden.

Die Grundeigentümer müssen die Benützung der zur Zufuhr, Ablagerung 
und Bereitung der Materialien, sowie zur Herstellung der Unterkunftsräume für 
die Bauleitung und die Arbeiter erforderlichen Gründparzeilen gestatten.

Für die mit der Ueberlassung der Materialien, beziehungsweise mit den 
letzterwähnten Gestattungen etwa verbundenen Nachteile haben die Grund­
besitzer den Anspruch auf angemessene Entschädigung.

§ 4. Zum Arbeitsfelde gehörige Grundparzellen sollen in jenen Fällen 
zu Gunsten des Unternehmers enteignet werden, in denen begründete 
Zweifel bestehen, dass bei deren Belassung im bisherigen Besitze der für 
den Zweck des Unternehmens erforderliche Zustand derselben vollständig und 
rechtzeitig hergestellt und nachhaltig aufrecht erhalten werde.

Nutzungsrechte dritter Personen, welche auf Grundstücken des Arbeits­
feldes haften, sollen ganz oder teilweise enteignet werden, sofern deren Be­
lassung in dem Zustande, in welchem das belastete Grundstück erhalten 
werden soll, nur unter besonderen, schwer zu überwachenden Vorsichten 
vereinbar erscheint.

§ 5. Für die gemäß § 4 stattfindende Enteignung ist die angemessene Ent­
schädigung zu leisten, wobei nicht nur auf den Wert des enteigneten Grund­
stückes oder Rechtes, sondern auch auf die Verminderung des Wertes, welche 
der etwa zurückbleibende Teil des Grundbesitzes, beziehungsweise die vordem 
nutzungsberechtigte Realität erleidet, Rücksicht zu nehmen ist.

Handelt es sich aber um die Einstellung der Ausübung solcher Nutzungs­
rechte auf Grundstücken des Arbeitsfeldes, anstatt deren den Nutzungsberechtigten 
gleichartige und gleichwertige Nutzungsrechte an anderen Grundstücken von 
den beteiligten Gemeinden oder Grundbesitzern freiwillig eingeräumt werden, 
so können die Nutzungsberechtigten eine Entschädigung für diese Aenderung 
nur insoweit ansprechen, als sie durch dieselbe dennoch einen Nachteil erleiden 
sollten.
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§ 6. Insoferne die Enteignung- eines zum Arbeitsfelde gehörigen Grund­
stückes nicht stattfindet, muss dessen Besitzer dulden, dass die zur Herbei­
führung des entsprechenden Zustandes dieses Grundstückes festgestellten Vor­
kehrung (z. B. die Herstellung von Sickergräben oder anderen Entwässerungs­
anlagen, Aufforstung, Berasung u. s. w.) durchgeführt werden, und ist ferner 
der jeweilige Besitzer verpflichtet, den in betreff der künftigen Benützung des 
Grundstückes und der Bringung der Produkte erlassenen Anordnungen voll­
ständig nachzukommen. *

Ist mit diesen Vorkehrungen oder Anordnungen eine dauernde Herabmin­
derung des Reinertrages des Grundstückes, im Vergleiche zu seiner bisherigen 
Verwendung oder der Entgang einer für die Wirtschaft des Berechtigten wesent­
lichen Nutzung verbunden, so ist hiefür eine angemessene Entschädigung 
zu leisten. >

Beim Waldgrunde insbesondere ist bei Beurteilung der Frage der Ent­
schädigung des Grundbesitzers für die Einschränkung seines Eigentums­
rechtes durch Einstellung der Weide, oder einer sonstigen Nutzung oder 
Nutzungsform auf den Umstand Rücksicht zu nehmen, ob und inwiefern die 
weitere Ausübung der eingestellten Nutzung oder Nutzungsform mit den forst­
gesetzlichen Bestimmungen überhaupt und namentlich mit jenen, welche die 
Erhaltung des Waldes selbst zum Gegenstände haben, vereinbart gewesen wäre.

§ 7. Bei der Festsetzung der in den §§ 3, 5 und 6 bezeichneten Entschädi­
gung ist auf diejenigen Verhältnisse keine Rücksicht zu nehmen, hinsichtlich 
deren erhellt, dass sie in der Absicht hervorgerufen wurden, um sie als Grund­
lage für die Erhöhung der Ansprüche auf Entschädigung zu benutzen, wie ins­
besondere auf solche Verwendungsarten des Grundstückes, die sich mit Rück­
sicht auf alle vorherrschenden Verhältnisse nicht als sachgemäß darstellen.

§ 8. Wird bei Ausführung des Unternehmens ein nicht enteignetes Grund­
stück, dessen Aufforstung dem Besitzer auf Grund des Forstgesetzes obliegen 
würde, auf Kosten des Unternehmers aufgeforstet (§ G), so sind auf Begehren 
des Unternehmers von einer diesem Grundbesitzer in Gemäßheit der vorstehen­
den Bestimmungen etwa gebührenden Entschädigung jene Kosten in Abzug 
zu bringen, welche ihm die Aufforstung verursacht hätte.

§ 9. Als Unternehmer solcher, unter Anwendung dieses Gesetzes auszu­
führenden Werke zur thunlichst unschädlichen Ableitung der Gebirgswässer 
können die Staatsverwaltung, beteiligte Länder, Bezirke, Gemeinden und andex-e 
Interessenten einzeln oder in Gemeinschaft auftreten.

Der Unternehmer hat die vox-geschlagene Begi-enzung des Arbeitete’des und 
das Generalpx-ojekt für die auszuführenden Arbeiten vorzulegen; das Nähere über 
die Einrichtung und Vorlage des Generalprojektes ist im Verordnungswege zu 
bestimmen.

§ 10. Auf Grund des Generalprojektes entscheidet der Ackerbauminister 
im Einvernehmen mit den anderen etwa beteiligten Ministern über die öffent­
liche Nützlichkeit des beabsichtigten Unternehmens im allgemeinen, sowie dar­
über, ob sich insbesondere das vorgelegte Generalprojekt zur weiteren Verhand­
lung eignet.
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§ 11. Hat der Ackerbauminister erkannt, dass sich das Generalprojekt in 
seine ursprünglichen oder in einer einvernehmlich mit dem Unternehmer abge­
änderten Form zur weiteren Verhandlung eignet, so ist dasselbe zunächst vom 
Unternehmer durch die genaue Ermittelung der Abgrenzung des Arbeitsfeldes, 
sowie aller einzelnen daselbst zu treffenden Vorkehrungen und durch ent­
sprechende Vervollständigung des Situationsplanes zu ergänzen und der zu­
ständigen politischen Bezirksbehörde mit einer besonderen Angabe jener Grund­
parzellen, hinsichtlich deren Maßnahmen inl Sinne der §§ 4 oder 6 beabsichtigt 
sind, und jener Wasserberechtigten, deren Rechte durch die geplanten Vor­
kehrungen berührt werden, vorzulegen.

§ 12. Das im Sinne des § 11 ergänzte Projekt ist von der politischen Be­
zirksbehörde in der meistbeteiligten Gemeinde durch wenigstens 30 Tage zur 
allgemeinen Einsicht auflegen zu lassen. Daselbst und in den anderen etwa 
mitbeteiligten Gemeinden ist auch der Beginn, sowie das Ende dieser Frist in 
ortsüblicher Weise mit dem Bemerken zu verlautbaren, dass es den Gemeinde­
vertretungen und den einzelnen in irgend einer Weise Beteiligten freisteht, 
innerhalb dieser Frist etwaige Einwendungen gegen das Projekt im Ganzen 
oder gegen einzelne Teile desselben bei der politischen Bezirksbehörde ein­
zubringen.

An wenigstens fünf gleichfalls zu verlautbarenden Tagen dieser Frist hat 
ein Vertreter des Unternehmers in der Gemeinde zu weilen, um etwa gewünschte 
mündliche Erläuterungen in betreff des daselbst aufgelegten Projektes zu 
erteilen.

In der Verlautbarung ist ferner der Tag und Ort zu bezeichnen, an wel­
chem nach Ablauf der erwähnten dreißigtägigen Frist die kommissioneile Ver­
handlung über das aufgelegte Projekt beginnen wird.

Von dem Inhalte der Verlautbarung sind alle jene, deren Grundeigen­
tums-, Nutzungs- oder Wasserrechte durch eine im Projekt enthaltene Vor­
kehrung betroffen werden, soweit dieselben der politischen Bezirksbehörde be­
kannt sind, ferner, wenn durch das Projekt eine Eisenbahn berührt wird, 
auch die k. k. Generalinspektion der Eisenbahnen individuell zu verständigen.

§ 13. Bei der kommissioneilen Verhandlung ist vor allem die volle Klar­
stellung der voraussichtlichen Einwirkung des beabsichtigten Unternehmens auf 
die allgemeinen und die beteiligten privaten Interessen, die Berücksichtigung 
der im öffentlichen Interesse erhobenen Einwendungen durch entsprechende 
Aenderungen oder Ergänzungen des Projektes und die gütliche Einigung der 
Beteiligten hinsichtlich der im privstfen Interesse erhobenen Einwendungen an­
zustreben. Die aufrecht gehaltenen Einwendungen gegen das Unternehmen als 
Ganzes oder gegen bestimmte Teile desselben sind erschöpfend zu erörtern, 
wobei allenfalls notwendige Erhebungen sofort unter Zuziehung von Sachver­
ständigen zu pflegen sind.

Zugleich sind die mit dem beabsichtigten Unternehmen verbundenen Ent­
schädigungsfragen zu verhandeln und, wenn ein Uebereinkommen zwischen 
dem Unternehmer und den Entschädigungsberechtigten nicht erzielt wird, alle 
Verhältnisse zu erheben, welche für die Entscheidung dieser Fragen von Belang 
sind. Hiebei ist insbesondere auch daraufhinzuwirken, dass denjenigen, denen
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nach dem Projekte die Ausübung von Nutzungsrechten auf Grundstücken des 
Arbeitsfeldes eingestellt werden müsste, gleichartige und gleichwertige Rechte 
auf anderen Grundstücken eingeräumt werden (§ 5).

Die koinmissionelle Verhandlung mit den beteiligten Parteien ist mündlich 
zu führen und sind zu derselben nach Erfordernis Sachverständige von amts- 
wegen beizuziehen. Ueber die ganze Verhandlung ist ein Protokoll aufzu­
nehmen, welches alle wesentlichen Momente der Verhandlung, insbesondere die 
erzielten Uebereinkommen, die sonstigen Ergebnisse der mündlichen Erörterung 
unter Angabe der für und gegen das Projekt vorgebrachten Gründe und die 
hinsichtlich der Entschädigungsfragen erhobenen Verhältnisse zu enthalten hat.

§ 14. Das Verhandlungsprotokoll ist samt allen bezüglichen Behelfen von 
der Bezirksbesörde gutächtlich der politischen Landesbehörde vorzulegen, welche 
die Entscheidung über das Projekt überhaupt und dessen einzelne Teile, be­
ziehungsweise über die zur Ausführung desselben vorzunehmenden Enteignungen 
oder sonstigen Vorkehrungen, sowie über die damit verbundenen Entschädigungs 
fragen unter Feststellung der Fälligkeitstermine der einzelnen Entschädigungs­
beträge fällt und diese Entscheidungen durch die Bezirksbehörde den Beteiligten 
zustellen lässt. Gögen diese Entscheidung der Landesbehörde steht die Berufung 
an den Ackerbauminister offen, welcher, sofern es sich um das Projekt, be­
ziehungsweise um die zur Ausführung desselben vorzunehmenden Enteignungen 
und sonstigen Vorkehrungen handelt, endgiltig, in betreff aber der damit ver­
bundenen Entschädigungsfragen mit Vorbehalt der in § 15 bezeichneten Betretung 
des Rechtsweges entscheidet.

Insoweit durch den Gegenstand einer Berufung der Wirkungskreis anderer 
Minister berührt wird, entscheidet der Ackerbauminister im Einvernehmen mit 
den beteiligten Ministern.

§ 15. Es steht jedem, welcher sich durch die Entscheidung des Ackerbau­
ministers über eine Entschädigungsfrage nicht für befriedigt hält, frei, inner­
halb dreißig Tagen, von der Zustellung der Entscheidung an, die gerichtliche 
Ermittlung und Feststellung der Entschädigung bei jenem Bezirksgerichte zu 
begehren, in dessen Sprengel das Objekt der den Entschädigungsanspruch be­
gründenden Vorkehrung liegt.

Die Ermittlung und Feststellung der Entschädigung im gerichtlichen 
Wege hat unter sinngemäßer Anwendung der Vorschriften des Gesetzes vom 
18. Februar 1878 (R.-G.-Bl. Nr. 30), betreffend die Enteignung zum Zwecke der 
Herstellung und des Betriebes von Eisenbahnen zu erfolgen; die im § 24 des 
eben bezogenen Gesetzes angeordnete Aufstellung und Kundmachung einer 
besonderen Liste von Sachverständigen hat jedoch in den Angelegenheiten 
dieses Gesetzes zu unterbleiben.

§ 16. In betreff der Feststellung der Entschädigung im Wege des Ueber- 
einkommens, des gerichtlichen Erlages derselben, sowie der Wahrnehmung der 
Ansprüche, welche dritten Personen auf Befriedigung aus der Entschädigung 
auf Grund ihrer dinglichen Rechte zustehen, sind die Bestimmuugen des Ge­
setzes vom 18. Februar 1878 (R.-G.-Bl. Nr. 30) sinngemäß anzuwenden.

Auf den Vollzug der nach dem gegenwärtigen Gesetze vorzunehmenden
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Enteignungen finden die Vorschriften der §§ 35 bis 38 des bezogenen Gesetzes 
gleichfalls sinngemäße Anwendung.

§ 17. Ergibt sich bei Ausführung .des Unternehmens das Bedürfnis neuer, 
im Projekte nicht vorgesehener Vorkehrungen, so hat die politische Bezirks­
behörde über dieselben mit den Beteiligten zu verhandeln und finden im wei­
teren die Bestimmungen des § 14 Anwendung.

Insoweit es sich aber um im Projekte nicht vorgesehene Ansprüche an 
Grundeigentümer im Sinne des § 3 handelt, entscheidet die politische Bezirks­
behörde sofort in erster und die Landesbehörde in zweiter und letzter Ver­
waltungsinstanz vorbehaltlich der Betretung des Rechtsweges nach Maßgabe 
des § 15 hinsichtlich der mit solchen Angelegenheiten verbundenen Entschä­
digungsfragen.

§ 18. Die mit der Ausführung des Unternehmens verbundenen Kosten, 
einschließlich der Entschädigungen und Regieauslagen, sind von dem Unter­
nehmer zu tragen. Demselben obliegen auch die Kosten für die fernere Er­
haltung des Werkes, falls die Erhaltungspflicht nicht in anderer Weise ge­
regelt wird.

Die Bestimmungen der Wasserrechtsgesetze über eine etwaige Heran­
ziehung anderer zu Beiträgen für die Ausführung und Erhaltung des Werkes 
werden durch dieses Gesetz nicht berührt.

§ 19. Wird das Unternehmen nicht von der Staatsverwaltung selbst aus­
geführt, so hat die politische Landesbehörde durch fallweise zu bestimmende 
geeignete Organe die nötige Aufsicht ausüben zu lassen, damit das Unternehmen 
in der den Vorschriften dieses Gesetzes und dem genehmigten Projekte ent­
sprechenden Art und Weise ausgeführt werde.

Die fernere Aufsicht über die Instandhaltung des zur Ableitung des Ge- 
birgswassers geschaffenen Zustandes obliegt dem Forsttechniker, welcher für 
das betreffende Gebiet der. politischen Verwaltung beigegeben ist oder von der 
politischen Landesbehörde mit dieser Aufgabe betraut wird. Die besondere 
Aufsicht über die Instandhaltung bestimmter Objekte ist nötigenfalls einem 
Staatsbautechniker zuzuweisen Diese Techniker sind ermächtigt, die erforder­
liche Unterstützung von Seite der Gemeindevorsteher und der politischen Be­
hörde in Anspruch zu nehmen.

§ 20. Wenn im Interesse der guten und zweckentsprechenden Erhaltung 
des Werkes nachträglich noch weitere Vorkehrungen erforderlich erscheinen, 
finden auch in betreff solcher Vorkehrungen die für die Herstellung des Werkes 
selbst gegebenen Vorschriften Anwendung; das betreffende Verfahren ist, falls 
bei einem verhältnismäßig geringem Umfange der noch nötigen Vorkehrungen 
die Auflegung des bezüglichen Projektes gemäß § 12 vom Landeschef für ent­
behrlich erkannt wird, nach Maßgabe des § 17 zu pflegen.

§ 21. In den Angelegenheiten dieses Gesetzes sind Berufungen gegen 
Entscheidungen der politischen Bezirks- oder Landesbehörde innerhalb 14 Tagen, 
von der Zustellung der Entscheidung an, bei der politischen Bezirksbehöide 
einzubringen.
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§ 22. Beschädigungen der Anlagen an 'den Gerinnen oder in anderen 
Teilen des Arbeitsfeldes, sowie Uebertretungen der hinsichtlich der Behandlung 
und Benutzung der Grundstücke und der Bringung der Produkte getroffenen 
Anordnungen werden, insofern nicht das allgemeine Strafgesetz zur Anwendung 
zu kommen hätte, von den politischen Behörden an Geld von 10 bis 400 Kronen 
oder mit Arrest bis 40 Tagen bestraft, wobei auch auf den gänzlichen oder 
teilweisen Verfall der ordnungswidrig gewonnenen oder gebrachten Produkte 
erkannt werden kann.

Bei Uebertretungen, welche mit einem erheblichen Schaden verbunden sind, 
kann die Geldstrafe bis zu 1C00 Kronen und die Arreststrafe bis zu drei Monaten 
erhöht und zugleich nicht nur auf den erwähnten Verfall der Produkte, sondern 
auch auf den Verlust der Bringungsbefugnis erkannt werden.

Im Falle der Zahlungsunfähigkeit sind die Geldstrafen in Arrest umzu­
wandeln und zwar Geldstrafen bis zu 10 Kronen in 24 ständigen Arrest und 
größere Geldstrafen im Verhältnisse von 24 Stunden Arrest für je 10 Kronen, 
jedoch nicht über drei Monate.

Die Geldstrafen und die verfallenen Produkte, beziehungsweise der Erlös 
aus dem Verkauf der letzteren, sind zur Erhaltung der Anlagen zu verwenden 
und bis dahin von der politischen Behörde zu verwalten.

§ 23. Der Ackerbauminister kann im Einvernehmen mit dem Minister 
des Innern die in diesem Gesetze der politischen Bezirks- und Landesbehörde 
zugewiesenen Amtshandlungen, einschließlich der Entscheidungen, jedoch mit 
Ausschluss der Straf- und der vollziehenden Gewalt, an besondere Lokal-, be­
ziehungsweise Lokalkommissionen übertragen und deren Geschäftsbehandlung 
im Verordnungswege regeln.

Die Landeskommission kann auch zu dem Zwecke eingesetzt werden, dass 
durch dieselbe die Oertlichkeiten, an welchen Unternehmungen im Sinne dieses 
Gesetzes notwendig oder wünschenswert sind, erforscht und die geeigneten 
Maßnahmen zur Ausführung der Unternehmungen bei der Staatsverwaltung, 
dem Lande oder anderen Interessenten angeregt werden. Die Einsetzung der 
Kommission zu diesem Zwecke hat jedenfalls stattzuffnden, wenn der Landtag 
die Einsetzung beschließt und die hierzu nötigen Mittel bewilligt.

Ebenso hat die Einsetzung einer Landeskommission stattzufinden, wenn 
es sich um die Ausführung bedeutender oder zahlreicher Unternehmungen dieser 
Art handelt.

Die vorbezeichneten Kommissionen sind ermächtigt, behufs Durchführung 
der ihnen obliegenden Amtshandlungen die erforderliche Unterstützung von 
Seite der Gemeindevorsteher und der politischen Behörden in Anspruch zu 
nehmen.

Wenn in betreff bestimmter Unternehmungen ein einvernehmlicher Vor­
gang verschiedener Landeskommissionen notwendig ist, hat der Ackerbau­
minister die angemessenen Vorkehrungen zu treffen, auf dass das Einvernehmen 
sei es im schriftlichen Wege, sei es durch gemeinschaftliche Beratungen der 
beteiligten Kommissionen oder von Abgeordneten derselben erzielt werde.

§ 24. Die Landeskommission hat unter dem Vorsitze des Landeschets 
oder eines von der Staatsverwaltung zu bestimmenden Stellvertreters zu bestehen
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1. aus administrativen und technischen Organen der Staatsverwaltung und 
aus sonstigen von der Staatsverwaltung zu berufenden Mitgliedern;

2. aus Mitgliedern, welche der Landesausschuss in die Kommission ent­
sendet;

3. aus Mitgliedern, welche der Landeskulturrat oder, wo ein solcher be­
steht, der vom Ackerbauminister hiezu berufene land- oder forstwirtschaftliche 
Verein abordnet.

Insofern durch das Unternehmen eine Eisenbahn berührt wird, ist die 
Landeskommission durch einen vom Handelsminister zu bestimmenden Ver­
treter der k. k. Generalinspektion der Eisenbahnen zu verstärken.

Die Lokalkommissionen sind vom Landeschef fallweise nach Maßgabe der 
Verhältnisse zusammenzusetzen.

§ 25. Insofern dieses Gesetz bei Ausführung der im § 3 des Gesetzes 
vom 12. März 1883 (R.-G.-Bl. Nr. 31), betreffend die Unterstützungen aus Staats­
mitteln für Tirol aus Anlass der Ueberschwemmungen im Jahre 1882 in Aus­
sicht genommenen Vorkehrungen zur Anwendung gelangt, fungiert die im § 8 
jenes Gesetzes bezeichnete Landeskommission auch als Landeskommission im 
Sinne des gegenwärtigen Gesetzes vorbehaltlich ihrer Verstärkung durch einen 
Vertreter der k. k. Generalinspektion der Eisenbahnen in dem in § 24 an­
gegebenen Falle.

§ 26. Mit dem Vollzüge dieses Gesetzes sind die Minister für Acker­
bau, Inneres, Handel und Justiz beauftragt.

Frankreich.

Wir wenden uns einem Staate zu, welcher vermöge seiner 
außerordentlichen Thätigkeit auf dem Gebiete der Wildbachver- 
bauung eigentlich hätte in erste Reihe gestellt werden sollen. 
Ueber die Thätigkeit in diesem Staate bis zum Jahre 1893 gibt 
in erster Linie das von Demontzej verfasste Werk; „L’extinc- 
tion des torrents en France par le reboisement,“3 5) vollen Aufschluss. 
Im übrigen wird auf den Reisebericht Dr. Fankhausers, l7°) 
sowie auf die in den Fußnoten 321—326) und die bisher bezogenen 
einschlägigen Arbeiten verwiesen.

321) „Reboisement et gazonnement des montagnes“; Monographie des 
travaux executes dans les Alpes, les Cevennes et les Pyrenees, 1861—1878.
Paris 1878.

322) „De la Correction des torrents et de Reboisement de Montagnes“; 
P. Demontzey. Vortrag, gehalten im internationalen land- und forstwirt-

<*

von
schaftlichen Kongresse zu Wien 1890. In das Deutsche übersetzt von Ferdinand 
Wang, Oesterr. Vierteljahresschrift für Forstwesen, 3. Heft, 1891.

323) „Die Wildbachverbauung in Frankreich“; Oesterr. Forst- und Jagd­
zeitung Nr. 3, Jahrgang 1896.



Die Gesetzgebung Frankreichs bat sieb schon zu Beginn des 
18. Jahrhunderts mit der Frage beschäftigt, wie der Ver­
wüstung durch Wildbäche vorzubeugen sei. Dass schon zu jener 
Zeit der diesbezüglich ungünstige Einfluss der Entwaldung er­
kannt wurde, geht aus der Thatsache hervor, dass das Par­
lament der Dauphine unterm 22. Mai 1718 festgesetzt hat, es sei 
bei Strafe von 30 „Livres“ und Konfiskation der Nutzung ver­
boten, Oertlichkeiten im Gebirge und in steiler Lage zu entwalden. 
Aehnlich sprach sich das Parlament von Languedoc unterm 
12. Oktober 1756 und zwar dahin aus, es sei unter Strafe von 
50 „Livres“ verboten, Terrain im Gebirge und in der Ebene zu 
entwalden. Die eventuelle Wiederaufforstung habe auf Kosten des­
jenigen zu erfolgen, welcher die Entwaldung veranlasst hat.

Allein, gleichwie in andern Ländern, erwiesen sich auch in 
Frankreich diese und ähnliche Maßregeln ungenügend. Erst be­
sondere Katastrophen und zwar jene der Jahre 1846 und 1856, 
welch’ letztere viele Menschenleben gefordert und einen Schaden 
von mehr als 200 Mill. Frcs. verursacht hatte, hat, ähnlich wie in 
Oesterreich jene des Jahres 1882, die Gesetzgebung Frankreichs 
in bestimmtere Bahnen gelenkt und die Erlassung der Gesetze 
vom 28. Juli 1860 und vom 8. Juli 1864 veranlasst. Das erstere 
Gesetz bezieht sich auf die Wiederaufforstung, das letztere auf 
die Wiederberasung der Gebirgsgriinde.

Frankreich verdankt diesen beiden Gesetzen die ersten größeren 
Wiederaufforstungen. Nachdem sich jedoch einige Bestimmungen 
dieser Gesetze, so namentlich jene bezüglich der Enteignung des 
Grundes und Bodens zu strenge erwiesen haben, wurde das Gesetz 
vom 4. April 1882 geschaffen, welches die beiden vorangeführten 
zu ersetzen hatte und welches sich zum Ziele setzt, die bestehen­
den Wildbäche zu beruhigen und das Entstehen neuer Wildbäche zu 
verhindern. Der wesentlichste Inhalt des Gesetzes vom Jahre 1882, 
insofern er die Wiederherstellung der Kulturboden im Gebirge, 
also die direkten Maßnahmen betrifft, welche sich auf die An-
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324) „Die Wildbachverbauung in den europäischen Kulturstaaten“. Oesterr. 
Forst- und Jagdzeitung, Ni\ 18, Jahrgang 1896.

325) „Die Wildbachverbauung Frankreichs auf der Weltausstellung in 
Paris 1900“. Oesterr. Forst- und Jagdzeitung, Nr. 46, Jahrgang 1900.

326) „Rapports du Jury international“; Classe 49, von M. Leon Barbier,
Paris 1901,
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Wendung der Aufforstungstechnik und Technik der Wildbachver- 
bauung gründen und welcher nicht schon Seite 271 berührt wurde, ist:

Es soll die Wiederherstellung und Erhaltung des Bodens im 
Gebirge, sei es durch vom Staate selbst oder durch von den 
Eigentümern mit Staatsbeitrag erstellte Arbeiten, sei es durch 
Schutzvorkehrungen, wie solche durch die Bestimmungen dieses 
Gesetzes in Aussicht genommen werden, erzielt werden.

Der öffentliche Nutzen der Herstellungsarbeiten, die durch 
Abrutschung und Zerstörung des Bodens oder durch bereits be- 
stehende oder drohende Gefahr solcher veranlasst werden, muss 
durch ein Gesetz festgestellt werden. Dieses Gesetz bestimmt die 
örtliche Ausdehnung, auf welche die Arbeiten sich erstrecken 
sollen.

Der Beschlussfassung über dieselben haben eine Untersuchung 
der bezüglichen Verhältnisse in jeder der betroffenen Gemeinden, 
die Begutachtung durch den Kreisrat und den Generalrat, die Be­
gutachtung durch eine Kommission, bestehend aus Vertretern der 
Verwaltungsbehörden des Staates und der Gemeinden, sowie aus 
Technikern des Ingenieur- und Eorstfaches, welch letztere durch 
den Präfekten bezeichnet werden, vorauszugehen.

Selbstverständlich nehmen alle diese Vorarbeiten eine bedeutende 
Zeit in Anspruch, und diese Umständlichkeit kann leicht schlimme 
Folgen haben. Der Wildbach setzt während dieser Zeit seine 
zerstörende Arbeit fort und die dem Perimeter für die Sicherungs­
arbeiten gegebene Ausdehnung erweist sich bei Inangriffnahme 
dieser nicht selten als durchaus imzureichend. In dringenden 
Fällen wird daher die hiezu berufene Behörde die nötigen Vor­
kehrungen ohne Weiteres treffen müssen, doch kann sie mit der 
Herstellung von Schutzbauten und dergleichen nur dann beginnen, 
wenn solche auf Staats- oder allenfalls Gemeindegrund zu stehen 
kommen, nicht aber falls dafür Privatboden in Anspruch genommen 
würde, weil die Eigentümer sich der Ueberlassung desselben weigern 
könnten. Es muss dann der betreffende Boden eventuell teuer 
erworben und für diese Maßregel nachträglich die Schadloshaltung 
eingeholt werden.

Unzweifelhaft hat aber ein von den Kammern angenommenes 
Gesetz, mit Bezug auf welches die Vertreter der am meisten 
beteiligten Gebiete ihre maßgebende Meinung geltend machen 
können, bei der Bevölkerung größere Autorität, als ein nur von 
den Verwaltungsbehörden erlassenes Dekret. Dies erklärt, warum



dem genannten, zwar umständlicheren Vorgehen der Vorzug ge­
geben worden ist.

Das Gesetz bestimmt weiters die Veröffentlichung der Pläne 
und Voranschläge und das dabei zu befolgende Vorgehen.

Die projektierten Arbeiten werden durch die Organe des 
Staates und auf dessen Kosten ausgeführt. Der Staat muss zu 
diesem Zwecke die erforderlichen Grundstücke, sei es auf gütlichem 
Wege oder durch Enteignung erwerben, doch ist nur gestattet, 
solche Parzellen zu erwerben, welche bereits abgeholzt und kahl 
sind und infolgedessen eine Gefahr bilden, nicht aber noch mit 
Wald bestandene Grundstücke, durch deren Erhaltung die drohenden 
Naturereignisse verhindert werden könnten.

Die Einschränkung der freien Verfügung über den Privat­
besitz durch Erlass von gesetzlichen Bestimmungen in Betreff von 
Holzschlägen und Ausreutungen wurde nicht für nötig befunden.

Auf Grund der beiden ursprünglichen, die Wildbachverbauung 
in Frankreich regelnden Gesetze der Jahre 1860 und 1864 waren 
in den Alpen, Cevennen und im centralen Plateau, dann in den 
Pyrenäen 219 sog. Perimetres (eigentliche Arbeitsfelder) mit einer 
Gesamtausdehnung von 139.5<)6 ha in den Wirkungskreis der 
Wildbachverbauung einbezogen worden. Das Gesetz vom 4. April 
1882 ordnete eine genaue Ueberprüfung obiger Arbeitsfelder an, 
und es wurden zufolge dieser Ueberprüfung 42 Arbeitsfelder gänz­
lich aufgelassen, dann 69.193 ha Grundfläche in die freie, unbe­
schränkte Benützung der Eigentümer überwiesen. Die letztere 
Ziffer setzte sich aus 62 387 ha nicht aufgeforsteten und aus 6806 
ha mit einem aus Staatsmitteln bestrittenen Aufwande von Frcs. 
1.433.756 aufgeforsteter Fläche zusammen. Es blieben sonach von 
den früheren Arbeitsfeldern deren 177 mit der Fläche von 70.313 ha 
der Thätigkeit der Wildbachverbauung unterworfen. Diese aus­
gedehnte Fläche, welche sich zur Zeit der Festsetzung der 
Perimetres nur aus 737 ha dem Staate gehörigen, sonst aber aus 
in Privathänden befindlichem Gebiete zusammensetzte, wurde vom 
Staate teils im Wege freiwilliger Abmachung, 22.079 ha, teils im 
Wege der Enteignung, 47.497 ha, käuflich erworben.

Hand in Hand mit der Prüfung der älteren Arbeitsfelder 
schritt man zum Studium neuer Gebiete, zur Beurteilung, ob und 
in welchem Umfange dieselben den Bestimmungen des Gesetzes 
vom 4. April 1882 zu unterwerfen wären, und zur Einteilung des 
ganzen Gebietes in neue Perimetres, d. s. jetzt nicht mehr wie
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Yordem einzelne Arbeitsfelder, sondern sich vielfach ans mehreren 
solcher zusammensetzende Fluss- oder größere Bachgebiete. Diese 
von Forsttechnikern, denen in Frankreich die Wildbachverbauung 
anvertraut ist, durchgeführte, im Jahre 1886 beendete, umfangreiche 
Arbeit erstreckte sich über ein innerhalb 1163 Gemeinden ge­
legenes, 3.221.360 ha umfassendes Gebiet, und war gleichzeitig 
mit einer Klassifikation der Wildbachgebiete nach deren Gefähr­
lichkeit und der Dringlichkeit der Verbauung derselben verbunden. 
Das Ergebnis war die Notwendigkeit, zu der bereits dem Staate 
gehörigen, zumeist käuflich erworbenen Fläche von 70.313 ha 
weitere 249.879 ha zu erwerben und somit ingesamt rund 320.000 
ha Grundfläche, eingeteilt in 95 Perimetres Fluss- oder größere 
Bachgebiete, dem Gesetze vom Jahre 1882 zu unterwerfen.

Nach dem Stande vom 31. Dezember des Jahres 1892, welcher 
in dem mehr bezogenen Werke von Demontzey, L’extinction des 
torrents en France par le reboisement35), genau detailliert erscheint, 
stellte sich das Verhältnis zwischen dem bereits erworbenen und 
dem noch zu erwerbenden Besitz, dann das mit der Erwerbung 
verbundene Erfordernis wie folgt:

In den Alpen, eingeteilt in 55 Perimetres mit der Gesamt­
ausdehnung von 123.450 ha, wovon bereits 61.667 ha um den Be­
trag von Frcs. 7.724.416 vom Staate erworben worden; in den 
Cevennen und im centralen Plateau mit 21 Perimetres in der Ge­
samtausdehnung von 50.185 ha gingen 29.019 ha mit dem Er­
fordernisse von Frcs. 7.380.000 in den Staatsbesitz über; die Pyre­
näen mit 19 Arbeitsfeldern in der Gesamtausdehnung von 13.656 
ha, wiesen zu ihrer Zeit bereits 10.020 ha mit einem Aufwande 
vonFrcs. 1.867.456 zum Zwecke der Wildbach verbauung erworbenenen 
Staatsbesitz auf. Insgesamt befanden sich sonach mit Ende De­
zember 1892 von der zur Erwerbung in Ausgesicht genommenen 
Gesamtfläche von rund 320.000 ha, bereits 100.711 ha im Staats­
besitze und betrug der mit der Erwerbung verbundene Aufwand 
Frcs. 17.002,540.

Uebergehend auf die eigentliche Verbauungsthätigkeit, welche 
durch den Feldzug des Jahres 1870 nicht unterbrochen wurde 
und welche mit der Grunderwerbung entsprechenden Schritt hält, 
ist hervorzuheben, dass mit Ende des Jahres 1892 in 69 Perimetres 
mehr oder minder emsig gearbeitet wurde, wohingegen in übrigen 
Gebieten, und zwar 14 in den Alpen, 4 in den Cevennen und 8 in 
den Pyrenäen die Arbeiten der Inangriffnahme harrten. Innerhalb der
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Die mit Ende des Jahres 1892 bewerkstelligten Leistungen 
und die hiemit verbunden gewesenen Auslagen stellten sieb wie folgt:

1. Aufforstungen: 62,429 ha Grundfläche mit einem Aufwande 
von Eres. 15.000.274. Hievon entfallen 19.957 ha auf Verjüngung 
durch Saat und 42.482 ha auf Verjüngung durch Pflanzung.

2. Verbauungen: 384 Thalsperren 1. Ordnung, 1906 Thalsperren
2. Ordnung, 17.539 rustikale Thalsperren, 340 km regulierte Bach­
bette, 218 km Drainagen, sämtliche Leistungen mit einem Auf­
wande von Eres. 7.786.927.

3. Hilfsarbeiten: 3875 km Wege, auf deren Herstellung in 
Frankreich besonders Gewicht gelegt wird, 978 km Einfriedig­
ungen mit einem Aufwande von Frcs. 3.293.601. Hiezu wären 
noch verschiedene kleinere, mit einem Aufwande von Eres. 1.485.050 
ausgeführte Arbeiten zu rechnen, so dass sich für die sämtlichen 
Leistungen, welche auf den dem Staate gehörigen Gebieten aus­
geführt wurden, das namhafte, ohne Konkurrenzbeiträge aus dem 
Budget für die Eorstverwaltung bedeckte Erfordernis von Frcs. 
27.565.852 ergab.

Zu den vorstehenden Angaben ist noch kurz folgendes zu be­
merken: Die Saat kam insbesondere in den Cevennen, woselbst 

Wang, Wildbachverbauung. II. 29

IX. Die Wildbachverbauung in den einzelnen Kulturstaaten. 449

Perimetres sind einzelne Wildbäche bereits vollkommen verbaut, 
einzelne sind in Verbauung begriffen. Die Tafel Kr. 7 gibt hierüber 
in übersichtlicher Weise Aufschluss.

Tafel N r. 7.
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das Auftreten des Kalkes ein seltenes ist, zur Anwendung, dage­
gen wurde in den Alpen fast ausschließlich der Pflanzung der 
Vorzug eingeräumt.

In den Alpen wurden die Thalsperren zumeist in Mörtel oder 
doch in gemischter Mauerung ausgeführt, in den Cevennen kamen 
zumeist rustikal gehaltene Objekte zur Herstellung, während in 
den Pyrenäen, woselbst es an schönem, großem Steinmateriale 
nicht mangelt, die Thalsperren in solider Mauerung ausgeführt 
werden konnten. Die ausgewiesene Wegherstellung, welche auf 
die Anlage ganzer Wegnetze schließen lässt, teilt sich in 83 km 
Waldwege von 3 bis 4 m Breite, 1980 Pfade für Saumtiere von 
1 bis 2 m Breite und in 1812 km Steige für Fußgänger. Die 
hergestellten Einfriedigungen, welche zumeist den Schutz der 
Kultur- und Bruchflächen gegen Weidevieh bezwecken, zerfallen 
in 68 km Draht-, 16 km Holzzäune, in 792 km Mauern und 102 km 
Gräben. Die Einfriedigungen mittelst Mauern kamen mit Rück­
sicht auf das Vorhandensein des Materials (Silurschiefer) fast aus­
schließlich in den Cevennen zur Ausführung.

Ueberraschen schon die vorstehenden Daten, insbesondere 
wohl jene über den bisherigen Kostenaufwand, so muss man über 
die Aufgabe staunen, welche sich Frankreich für die Folge auf 
dem Gebiete der Wildbachverbauung gesetzt hat. Wie ausgeführt, 
hatte der Staat mit Ende Dezember 1892 bereits 100.711 ha Grund­
fläche erworben und davon 62.439 ha durch Verbauung und Auf­
forstung der endgiltigen Beruhigung zugeführt. Es wären so­
nach von dem erworbenen Besitze noch weitere 38,272 ha der 
Verbauung und Aufforstung zu unterziehen gewesen. Der Vor­
anschlag für die auf dieser Fläche auszuführenden Arbeiten stellt 
sich wie folgt: für Aufforstungen Frcs. 8.376,660, für Verbauungen 
Frcs. 6.852.940, für Hilfsarbeiten Frcs. 1.488.000, für allgemeine 
Auslagen Frcs. 657.000, zusammen Frcs. 17.374.900. Es wird sich 
also für die Beruhigung des ganzen, dem Staate gehörigen Ter­
rains von 100,711 ha nebst der Erwerbung ein Aufwand von Frcs. 
44.940.752 oder rund Frcs. 476 für 1 ha ergeben.

Hiemit soll das Ziel, welches sich der Staat gesetzt hat, noch 
nicht erreicht sein. Von der früher ausgewiesenen, der Ver­
bauungsaktion unterworfenen Fläche von 319.982 ha werden noch 
219.281 ha zu erwerben sein. Das hiefür in Aussicht genommene 
Erfordernis beläuft sich für die Erwerbung auf Frcs. 37.780.247
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und für die Verbauung auf weitere Frcs.104.594.232, zusammen so­
nach auf Frcs. 142.374.479.

Die Durchführung der ganzen, bis jetzt in den Alpen, Ceven- 
nen und im centralen Plateau, dann in den Pyrenäen geplanten 
Wildbachverbauungsaktion vorausgesetzt, werden sich die Kosten 
wie folgt stellen: Erwerbung und Verbauung von 100.711 ha 
Grundfläche Frcs., 61.943.292, Erwerbung und Verbauung der 
weiteren 219.284 ha Grundfläche Frcs. 142.374.479, insgesamt 
Frcs. 204.317.771.

Dieser mit Ende 1892 abschließende Bericht findet eine Er­
gänzung in dem offiziellen Katalog der Pariser Weltausstellung, 
die Forstverwaltung betreffend.327) Es ist demselben zu entnehmen, 
dass mit Ende 1899, abgesehen von jenen Wildbächen, welche 
als bereits beruhigt angesehen werden können und von jenen 
Schuttkegeln, welche für die Kultur wiedergewonnen sind, bereits 
bei 170,000 ha wieder aufgeforstet wurden. Davon entfallen:

1. auf die Staatsverwaltung 98.500 ha;
2. auf subventionierte Gemeinden 41.500 ha;
3. auf Privatbesitzer 28.900 ha.
Der Kredit, welcher bisher der Staatsverwaltung zur Verfü­

gung gestellt wurde, beläuft sich auf rund Frcs. 62.700.000, und es 
entfallen Frcs. 24.400.000 auf Verbauungen und Aufforstungen.

Die von den Gemeinden und von Privatbesitzern bisher ausge­
führten Arbeiten erforderten Frcs. 9.770.000, zu welchen der 
Staat 49 Prozent und die Departements 17 Prozent beigesteuert 
haben.

Was die Einrichtung des Dienstes anbelangt, so ist in 
Frankreich die Wiederherstellung der Gebirgsgründe der Staats­
forstverwaltung übertragen, welche dafür eine eigene Abteilung, 
den „Aufforstungsdienst“, geschaffen und zur Ausführung der 
Arbeiten ein mit denselben besonders vertrautes Personal heran­
gebildet hat. Man ist allerdings, wie Fankhauser in seinem Reise­
berichte170) hervorhebt und bedauert, in Frankreich in neuerer 
Zeit und kaum zum Vorteile der Sache bestrebt, den Auffor­
stungsdienst mit dem allgemeinen Forstverwaltungsdienste zu 
verschmelzen. Im Jahre 1896 bestanden nur noch in fünf

327) „Catalogue general offieiell“. Groupe IX, Classe 49 der Weltausstellung 
in Paris 1900.
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Direktionsbezirken besondere Forstbehörden für das Aufforstungs- 
wesen mit im ganzen nur 14 Beamten!

Schweiz.

In der Schweiz war man schon in der ersten Hälfte des vo­
rigen Jahrhundertes bemüht, die schädliche Wirkung der Wild­
bäche durch Behebung der Ursachen zu bekämpfen. So wurde 
bereits, wie an anderer Stelle zu erwähnen Gelegenheit war, im 
Jahre 1838 vom Vogte Jenny die systematische Verbauung der 
Runsen des Mederurnenbaches im Kanton Glarus mit bestem 
Erfolge vorgenommen. Auch Josef Duile, einer der eifrigsten 
Vorkämpfer für die systematische Verbauung in Oesterreich, soll 
sich in der Schweiz bethätigt haben.

Bis zu Anfang der sechziger Jahre des 19. Jahrhunderts, fiel 
das Wasserbauwesen der kantonalen Verwaltung und Gesetz­
gebung zu. Eine einzige Ausnahme machte die Linth-Korrektion, 
welche in den ersten Dezennien des 19. Jahrhunderts zu Stande 
gekommen war.

Unter der Bundesverfassung von 1848 wurden dann zu erst­
genannter Zeit für die Korrektionen des Rheins, der Rhone und 
der Juragewässer Bundesbeiträge bewilligt. Es geschah dies durch 
besondere Bundesbeschlüsse für jedes einzelne Werk, gestützt auf 
Artikel 21 der Bundesverfassung, welcher im Allgemeinen gestattete, 
im Interesse der Eidgenossenschaft oder eines größeren Teiles 
derselben auf ihre Kosten öffentliche Werke zu errichten oder zu 
unterstützen und wurde jeweilen dem Bunde die Oberaufsicht 
über den Bau und den künftigen Unterhalt des Werkes übertragen.

Den Anstoß zu einem systematischen Vorgehen des Bundes 
im Wasserbauwesen bildeten aber die Verheerungen, welche das 
zu Ende September 1868 eingetretene Hochwasser im Süden und 
Südosten der Schweiz anrichtete. Infolge dessen übernahm der 
Bund die Aufgabe, zum Zwecke einer allgemeinen Verbesserung 
der Zustände an den Gewässern, in konsequenter Weise auszu­
führende Korrektionen und Verbauungen finanziell zu unterstützen.

Im Bundesbeschluss vom 20. Juli 1871 wurde ohne irgend 
welche Beschränkung die Korrektion und Verbauung der Wild­
wässer und die Aufforstung der Quellengebiete als vom Bunde zu 
unterstützende Werke von allgemein schweizerischem Interesse 
erklärt und die erforderlichen Bestimmungen über das Verhältnis



von Bund und Kantonen bezüglich der Ausführung solcher Werke 
festgesetzt.

Der weitere Aushau der Gesetzgebung erfolgte dann unter der 
Bundesverfassung des Jahres 1874 durch die in der Ausführung des 
speziell darauf bezüglichen Art. 24 erlassenen Bundesgesetze über 
Wasserbaupolizei und Forstpolizei.

Im Wasserbaupolizeigesetze vom 22. Juni 1877 wurde den 
Kantonen die Verpflichtung auf erlegt, an den Gewässern die vom 
öffentlichenlnteresse verlangten Arbeiten nach und nach auszuführen, 
die Wasserbaupolizei sowohl in Beziehung auf die Ausführung 
und den Unterhalt dieser Arbeiten, als auf die Verhinderung 
schädlicher Arbeiten an den Gewässern und solcher Benutzungen 
der letzteren zu handhaben und daher auch die diesbezüglichen 
Verhältnisse durch Gesetz oder Verordnung zu regeln.

Dem Bunde wurde, unter Festhaltung der schon im Beschlüsse 
von 1871 bestimmten Beitragsleistung an die Arbeiten der Kantone, 
die Oberaufsicht über Bau, Unterhalt und über die Wasserbau­
polizei überhaupt übertragen.

Der seitherige Vorgang bei solchen Unternehmungen ist der 
folgende:

Die Regierung eines Kantons reicht dem schweizerischen 
Bundesrate ein Gesuch um Unterstützung einer Wildbachver­
bauung ein. Das vorgelegte Projekt wird dann nach erfolgter 
Lokalbesichtigung seitens des eidg. Oberbauinspektorates geprüft 
und eventuell mit gewissen Abänderungen und Ergänzungen durch 
Vermittlung und Antrag des eidg. Departements des Inneren 
dem schweizerischen Bundesrate zur Genehmigung empfohlen. 
Der betreffende Kanton erhält hierauf durch Beschluss des Bundes­
rates einen Beitrag von 33 V3 bis 50 Proz., zahlbar in vorher be­
stimmten Annuitäten.

Die Ausführung der Arbeiten erfolgt entweder durch ein 
Bau-Konsortium oder durch die Organe einer Gemeinde oder direkt 
durch Organe des Kantons unter Oberaufsicht der technischen 
Organe des Bundes, welche, so oft als zweckmäßig, Inspektionen 
vornehmen.

Nach Beendigung der Arbeiten wird die Kollaudierung vor­
genommen, die Restbezahlung erfolgt und der Kanton übernimmt 
den Unterhalt, welcher vom Bunde überwacht wird.

Was die bisherigen Leistungen anbelangt, so sind im Ganzen 
bis Ende 1900 für Wildbachverbauungen Frcs. 8845740,52 Bundes-
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Subventionen ausbezahlt worden; hievon entfallen auf die einzelnen 
Flussgebiete folgende Summen:
Rheingebiet...................
Aaregebiet...................
Reußgebiet...................
Limmat (Linth) ....
Rhone ............................
Tessin (Po)...................
Inn und übrige Gewässer
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Frcs. 1683299,20 
„ 2107563,53
„ 1445335,70
„ 1533113,92
„ 1418849,85
„ 404492,11
„ 223086,21

Um jedoch das Gesamtbild der in der Schweiz seit der neuen 
Bundesverfassung des Jahres 1874 entfalteten Thätigkeit im Wild­
bachverbauungswesen zu erhalten, würde noch jene Summe hinzu- 
kommen, welche gemäß Forstgesetz vom 24.März 1876 hieftir bewilligt 
worden ist und zwar für Lawinenverbauungen, Verbauungen und 
Aufforstungen. Bezüglich dieser stehen die Zahlen bis Ende 1901 
zur Verfügung. Seit inkrafttreten des Bundesbeschlusses vom 2t. 
Juli 1871, betreffend die Bewilligung eines Bundesbeitrages für 
Schutzbauten an Wildwässern und für Aufforstungen im Hoch­
gebirge, wurde bis Ende 1901 in Wildbachgebieten eine Fläche 
von 6074 ha mit dem Erfordernisse von Frcs. 2330189 aufgeforstet 
und zum Schutze dieser Aufforstungen verschiedene Verbaue mit 
dem weiteren Erfordernisse von Frcs. 2888903 ausgeführt. Das 
Gesamterfordernis beträgt also rund 5220000 Frcs. und sind hierin 
zahlreiche Aufforstungen von Lawinenzügen und von Steinschlag­
strichen nicht inbegriffen. Die Bundesbeiträge schwanken bei 
Aufforstungen zwischen 30—70 Proz., bei den Verbauungen zwischen 
30—50 Proz.; die Beiträge der Kantone zwischen 8—20 Proz. des 
Gesamterfordernisses. Die Thätigkeit war insbesondere in den 
Kantonen Bern, Tessin, St. Gallen und Graubünden bedeutend.*)

In dem in der Fußnote 328) angegebenen Kataloge findet sich

*) Diese Mitteilungen sind der Liebenswürdigkeit des eidgenössischen 
Oberbau-Inspektorats in Bern zu verdanken.

328) „Spezieller Katalog der Kollektiv-Ausstellung von Bund und Kan­
tonen, betreffend Flusskorrektionen, Wildbachverbauungen, Entsumpfungen und 
Straßenwesen“; Bern 1890.

329) „Memorial des Travaux Fublics du Canton de Vaud“; Lausanne 1896. 
In italienischer Sprache auszugweise unter dem Titel: „I lavoii pubblici nel 
Cantone di Vaud“; von Ingenieur (J. Crugnola, Turin 1898.



eine kurze Beschreibung der allgemeinen Verhältnisse der einzelnen 
Bäche, und es gibt übrigens das an anderer Stelle bezogene, vom 
eidgenössischen Oberbau-Inspektorate herausgegebene Werk „Die 
Wildbachverbauung in der Schweiz“188) über die in den einzelnen 
Bächen herrschenden Verhältnisse vollen Aufschluss. Auch die 
einzelnen Jahresberichte des eidgenössischen Departements des 
Inneren über dessen Geschäftsführung, Abteilung Bauwesen, ent­
halten wissenswertes Detail.

Ueber Arbeiten, welche im Kanton de Vaud ausgeführt wurden, 
gibt die in der Fußnote 329) angeführte Publikation Aufschluss.

Die Einrichtung des Wildbachverbauungsdienstes in der 
Schweiz ist insofern keine einheitliche, als die ausgeführten Arbeiten 
von Fall zu Fall einmal den Bau- und das andere Mal den Forst­
technikern übertragen werden, welche alle im Dienste des Bundes 
und der Kantone stehen.
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Italien.

In Italien ist eine Periode vor dem Jahre 1893 und eine nach 
diesem Jahre zu unterscheiden. Vor dem Jahre 1893 wurden nur 
wenige Werke ohne Einflussnahme des Staates von den Interessenten 
ausgeführt. Sie befinden sich auf der ganzen Halbinsel zerstreut, 
haben keine spezielle Geschichte und keine hebt sich unter den 
anderen merklich hervor. Sie wurden in ganz verschiedener 
Art errichtet, bestehen aber ohne Ausnahme in Sperren in Mauer­
werk oder in Holz von mittlerer Höhe und in Aufforstungen.*)

Im Jahre 1893 erhielt die Gesetzgebung eine besondere Aus­
dehnung durch bessere Berücksichtigung der öffentlichen Arbeiten, 
denn vorher kam, was Wildbäche anbelangt, eigentlich nur das 
Aufforstungsgesetz vom l.März 1888 in Frage.330) Auf Grund dieser 
Gesetzgebung des Jahres 1893 33') können als Wasserbauten 3. Kate­
gorie, — die 1. und 2. Kategorie betrifft die öffentlichen Schiff- 
fahrts- und die Dammwerke, •— die Regulierung der Wasserläufe, 
welche den Zweck verfolgt, Straßen- und Eisenbahnen zu schützen,

*) Ich verdanke diese Mitteilung der Liebenswürdigkeit des Ingenieurs 
Carlo Valentini in Brescia.

330) „Legge portante disposizioni intese a promuovere i rimboscamenti“ ; 
1° marzo, 1888.

331) „Appendice alla Legislazione sui lavori pubblici“; (No. 117 della Biblio- 
teca legale) contenente: La Legge modibcatrice, 3o. Marzo 1803 n. 173, la 
circolare del Ministern dei Lavori Pubblici sulla sistemazione dei torrenti etc.



mächtige Wasserläufe zu verbessern oder ausgedehnte Gebiete vor 
Hochwasser zu bewahren, erklärt werden.

Die Kosten solcher Bauten fallen zu 1j3 zu Lasten des Staates, 
V6 übernimmt die Provinz, welche hiebei interessiert ist und 1/6 
die interessierten Gemeinden, während das restliche Drittel zu 
Lasten des Interessenten-Konsortiums, der Genossenschaft, fällt.

Es hat aber die Erfahrung gelehrt, dass die Bildung der 
Genossenschaften sehr langsam vor sich geht, denn obwohl für 
manche Gebiete die Klassifikation nach 3 Kategorien bereits er­
folgt ist, sind die Regulierungsarbeiten bisher erst nur in einigen 
wenigen Fällen eingeleitet worden.

Im Jahre 1889 ließ die Regierung, durch die schweren, von 
den Hochwässern in den vorigen Dezennien verursachten Schäden 
besorgt gemacht, die Projekte betreffend die Regulierung der Ge­
biete der Adda, der Brenta und des Vomaro versuchsweise stu­
dieren. Aber diese Studien verblieben im Projekts-Stadium, viel­
leicht auch deswegen, weil im letzten Dezennium Trockenheit vor­
herrschte, die Wildbäche sich ruhiger verhielten und die öffentliche 
Verwaltung ihre Sorge vorwiegend auf die für das Reich scheinbar 
wichtigeren Fragen der Eisenbahnen, Häfen und anderer Meliora­
tionsarbeiten richtete.

Das Studium des Projektes, betreffend das Gebiet der Adda 
und ihrer Nebenbäche war dem bekannten Wasserbauingenieur 
Carlo Valentini anvertraut und sind über das Ergebnis die 
beiden in den Fußnote332, 333) namhaft gemachten Arbeiten von 
ihm veröffentlicht worden.

Eine dieser Publikationen enthält die wichtigsten hydrogra­
phischen Daten über die Wildbäche der Valtellina, die andere 
bringt in Kürze die von Valentini gemachten Anträge betreffend 
die Regelung der Wasserläufe jenes Gebietes.

Es soll auch auf einen größeren Thalsperrenbau in Italien, 
auf die Thalsperre bei Casalecchio verwiesen werden, die aller-

332) „La sistemazione idraulica clella Valtellina“; Nota dell’ Ing. Carlo 
Valentini. Milano 1890.

333) „Corsi d’Acqua della Valtellina“; Dati idrografici rilevati dalla 
Sezione Speciale, del genio Civile di Sondrio per lo studio dei torrenti. 
Sondrio 1896.

334) „La Chiusa di Casalecchio e i lavori eseguiti dalla Provincia di Bo­
logna per la Chiusura della Rotta di Reno in Sinistra avvenuta il 1. Ottobre 1893 
e per la sistemazione, dei fiume a monte della Chiusa“; von Ing. Ugo Brunelli 
und Pilipo Canonici. Bologna 1896.
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dings Yornelnnlich den Zweck hat, das Wasser des Reno in einen 
künstlichen, am rechten Flussufer errichteten Kanal zu leiten.334) 
Dieser Kanal führt den vielen an demselben auf einer Strecke 
von 3 km gelegenen Fabriksetablissements die nötige Triebkraft 
zu, versorgt die dortigen landwirtschaftlichen und hygienischen 
Anstalten mit dem erforderlichen Wasser, ermöglicht die Be­
wässerung der am Flusse gelegenen Gärten und durchfließt einen 
großen Teil der Unratskanäle der 6 km unterhalb der Sperre ge­
legenen Stadt Bologna.

Die erste Anlage dieser Sperre dürfte in das Jahr 1191 fallen, 
doch war das Werk früher aus Holz gebaut und von einfacher 
Konstruktion. Sie wurde durch Hochwässer wiederholt zerstört. 
Nach einer solchen Zerstörung wTurde seitens der Sachverständigen 
erhoben, dass zur Wiederherstellung 40.000 Pitoien und 6400 
Fuhren Reisig erforderlich wTären. In Anbetracht dieses großen 
Holzerfordernisses hat der Senat von Bologna beschlossen die 
Sperre in Stein und Mörtel hersteilen zu lassen. Dies ge­
schah im Jahre 1324. Aber auch die steinerne Sperre wurde 
öfters beschädigt, zuletzt im Jahre 1894, bei welchem Anlasse sie 
sogar umgegangen wurde und der Fluss sich ein neues Bett um 
dieselbe ausgegraben hat. Um dem Uebel abzuhelfen und die 
Wiederholung solcher Schäden hintanzuhalten, wurde die Sperre 
im Jahre 1894 wieder in Stand gesetzt und durch mehrere Neben- 
werke verstärkt.

Gegenwärtig ist das Objekt eines der schönsten und wertvollsten 
Wasserbauwerke, welche Italien zieren.

Was die Wiederbewaldungsarbeit anbelangt, die auf Grund 
des Gesetzes vom 1. März 1888 durchgeführt wurde, so stehen dem 
Verfasser Daten bis Ende 1894 zur Verfügung. Dieses Gesetz 
räumt dem Staate das Recht besonderen imperativen Einschreitens 
ein und legt den Schwerpunkt der Aktion auf die Durchführung 
der kulturellen Maßnahmen in den Perimetern der Wildbäche. 
Heben zahlreichen baulichen Leistungen — das diesbezügliche Er­
fordernis belief sich mit Ende 1894 auf rund Lire 1.200,000 — wurden 
große Flächen öden Gebirgslandes innerhalb der Wildbach­
perimeter wiederbewaldet. Die Fläche betrug annähernd 17,000 
ha und das hiefür aufgewendete Erfordernis in runder Ziffer Lire 
3.400.000. Für bedeutende Verbauungsarbeiten und damit im Zu­
sammenhänge stehende Kulturen waren die Projekte bereits aus­
gearbeitet. Die* Beiträge des Staates können im Durchschnitte
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mit 50 Prozent des Erfordernisses angenommen werden. Die rest­
lichen 50 Prozent entfallen auf die Provinzen, Gemeinden und 
Privaten. Der größte Teil der Arbeitsfelder liegt in den Alpen.

Bezüglich des Aufforstungswesens wird außer auf die, 
anderer Stelle bezogene Schrift ,,Bimboschimento della Provincia 
d’Aquila“'206), auch noch auf die in den Fußnoten 335 336—337) ange­
gebenen Schriften verwiesen.

Die Aktion der Aufforstung entwaldeter und gerodeter 
Grundstücke in Italien obliegt den auf Grund des Gesetzes 
Jahre 1877 gebildeten provinzialen Aufforstungskommissionen, 
deren bis jetzt 15 gebildet sind. Sie beziehen jährlich vom Staate 
eine Subvention von 2000—30000 Lire und vollziehen ihre Arbeiten 
im Einvernehmen mit der Staatsforstverwaltung.

Hervorzuheben sind die in den Provinzen Cosenza, Cuneo, 
Udine und Messina eingeleiteten Aufforstungen, welche teils mit 
der Sicherung der betreffenden Gehänge behufs Hinanhaltung 
Erdrutschungen, teils mit Runsen-, Lawinen- und Wildbachver­
bauungen und Dünenfestigungen Hand in Hand gehen.

Genauen Aufschluss über die durchgeführten Aufforstungen 
gibt auch das ,,Bollettino ufficiale per ramministrazione forestale 
italiana“.

Ueber eine spezielle Arbeit, Runsenverbauung im Wildbache 
„Bogna“, auf welche sich auch Abbildung Nr. 39, Seite 132, be­
zieht, gibt die in der Fußnote 338) bezogene Schrift Aufschluss.

Der Wildbach Bogna im Gebiete von Ossola bedeckte mit 
Schutt und Blöcken und verwüstete vollständig die Thäler von 
Domodossola, Caddo und Preglia.

Um dem Uebel abzuhelfen, wurden hohe Summen verwendet 
(vom Jahre 1874—1888 über 230000L.), welche jedoch keineswegs 
zum ersehnten Erfolg führten, weil die ausgeführten Arbeiten aus­
schließlich im Thale und am Bache selbst bewerkstelligt wurden, 
die Ursache aber der sich immer mehr bemerkbar machenden Er­
weiterung der Runsen von Bognanco nicht beachtet wurden.

Angewandter Theil.
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335) „Relazione sui Rimboschimenti e sulle Opere di Difesa contro le 
Valanghe et leFrane eseguite dall’ Ispettorato forestale Ticinese.“ Bellinzona 1900.

336) „Relazione sulla Contabilitä speciale bosco montello al 31 dicem- 
bre 1899“; Roma 1900.

337) „Aufforstungen in ItalienOesterr. Forst- und Jagdzeitung Nr. 33, 1902. 
33S) Progetto di correzione delle frane site sulla sponda sinistra del tor-

rente Bogna in territorio di Bognancodentro. Novara 1898.’



Erst als der Gemeinde durch einen Privatmann, Cav. Galletti, 
ein Kapital von 40 000 Lire mit der Bestimmung hinterlassen 
wurde, dass mit den Zinsen unter anderen nach und nach die 
erwähnten Runsen verbaut werden sollen, wurde derEorstinspektor in 
Novara mit der Verfassung eines Projektes zur Verbauung, Kon­
solidierung und Aufforstung derselben betraut.

Nach dem vom Forstinspektor C. Fanchiotti verfassten Pro­
jekte befinden sich am linken Ufer des Bagno, aber nicht in un­
mittelbarer Berührung mit dem Bache, vier große Runsen Gabbio, 
Graniga, Colorio und Pizzaneo.

Die gefährlichste dieser Runse ist jene von Graniga in einer 
Seehöhe von 1016 m, mit einer Fläche von 25 ha und einer Ab­
dachung von 35—40 Proz.

Zur Befestigung derselben wurden Sperren aus großen Blöcken 
in Trockenmauerwerk und Mörtel, besonders an den engen 
Stellen und wo Steige die Runse durchqueren, ferner besonders 
an den in Bewegung befindlichen Stellen, Pilotierungen, dann die 
Berasung und Aufforstung der versicherten Flächen projektiert. 
Am Fuße der Runse Gabbio ist eine Schutzmauer zur Wieder­
herstellung des ursprünglichen Bachbettes, dann Pilotierungen sowie 
Versicherungen mit Weiden- und Erlenfaschinen vorgesehen. Zur 
Verbauung der Runse Colorio sind 12 Sperren projektiert. Die 
Runse Pizzaneo hat eine Fläche von 6 ha und eine Höhe von 
140 m, liegt oberhalb des einzigen Verkehrsweges, ist fortwährend 
in Bewegung und gefährdet das Leben der Passanten. Der obere 
Teil der Runse ist bebuschter Gemeindegrund und wird dessen 
Befestigung mit Sperren und mit Pfahlwerken, dann durch Auf­
forstung leicht erreicht werden.

Der untere Teil ist von Privatwiesen und bebuschten Grund­
stücken umgeben und wird größere Arbeiten erfordern. Unerlässlich 
ist eine größere Sperre mit Gegensperre zur Aufnahme des Materials 
am Fuße der Runse. Dieselbe wird zugleich als Weg dienen.

Unmittelbar am Bache sind noch 5 Runsen wahrzunehmen, 
deren Verbauung mit Stützmauern als Verlandungswerke, zugleich, 
als Wege, dann mit kleineren Sperren bewerkstelligt werden soll

Das Gesamterfordernis ist mit 131 722 Lire angesetzt, worunter 
die Kosten der Anlage einer 540 m2 großen Baumschule inbe­
griffen sind.

Die Instandhaltungskosten wurden mit 2500 Lire jährlich ver­
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anschlagt. Die Verbauung wurde im Jahre 1899 eingeleitet und die 
Bunsen von Gabbio und Graniga versichert.

In der Schlucht von Secciola wurde die sog. Gallettisperre mit 
dem Kubikinhalte von 777,25 m3, 4,55 m stark, 3,80 m hoch, 
29,45 m lang, erbaut und andere kleinere Sperren und Mauern 
unter Verwendung von 18885,27 Lire errichtet, dann 80000 Pflan­
zen gesetzt. Im Jahre 1900 wurden die Arbeiten in den Bunsen 
von Graniga fortgesetzt und die Bunsen Gerbi und Pizzaneo 
verbaut, 27000 Pflanzen gesetzt und zusammen 23286,30 Lire ver­
ausgabt. Im Jahre 1901 wurde diese Sperre erhöht und weitere 
Sperren, dann Schutzmauern bei Graniga und Pizzaneo errichtet, 
62090 Pflanzen gesetzt und 19638,39 Lire verausgabt. Der bis­
her verwendete Betrag erreicht somit die Summe von 61 820,26 
Lire. Weitere Arbeiten beschreibt Serrazanetti in den von ihm 
verfassten, früher bezogenen Publikationen 277,279.)

Deutschland.

Was Deutschland anbelangt, so kommen eigentlich bisher 
nur Bayern und Württemberg in Betracht. Dem in der Fußnote 339) 
angeführten Berichte ist bezüglich der Sicherung des bayerischen 
oberen Allgäus vor Vermurung, Ueberschwemmung und Versum­
pfung durch Wildbachverbauung folgendes zu entnehmen.

Das bayerische obere Allgäu, im südwestlichen Winkel des 
Königreichs gelegen, bildet nahezu ein orographisch abgeschlos­
senes Quellgebiet, nämlich das der oberen Iller, des bei Ulm 
mündenden ersten Seitenflusses der Donau. Es ist durchwegs 
Gebirgsland, seine Berge gehören zu den nördlichen Kalkalpen. 
Die Hauptkette besteht aus Dolomit und aus Lias, die Zwischen­
züge und Vorberge aus Flysch-Neocän und Molasse. Das Vor­
herrschen weicher Schichtungen, das massenhafte Vorkommen von 
Glacial- und Gehängeschutt, die häufigen und starken Nieder­
schläge (durchschnittliche jährlicheNiederschlagshöhe von 1630mm), 
dazu eine mäßige Bewaldung des sich vorzüglich zum Graswuchse 
eignenden Bodens haben eine starke Erosion in dem Bette der 
Bergbäche zur Folge, welche bereits ein der Thalkultur nachtei­
liges Stadium erreicht hat. Die Thalläufe sind ungemein mit 
Gerolle gefüllt, daher verwildert. Der Hauptfluss, die Iller, 
die nächst Oberstdorf durch die Vereinigung der drei Hauptbäche

339) „Die deutsche Landwirtschaft auf der Weltausstellung in Paris 1900“,
Bonn 1900.



Breitach, Stillacli und Trettach entsteht, ist von da an auf 
ca. 10 km Länge bis zu 4 km über die Thalsohle erhöht und bis 
zum Ausgange des Gebietes, bei der Flussenge von Thanners, 
7 km unterhalb Immenstadt, auf im Ganzen 17 km Länge, gänz­
lich regellos und zeigt überall starke Aufhöhungstendenz. Die 
Gehietsgröße beträgt bis zu genanntem Punkte 767 km. Zur Ver­
hütung weiterer Verschlimmerung dieser Zustände, zur Wieder­
gewinnung des durch Vermurung und Versumpfung verloren ge­
gangenen Landes und zum ausgiebigen Schutz der bedrohten 
Siedelungen und Kulturgründe, hat sich die zuständige Kreisre­
gierung von Schwaben und Neuburg schon im Jahre 1885 ent­
schlossen, mit Mitteln des Kreises durch Staatsbautechniker die 
gefährlichsten Wildbäche verbauen zu lassen.

Es gelang, die Beteiligten zur freiwilligen Mitleistung, je nach 
der Intensität des Interesses, zu bewegen und von Seiten des 
Staates größere und regelmäßige Zuschussleistungen zu erhalten.

Seit 1887 sind im Ganzen 20 vollständige Verbauungen von 
Gebirgsbächen und außerdem 11 partielle Verbauungs- und Schutz­
anlagen von solchen ausgeführt worden. In zweiter Keihe sind 
33 weitere Bachkorrektionen geplant.

Die Gesamtkosten der mit 350000 Mk. veranschlagt gewesenen 
ausgeführten Arbeiten betragen 452000 Mk., wobei Holz, Steine, 
sowie Grund und Boden von den Angrenzern und Beteiligten un­
entgeltlich abgegeben wurden.

Zugleich wurde auch die Regelung der Thalläufe angebahnt, 
sowie die Gssamtkorrektion der Iller auf 23 km Korrektionslänge 
mit 1265090 Mk. Kosten projektiert.

Die bisher ausgeführten Wildbachverbauungen umfassen im 
Ganzen 36,8 km vollständig verbaute Strecken mit rund 1000 
Sperren und Schwellen von über 0,75 m Höhe. Es wurde hiezu 
ein Steinkubus von ca. 60000 m3, an Holz ca. 2800 Festmeter 
verwendet.

Die unterwühlten Strecken wurden mit zusammenhängenden 
Treppenkorrektionen oder mit einzelnen größeren Thalsperren 
unter Herstellung des Ausgleichsprofiles, seltener nach dem 
Gleichgewichtsprofil verbaut. Größeren Objekten wird hier am 
liebsten ausgewichen. Sie kommen dagegen zur Herstellung von 
Fangbecken für das Verwitterungsprodukt zur Anwendung, wie 
solche an starken Gefällsbrücken beim Austritt der Gebirgs- 
strecke in die Thalmulde angelegt werden. Die größte vorkom­
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mende Höhe (Witzensprungsperre im Sperrbach) beträgt 25 m, 
die größte Länge 42 m. Alle Steinbauten werden als Trocken­
mauerwerk im Cyklopenverbande mit rauher Außenseite herge­
stellt. Die Verästelungen der Bäche und die Bruchhänge werden 
in bekannter Weise mit Flechtwerken, Holzschwellen etc. durch 
Auspflanzung und Besamung, Gras-Unterbau, befestigt.

Die Ablagerungsplätze in den oberen Bachstrecken werden 
gegen Erosion gesichert, die Schuttkegelläufe systematisch mit tra­
pezförmigen oder schalenförmigen Profilen korrigiert. Im ersteren 
Fall erfolgt die Sohlenbefestigung je nach Gefälle.

In den Thalläufen wird das durch die Austiefung in Folge 
der Bachverbauungen in Bewegung gesetzte Material an geeigne­
ten Stellen iu Fangbecken festgehalten. Zum Schutz gegen Ab­
bruch des Gehänges und gegen Abbruch von Kulturland werden 
vorerst Schutzbauten, als Parallelbaue und Buhnen, in regelmäßigen 
Linien hergestellt. Gänzlich korrigiert wird die Stillach im Oberst- 
dorfer Thalbecken unter Befestigung des Schuttkegels und unter 
Entwässerung des Thaies mit Binnenkanälen.

Alle Bauten, Wildbacb- und Korrektionsbauten, werden in 
eigener Begie, beziehungsweise im Arbeiterakkord ausgeführt.

Ueber die Verbauungen im Allgäu gibt auch das jüngst er- 
schiedene Prachtwerk von E. Dubislav 340) wissenswerte Auskunft.

Auf der Tagesordnung der Session des bayerischen Landtages 
vom Jahre 1902 stand die Frage der Errichtung zweier Sektionen 
für Wildbachverbauung, und zwar je einer für Oberbayern und 
Schwaben. Die Abgeordneten-Kammer hat nach längerer Debatte 
in der Sitzung vom 17. Februar 1902 die Gründung dieser beiden 
Sektionen beschlossen.

Hiebei gelangte die Anschauung zum Durchbruche, dass mit 
den Wildbachverbauungen die Bau- und Kulturtechniker und nicht 
die Forsttechniker zu betrauen seien, zumal die Arbeiten der 
Wiederbewaldung in den in Frage kommenden Gebieten Bayerns 
von mehr untergeordneter Bedeutung wären. Immerhin bleibe 
der Forstverwaltung noch immer eine ebenso schwierige als ehren­
volle Anteilnahme an dieser großen Kulturarbeit.

Der Bayerische Finanzminister Dr. Freiherr v. Feilitzsch trat 
für die Verwendung der Wasserbautechniker ein, jedoch mit der
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340) „Wildbachverbauungen und Regulierung von Gebirgsflüssen“, 
E. Dubislav, Berlin 1902.
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Einschränkung, dass diese bei der Regulierung der Elussläufe 
allein thätig zu sein, wo es sich aber um Aufforstungen handle, 
gemeinsam mit der Forstbehörde zu wirken haben. Im allge­
meinen sei die Frage, ob die Wildbachverbauung besser Forst­
oder Wasserbautechniker zu übertragen sei, eine offene; in Bayern 
aber müsse, da es sich bei den bayerischen Flussverbältnissen 
weniger um die Aufforstung als um die Regulierung der Wasser­
läufe handle, zu Gunsten der letzteren entschieden werden.

Von Interesse sind einzelne Zeitungsstimmen, welche sich an­
lässlich der bezüglichen Verhandlungen mit dem Gegenstände be­
fassten.

In einem in den „Münchener Neuesten Nachrichten“ vom 7. 
Februar 1902 erschienenen Artikel wurde hervorgehoben, dass vor 
allem Forsttechniker berufen seien, die Sektionen für Wild­
bachverbauung zu bilden, und betont, dass in Oesterreich und 
Frankreich, den „Musterländern der Wildbachverb auungen“ 
ausschließlich Forsttechniker diese Arbeit leiten.

Es sei schon vor mehreren Jahren ein ähnlicher Vorschlag, 
der aber leider ohne Beachtung blieb, und zwar dahin lautend ge­
macht worden, die Wildbachverbauungs-Sektionen nur aus Forst­
technikern, die zunächst in Frankreich oder Oesterreich an Ort 
und Stelle Studien zu machen hätten, zu bilden. Diese Sektionen 
wären dem hydrotechnischen Bureau auzugliedern und dieses durch 
Bautechniker entsprechend zu verstärken.

Der Verfasser jenes Artikels hätte von einem solchen gedeih­
lichen Zusammenwirken von Forst- und Bautechnikern die beste 
sachgemäße Ausarbeitung und Durchführung der Projekte erwartet. 
Die Wildbachverbauung wird als eine der schönsten und dank­
barsten Arbeiten des Forsttechnikers bezeichnet. Das bayerische 
Staatsforstpersonal sei mehr als genügend an Zahl, vielfach von 
Jugend an mit den Bergen vertraut, und an den Dienst bei Wind 
und Wetter gewöhnt; es habe sich im Kampfe mit den Natur­
kräften eine Summe von Kenntnissen und Erfahrungen gesammelt, 
welche sich unschwer durch Reisen und besondere Studien zu dem 
erweitern lassen, was für den Wildbachverbauungsdienst erforder­
lich ist. Diese praktischen Erfahrungen seien nach Ansicht des 
Einsenders gerade in diesem Falle wichtiger, notwendiger und 
schwerwiegender als eine Ueberlegenheit in der technichen Aus­
bildung. Das zahlreiche Personal der Staats-Forstverwaltung er­
möglicht es auch rasch für geeigneten Ersatz zu sorgen, auch



wird die Staats-Forstverwaltung jederzeit im Dienste der Gebirgs- 
forstämter Leute heranziehen können, die schon bei ihrem Ein­
tritte in den Dienst der Verbauungssektionen ein gewisses Maß von 
Spezialkenntnissen besitzen.

Was den Kostenpunkt betrifft, wurde darauf hingewiesen, 
dass der Forsttechniker viel mehr gewohnt ist, mit geringen 
Mitteln hauszuhalten und alle kleinen, von der Natur gebotenen 
Hilfen und Vorteile auszunützen.

Von anderer Seite wurde wieder zu Gunsten der Wasserbau­
techniker geschrieben und bemerkt, es musste in Oesterreich ein 
ganz neuer Personenstatus geschaffen werden, denn es bedinge 
der trostlose Zustand der Gebirge, dass die eigentliche Auf­
forstung, und zwar nicht allein der Bachgehänge, sondern der 
ganzen Quellgebiete weit in den Vordergrund tritt, wie z. B. in 
Südtirol und in Kärnten. Dagegen sind die bayerischen Be­
waldungsverhältnisse noch ideal zu nennen und es treten deshalb 
die rein technischen Maßnahmen weit in den Vordergrund.

Was die bisherige Thätigkeit auf dem Gebiete der Wildbach­
verbauung in Württemberg anbelangt, so wird auf das bezogene 
Werk Dubislavs 340) sowie auf einen bezüglichen Artikel der österr. 
Vierteljahresschrift für Forstwesen341), verwiesen. Vornehmlich 
wurde dort im Quellgebiete der Murg und zwar im Böselbache und 
am Ilgenbache, d. i. im westlichsten Teile des württembergischen 
Schwarzwaldes gearbeitet. Teilweise stammen die Verbauungen 
schon aus älterer Zeit, kleinere Sperren aus Holz und Stein, teil­
weise wurden solche nach dem November-Hochwasser des Jahres 
1890 und zwar zumeist aus Stein ausgeführt. Sie bestehen in vollstän­
diger Ab trepp elung der in Frage kommenden Bachstrecken durch 
Steinsperren, verbunden mit der Sicherung der Böschungen durch 
Abpflasterung. Die Sperren, eigentlich Grundschwellen, sind bogen­
förmig angelegt und es springen die einzelnen 30—50 cm starken 
Schichten treppenförmig vor. Die Schichten sind nicht horizontal, 
sondern geneigt, bergwärts gekehrt, Fig. 114, Seite 354. Die obere 
Breite der Sperren beträgt 41/I0 der Sohlenbreite des Baches unter­
halb der Sperren, so dass die Bachsohle zwischen den einzelnen 
Bauwerken im Grundriss die Form eines abgestumpften Kegels 
erhält. Die Abfallböden, Vorfelder, bestehen aus 25 cm starkem

Angewandter Theil.464

341) „Exkursion des österr. Reichsforstvereines in den Schwarzwald und nach 
Elsass-LothringenOesterr. Vierteljahresschrift für Forstwesen. 4. Heft 1900.



Pflaster, welchem zur weiteren Sicherheit ein Rundholz eingelegt 
ist. Die Oberkante der Abfallböden liegt mindestens 0,15 m tiefer 
als die Oberkante der folgenden Sperre, damit sich ein Wasser­
polster bildet. Trotzdem sind Beschädigungen des Vorfeldes ein­
getreten und es wird beabsichtigt, eine Betonscbicbte unter das 
Vorpflaster und dieses selbst in Cement zu legen.

Umfangreiche Fluss- und Wildbachverbauungen sind inPreußisch- 
Schlesien auf Grund des schlesischen Hochwasserschutzgesetzes vom 
3. Juli 1900, von welchem schon Seite 290 die Rede war, geplant.

Nach diesem Gesetze sind die Lausitzer Neiße, der Bober, 
die Katzbach, die Weißritz, die Glatzer Neiße und die Hotzenplotz, 
soweit sie zur Provinz Schlesien gehören und nicht schiffbar 
sind, samt Zuflüssen „auszubauen“, d. h. zu regulieren. Das Ge­
setz beschränkt sich nicht nur darauf, die Regulierung der Fluss­
läufe vorzusehen, sondern es sind auch Maßnahmen zur Zurück­
haltung der Geschiebe und des Wassers in den Quellgebieten ge­
plant, weil die Untersuchungen ergeben haben, dass die unschäd­
liche Abführung der höchsten Wässer durch die Regulierung der 
Wasserzüge allein nicht erreicht werden kann. Maßregeln forst­
licher Natur, welche ein Zurückhalten des Wassers bezwecken, 
also sowohl Aufforstungen, wie Verhütung von Entwaldungen, 
sind im Gesetze nicht aufgenommen, da diesbezüglich schon ein 
früheres Gesetz, betreffend Schutzmaßregeln im Quellgebiete der 
linksseitigen Zuflüsse der Oder in Schlesien, d. i. das Gesetz 

18. September 1899 in Kraft ist.
Die Regulierung, bezw. Verbauung soll nicht nur die Instand­

setzung des Wasserlaufes und seiner Ufer, soweit sie zur regel­
mäßigen Hochwasserabfuhr, sowie zur Verhinderung der Geschiebe­
bildung erforderlich ist, umfassen, sondern auch die Freilegung 
des für den regelmäßigen Hochwasserabfluss wesentlichen Gebietes, 
des sogenannten Hochwasserabfluss-Gebietes, und geeigneten Falles 
auch Anlagen zur Zurückhaltung des Wassers durch Stauweiher, 
Sammelbecken u. dgl. (Hoch.wasserbecken). Der Ausbau erfolgt 
nach einem einheitlichen, zwischen Staat und dem Land Schlesien 
für jeden Flusslauf zu vereinbarenden Plane. Beide haben dem­
nach darüber Entschließung zu treffen, in welchem Umfange der 
Ausbau der einzelnen Wasserläufe erfolgen soll. Unternehmer, 
Bauherr, ist das Land, der Provinzialverband, unter staatlicher 
Aufsicht, und es ist ein Abweichen von dem einmal festgestellten 
Plane ohne Genehmigung der staatlichen Behörden nicht zulässig.

Wang, Wildbacliverlbauung. II.
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Zu den Kosten des erstmaligen Ausbaues im Gesamthöchst­
betrage von Mk. 39,140,000 leistet der Staat eine Beihilfe 
vier Fünftel und der Provinzialverband ein Fünftel. Die Kosten der 
Unterhaltung sind von denjenigen aufzubringen, die ein Interesse 

der ordnungsmäßigen Unterhaltung des Wasserlaufes und seines 
Hochwasserlaufgebietes besitzen. Zum Zwecke der Verteilung 
der Kosten und zur Gewinnung eines gerechten Verteilungsmaß­
stabes ist nach einem bestimmt geordneten Verfahren ein Kataster 
aufzustellen und nur im Falle der Ueberbürdung der Verpflichteten 
hat die Provinz selbst einzutreten.

Bei der Projektierung, die sich auch im besonderen Maße auf 
die Herstellurg von Sammelbecken zur Zurückhaltung des Wassers 
in den Quellgebieten ausdehnen soll, gilt der Grundsatz, den Fluss­
lauf und den für den Abfluss des Hochwassers in Betracht 
kommenden Teil des Ueberschwemmungsgebietes (Hochwasserab­
flussgebiet) möglichst so in den Stand zu setzen, dass das Hoch­
wasser ohne wesentlichen Schaden abfließen kann.

von

an

Die Art und der Umfang der einzelnen Arbeiten ist dem in­
dividuellen Charakter der einzelnen Bach- und Flussläufe an ge­
passt, indem je nach dem mehr oder weniger starken Gefälle, der 
Aufnahms- und Widerstandsfähigkeit des Bettes, die baulichen 
Maßnahmen andere sind. Die Durchführung einer gleichwertigen 
Regulierung verlangt infolge dessen in den verschiedenen Fluss­
gebieten sowohl hinsichtlich des Umfanges der Arbeiten als der 
Höhe der Kosten von einander abweichende Aufwendungen Be­
treffs der Zurückhaltung der Geschiebe kommt in Betracht, dass 
die weitaus meisten Geschiebsmengen nicht aus den abbrüchigen 
Gebirgshängen der Quellbäche, sondern aus den Sohlen und Ufern 
der Thalläufe kommen, welche in den Schotterkegeln am Fuße 
des Gebirges liegen, weshalb auch neben der Verbauung der Quell- 
und Wildbäche auf eine wirksame Befestigung der Flussbette in 
ihren Uferläufen Bedacht genommen werden musste. Es ist 
sicher, dass die Oberläufe und Gebirgsstrecken größere Kosten 
erfordern als die Unterläufe, welch letzteren aber dieser Mehr­
aufwand durch die Zurückhaltung der Geschiebe gleichfalls zugute 
kommt.

Bei den geplanten Arbeiten ist ferner darauf Bedacht ge­
nommen worden, in den Zuflüssen durch bauliche Vorkehrungen 
jede verstärkte Hochwasserführung thunlichst zu vermeiden. In 
den Strecken mit übermäßig starkem Gefälle ist durchwegs durch



Einbau von hohen Cascaden, Thalsperren, Grundschwellen, auf 
eine Verminderung der Geschwindigkeit hingewirkt worden. In 
den Gebirgsdörfern, in denen die Wohn- und Wirtschaftsgebäude 
vielfach auf beiden Seiten nahe an den Bach herantreten, wurde 
die sichere Abführung der höchsten Fluten in Betracht gezogen. 
Auch hiebei ist vornehmlich auf Vermeidung jeder Gefälls- 
vermehrung geachtet, zu diesem Zwecke grundsätzlich das Ein­
bauen von Grundschutzen zur Verbesserung der Flussverhältnisse 
an den vielfach ungenügenden Wehren vermieden und solche 
neue vorgesehen, wo ein anderweitiger Umbau des festen Wehres, 
sei es durch Verbreiterung oder Erhöhung der Ufermauern, aus­
geschlossen war. Weite Strecken der hier in Betracht kommenden 
nicht schiffbaren Flüsse sind allerdings durch Wohnstätten und 
andere Kulturanlagen mehr oder weniger so verbaut, dass die Er­
reichung einer gefahrlosen Abfuhr der höchsten Hochwässer viel­
fach gleichbedeutend mit der Wiederfreilegung der Thäler ge­
wesen wäre. In nicht geschlossenen Ortschaften, wo immerhin 
noch eine gewisse Ausbreitung des Wassers möglich ist, wird 
beabsichtigt, durch die Festlegung von Bebauungsgrenzen und die 
Freilegung, bezw. Freihaltung des dazwischen liegenden Geländes 
den ungehinderten Abfluss der Flutwellen zu erreichen, wobei es 
natürlich nicht ausgeschlossen ist, dass einzelne Gebäude nach 
wie vor in Ausnahmsfällen vom Hochwasser berührt werden.

Hie genaue Feststellung der Bebaunngsgrenze erfordert natur­
gemäß für jede Ortschaft eine besonders eingehende Erwägung, 
so dass sie der Bearbeitung der genauen Entwürfe noch Vor­
behalten bleiben musste. In den Lageplänen der Vorentwürfe 
sind jedoch bereits die Grenzen desjenigen Querschnittes an­
gegeben, welcher genügen dürfte, selbst die Hochfluten unter allen 
Umständen unschädlich zum Abflüsse zu bringen. Für manche 
Ortschaften war dagegen durch ordnungsmäßigen Ausbau der 
Wasserläufe keine durchgreifende Abhilfe zu schaffen, weil die 
Herstellung eines genügenden Flutenquerschnittes die Beseitigung 
mehr oder weniger großer Teile der Ortschaften bedingen würde, 
und zwar gerade derjenigen, um deren Schutz es sich überhaupt 
handelt. In diesen Fällen kann allein die Verzögerung des Ge- 
samtabfiusses, d. h. die Zurückhaltung der die bordvoll abfließen­
den Fluten übersteigenden Wassermenge in den weiter oberhalb 
gelegenen Gebieten, helfen. Bei diesen Arbeiten muss aber die 
Ausbildung zu starker, der Beschaffenheit der Sohle und Ufer
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nachteiliger Geschwindigkeiten verhütet werden. Ans diesem 
Grunde werden auch von vornherein Geradlegungen möglichst 
mieden und nur dort bewerkstelligt, wo sie zur Ausgleichung 
des Gefälles oder zur Erreichung eines sicheren Uferschutzes 
bedingt geboten sind. Es sind bisher nicht nur die umfassendsten 
Vorarbeiten bereits fertig gebracht, sondern auch mit vorherr­
schend vom Staate sofort nach der Hochwasserkatastrophe 1897 
reichlich zur Verfügung gestellten Mitteln die dringendsten Schutz­
arbeiten ausgeführt, so dass schon die recht bedeutenden Hoch­
wässer im Mai und Juli 1899 ohne nennenswerten Schaden den 
Weg zum Thale gefunden haben. Besonders günstig erwiesen sich 
die ausgeführten zahlreichen Thalsperren in den Sammelgebieten, 
indem große Schuttmassen zurückgehalten und weitere Sohlen­
vertiefungen und Unterspülungen der Böschungen verhindert 
wurden. So wurde unter anderem im Grunsenwasser, dem Quell­
flusse der Eglitz gebaut, wobei der Grundsatz eingehalten wurde, 
dass alle 50 m eine auf Holzrost wenigstens 1,2 m fundierte Stein­
sperre mit 1 bis 2 m Abfall errichtet wird, deren Krone in Cement 
gelegt ist, während der übrige Sperrenkörper aus Trockenmauerung 
besteht, und dazwischen 0,5 bis höchstens 0,6 m hohe Sekundär­
sperren nach dem österreichischen System der Pfahltraversen zur 
Sicherung des 1:1 und nach Zulässigkeit l:l'/2 geböschten Ufer­
pflasters errichtet werden, so dass das Gefälle der Bachlaufstrecke 
auf 2 Proz. herabgemindert wird.

Die vorstehenden Angaben sind der an anderer Stelle bezo­
genen Schrift von Seherr - Thoss11S) und auszugsweise einem 
Artikel der österr. Forst- und Jagdzeitung 342) entnommen.

Dass man sich in Preußen für die Wildbachverbauung sehr 
interessiert, geht auch aus der Thatsache hervor, dass über Auf­
trag des preußischen Landwirtschaftsministers im Jahre 1898 eine 
Besichtigung lehrreicher Verbauungen in Oesterreich stattfand, 
deren Ergebnis in einem Berichte des Landforstmeisters Schulz, 
des geh. Oberregierungsrates Holle und des geh. Baurates von 
Münstermann niedergelegt erscheint.343)

Diesem allerdings nur sehr lückenhaften Berichte ist noch
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342) „Umfangreiche Fluss- und Wildbachverbauungen in Preußisch- 
Schlesien.“ Oesterr. Forst- und Jagdzeitung. Nr. 49, 1900.

343) „Wildbachverbauungen und Regulierungen von Gebirgsflüssen in 
Oesterreich“; von Schulz, Holle und Münstermann. Landwirtschaftliche Jahr­
bücher Berlin 1899.



hinzuzusetzen, dass Deutschland auf dem Gebiete der Oedlandauf­
forstung, der Dünen, Heiden, Moore, wie das aus früher be­
zogenen Schriften hervorgeht, außerordentlich thätig ist.

Grieb107) berichtet über die diesfälligen Kulturbestrebungen in 
Deutschland und in anderen Staaten. Speziell über Oedlandauf­
forstungen in Preußen, insoweit der Staatsbesitz in Frage kommt, 
gibt eine in der ,,Zeitschrift für Forst- und Jagdwesen“, 7. Heft 
1902 enthaltene Nachweisung Aufschluss.

Russland.
In diesem Staate hat man mit eigentlichen Wildbachverbauungen 

erst in jüngster Zeit und zwar im Kaukasus und in Turkestan be­
gonnen. Es werden an Gemeinden und an Private vom Staate zum 
Zwecke der Durchführungen von Wildbachverbauungen Beträge 
aus einem zur Verfügung stehenden Meliorationsfonde vorgestreckt 
und solche Arbeiten vom Staate auch mit goldenen Medaillen und 
Geldsummen bis 300 Kübel prämiiert. Auch stellt der Staat über 
Verlangen sachkundige Beamte, Forstingenieure, zur Verfügung.

Zur Ausbildung des niederen Personales, welches zum Wild­
bachverbauungsdienste herangezogen wird, ist im Gouvernement 
Kursk, einem der fruchtbarsten und bevölkertsten Gouvernements 
des europäischen Russlands, an der Kutscherovschen niederen 
Ackerbauschule ein Kursus errichtet worden.

Im Jahre 1900 wurden im genannten Gouvernement, Kreis 
Sudyan, Musterverbauungen durchgeführt, deren Besichtigung die 
Nachbargouvernements angeordnet haben.*)

Noch sei hinzugefügt, dass Russland auf dem Gebiete der 
Aufforstung von Oedland jeder Art außerordentlich thätig ist. 
Man bemüht sich, die Gehänge der Gebirge und die Kuppen zu 
bewalden. Ersteres findet im Kaukasus und in der Krimm statt, 
die Kuppenbewaldung wird in den Gouvernements von Gherson, 
Iekaterinoslaw, Taurien und Astrachan geübt. Der Bewaldung 
der zumeist jeder Feuchtigkeit entbehrenden Gebirgshänge geht 
die Terrassierung in horizontalen Terrassen zu dem Zwecke voraus, 

einen Teil der atmosphärischen Niederschläge besser aufzu­
halten.344, 34 5)

*) Der Verfasser verdankt diese Angaben der Liebenswürdigkeit des Herrn 
Eduard Kern, Direktor der Forstindustrieschule in St. Petersburg.

344) „Catalogue des objets exposes par la direction general des forets“; 
Paris 1900.

345) „Les forets de la Russie“; Paris 1900.
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Griechenland.

Die vielfach wildbach artigen Wasserläufe und Wildbäcbe 
Griechenlands schwellen, namentlich in der unteren Zone der 
immergrünen Laubhölzer, wo eine spärliche Bestockung vorhan­
den ist, sehr rasch an, führen aber, weil die in Griechenland vor­
herrschenden Gesteinsmassen, Marmor und Jurakalk, der Ver­
witterung nicht sehr unterliegen, wenig Geschiebe mit sich, was 
ihre Ueberflutungen für das anliegende Gelände nicht so schaden­
bringend gestaltet.*)

In wenigen Fällen sind Erosionsbäche vorhanden.
Die für die unschädliche Ableitung der Gebirgswässer getrof­

fenen Maßregeln haben sich bis jetzt lediglich auf die Herstellung 
von Uferschutzbauten, von Längswerken und Thalsperren, deren 
Ausführung der königl. Bauverwaltung überwiesen ist, beschränkt. 
Erst in den letzten Jahren sind auch kulturelle Maßregeln, so Auf­
forstungen in Attika, durchgeführt worden.

In steilen Lehnen, wo Abschwemmungen zu befürchten sind, 
greift der Staat wirtschaftlich ein, indem er jede Holzfällung 
verbietet und die Waldungen als Schutzwälder erklärt.

Als Beispiele von bis jetzt vollendeten oder noch im Bau be­
griffenen Wildbachverbauungen sind folgende zu erwähnen: DieWild- 
bachverbauung in den Gebieten des Kiffissos und des Iliossos in 
Attika, in der Ebene von Athen, bestehend in der Aufforstung der 
kahlen Berghänge, der Herstellung von Uferschutzbauten, von Thal­
sperren, Stausperren, und Schaffung eines neuen Bachbettes im 
Unterlaufe des Ilissos. Das Erfordernis betrug 250,000 Frcs.

Es ist nicht uninteressant zu erfahren, dass der Kiffissos an­
lässlich eines Hochwassers im Jahre 1896 bei einem Niederschlags­
gebiete von rund 34,000 ha, oder 340 km2, pro Sekunde 565 m3 
Wassermasse, sonach nicht ganz 2 m3 pro Sekunde und km'2 
führte, welche Masse angesichts des Umstandes nicht als groß an­
gesehen werden kann, als dieses Hochwasser zu den bedeutendsten 
gezählt wird.

Weiter ist Verbauung des Nedon in Messenien, eines Erosions­
baches, zu erwähnen. Als Schutzmaßregeln wurden Aufforstung 
und Konsolidierung der Butschflächen, Anlage von Holz- und Stein­
thalsperren, welche später zu erhöhen wären, Uferschutzbauten,

*) Die vorstehenden Mitteilungen verdankt der Verfasser dem Herrn 
Constantin Samios, Generaldirektor der Forste Griechenlands zu Athen.
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Flecht-und Faschinenwerke und dann Regulierung des Bettes im 
unteren Teile des Wasserlaufes vorgeschlagen. Das Erfordernis 
beläuft sich auf 655,000 Frcs.

Die Verbauung des Klafsidonos und Anavros, Verwitterungs­
wildbäche, welche die Stadt Volos in Thessalien überfluteten 
und ihren Hafen mit Sinkstoffen ausfüllten, wäre ebenfalls zu nen­
nen. Das Erfordernis beziffert sich auf 258,000 Frcs.

Auch Rumänien, Serbien und Bulgarien interessieren sich 
für die Sache der Wildbachverbauung und haben Organe nach 
Oesterreich und vermutlich auch in andere Staaten entsendet, 
um den Gegenstand zu studieren. Inwieweit man dort bereits 
diesfalls thätig ist, ist dem Verfasser nicht bekannt geworden.

Spanien.

Anlässlich des internationalen Forstkongresses zu Paris 1900, 
hatPuig Y. Valls, Chefingenieur der Forste Spaniens, einen kurzen 
Auszug der Abhandlung „Apuntes relativos a la Repolicatiön 
forestal de la Sierra de Espuna“230) gegeben, welchem zu entnehmen 
ist, dass die Arbeitender Wildbach verbauung und Wiederbewal­
dung mit dem Studium des Niederschlagsgebietes „de Luchena“, 
welches zwei Wildbachperimetres mit 20,294 ha Fläche umfasst, 
begonnen wurden.

In den Jahren 1896 bis 1899 wurde eine Fläche von 3250 ha 
aufgeforstet, 2981 ha enteignet, 4349 Querwerke mit 12661 m3 
Kubikinhalt in Cyklopenmauerung trocken erbaut. Die zwei wich­
tigsten, im Flusse Espuna errichteten Thalsperren sind 31,67 m, 
bezw. 28,3 m lang, 8 m bezw. 7 m im Fundamente und 5 m in der 
Krone stark gehalten. Die Kosten eines Kubikmeters Mauerung 
stellten sich auf 2,64 bis 4 „piecettes.“ Außerdem wurden noch sechs 
andere Perimetres aufgeforstet und in 4 anderen Studien angestellt.

Japan.

Japan ist im Vergleiche mit China und Korea, wo in den 
reich bevölkerten Landesteilen kaum mehr ein Wald zu sehen ist, 
reich bewaldet. Trotzdem sind in den Gebirgen Japans Wild­
bäche und Terrainabsitzungen keine Seltenheit und dies auffallender­
weise gerade in den Gegenden der Granit- und Porphyrformation, 
das ist vorwiegend in Mitteljapan.



Ueberschwemmungen, deren Ursache gewiss auch Waldver­
wüstung war, traten schon in früheren Jahrhunderten häufig ein 
und regten zur Aufforstung kahler Flächen im Gebirge, zur Be­
festigung des in Bewegung befindlichen Terrains an. Wann mit 
solchen Arbeiten thatsächlicli begonnen wurde, lässt sich mit Be­
stimmtheit allerdings nicht sagen, doch kann angenommen werden, 
dass die in das Jahr 1683, das ist unter der Shogunregierung, 
fallende Besichtigung der überschwemmten Gegenden in den Kinai- 
provinzen durch hervorragende Beamte, als welche zu nennen 
sind, Ogasawara Iwaminokami, Hikosaka Ikinokami und Oka 
Bixennokami, die Arbeiten in Fluss kamen. Gleichzeitig ent­
sendete die Regierung den damaligen Hydrotekten Ingenieur Ka- 
wamura Zuiken in die Sammelgebiete einiger Flüsse, so des Kamo- 
Katsura-Uji und Kixuflusses, um die Verhältnisse zu prüfen und 
die entsprechenden Maßnahmen in Antrag zu bringen. Die Folge 
dieser Reisen war der Beginn der Aufforstungsthätigkeit, die sich 
zunächst auf die Bepflanzung der Oeden und die Nachbesserung 
schlechter Waldbestände erstreckte. Von einer eigentlichen Wild­
bachverbauung war noch nicht die Rede. Dieselbe wurde erst im 
Jahre 1789 inauguriert, als die Shogunregierung die beiden Fach­
leute Mayeda Akinokami und Oyamada Tosakonami nach Kinai 
entsendete, um neuerliche Studien anzustellen.

Namentlich drei Landesfürsten der sieben Kinaiprovinzen, 
und zwar Inaba in Yodo, Yanagisawa in Koriyma und Todo in 
Iga nahmen sich der Sache an und bestritten die Auslagen aus 
der allgemeinen Landessteuer.

Die damals in Anwendung gebrachte Verbauungsmethode ist 
noch heute in Japan üblich.

Die politischen Unruhen, welchen die Shogunregierung zum 
Opfer fiel und welche im Jahre 1868 zum Reformkriege führten, 
brachten einen vollständigen Stillstand in diese Arbeiten. Als 
aber die Ueberschwemmungen, insbesondere im Yodoflusse in Kinai 
immer schädlicher auftraten, die Schifffahrt in diesem Flusse 
infolge der zunehmenden Verschönerung fast zur Unmöglichkeit 
wurde, schaffte die Regierung ein eigenes Ingenieurdepartement, 
welchem die Verwaltung der regulierungsbedürftigen Flüsse oblag. 
In erster Linie war der Yodofluss zu regulieren, beziehungsweise 
zu verbauen, doch erstreckten sich die Arbeiten mangels genügender 
Mittel nur auf den Unterlauf. Im Jahre 1874 wurde der hollän­
dische Hydrotekt Drehk nach Japan berufen, der versuchsweise,
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und zwar in der Provinz Yamuto in Mitteljapan, ausgedehnte Ver­
bauungsarbeiten ausführte, wobei er sich von dem von ihm zuerst 
in Anwendung gebrachten Strohbaue, wie er später beschrieben 
wird, großen Erfolg versprach. Jm Jahre 1885 kamen in ganz 
Japan mehrere Baubehörden zur Errichtung, welchen die Wild­
bachverbauungsarbeiten überwiesen wurden. Im Jahre 1896 wurde 
das Wasserrechts-, im Jahre 1897 ein eigenes Wildbachverbauungs­
gesetz erlassen.

Von reinen Aufforstungsarbeiten, welche aber auch die Hint­
anhaltung der Geschiebeführung bezweckten, sind jene zu er­
wähnen, welche bereits vor 200 Jahren durch den japanischen Ge­
lehrten Kumazawa Hanzan in dessen Heimat Okayama, im Gebiete 
des gefürchteten Asahiflusses ausgeführt wurden. Der gegenwär­
tigen Organisierung nach werden größere Verbauungen vom In­
genieurdepartement des Ministeriums des Inneren, kleinere dagegen 
vom Forstdepartement des Acker- und Handelsministeriums be­
sorgt. Hervorzuheben ist, dass das japanische Wasserrechtsgesetz 
allgemeine Bestimmungen, dann solche über die Flussverwaltung, 
die Benutzung der Gewässer und die Flusspolizei, die Aufteilung 
etwaiger Regulierungskosten, die Hechte und Pflichten der An­
rainer etc. enthält.

Das Wildbachverbauungsgesetz enthält außer allgemeinen Be­
stimmungen solche über Beschränkung der Bodenbenutzung und 
Vorbeugung von Terrainbewegungen, über die Aufteilung der Ver­
bauungskosten, Aufsicht der ausgeführten Verbauungen u. dgl. m.

Was die in Japan geübte Verbauungsmethode anbelangt, so 
kann diese in die Bodenbefestigung durch Pflanzung und jene 
durch bauliche Vorkehrungen, Thalsperren, geteilt werden. Ueber 
die erstere wurde bereits an anderer Stelle kurze Mitteilung ge­
macht.

Bezüglich der baulichen Vorkehrungen, und zwar zunächst der 
Thalsperren, ist hervorzuheben: Diese werden als Erdwerke, Flecht­
werke oder in Stein erbaut. Die Erdwerke erhalten einen Thon­
kern und sind an den 1 ]/2 füßigen Böschungen und an der Krone 
mit Stückrasen bekleidet. Für den Abfluss des Wassers dient 
eine an der Objektskrone hergestellte muldenförmige Vertiefung, 
Abfluss Sektion. Durch Herstellung eines Steinwurfes oder Anlage 
von Reisig wird das Vorfeld des Objektes versichert.

Die Thalsperren, eigentlich Grundschwellen, als Querflecht­
werke sind nur 70 cm hoch und ein wenig bergabwärts geneigt.
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Unterhalb wird in passender Entfernung ein zweites, etwa 20 
hohes Flechtwerk errichtet uud der Zwischenraum zwischen beiden 
als Vorfeldversicherung mit Steinen abgepflastert. Die Thalsp

Stein bestehen in der Regel aus einer 60 cm starken, etwas 
bergabwärts gekehrten, aus einer Lage von Hausteinen gebildeten 
Mauer, an welche an der Bergseite eine ca. 60 cm starke Thon­
oder Lettenschichte mit 1 ij2 füßiger Böschung angelegt wird. Vor 
das Objekt kommt eine aus 1—2 m langen Pfählen gebildete Wand 
und der Raum zwischen dieser und dem eigentlichen Objekte wird 
mit Stein in Art einer Vorfeldversicherung abgepflastert.

Zur eigentlichen Sohlensicherung gegen Erosion dienen 
schiedene Bauherstellungen, und

1. Quer über die Sohle wird ein Reisigband a, Fig. 115, Seite 354 
und darauf senkrecht loses oder gebundenes Reisig b in ein oder 
mehreren Lagen gelegt. Die Verbindung geschieht mit Hilfe 
Pflöcken, die unter sich wieder verflochten werden. Die Ober­
fläche der Reisiglage wird mit Thon ausgeschlagen und darauf 
eine Pflasterung mit Hau- oder unbehauenen Bruchsteinen gesetzt.

2. Steinschwellen werden in der Art gebildet, dass eine Stein­
reihe a, Fig. 116, Seite 356, quer über den Wasserlauf derart gelegt 
wird, dass die Steine zur Hälfte aus dem Boden hervorragen. Da­
hinter kommt, etwas erhöht, eine zweite Steinlage b und dahinter 
wieder eine Lage Reisig c.

3. Schwellen werden auch mit Hilfe von Säcken a, Fig. 117, 
Seite 356, gebildet, welche aus einer Strohhülle bestehen und innen 
mit Erde gefüllt sind. Diese Säcke sind stark gebunden und 
werden neben- und aufeinander in die Bachsohle gelegt. Vor die 
Säcke wird ein Flechtwerk b gesetzt.

Statt der Säcke werden auch Bambussäcke oder Körbe ver­
wendet. Man flicht aus dem gespaltenen Bambus einen 30 bis 
60 cm starken, beliebig, gewöhnlich 4 bis 6 m langen Korb und 
füllt den Innenraum mit Schotter aus, die Körbe werden neben­
einander, quer über den Wasserlauf gelegt und mit starken 
Pflöcken an den Boden befestigt. Diese Körbe werden Iakago, 
Schlangenkörbe genannt und auch gern als Uferschutzbauten, 
Buhnenbauten, Abbildung Kr. 85, Seite 376, verwendet.*]
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*) Der Verfasser verdankt diese Mitteilungen den Herren Dr. Shitaro Kawai 
und Dr. Otokichi Watanabe.
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Yon außereuropäischen Staaten, welche sich mit der Frage 
der Erhaltung der Gebirgsgründe ernstlich befassen, bezw. die Er­
haltung und Vermehrung des Waldlandes anstreben, möchten noch 
Egypten, Nord-Amerika und Britisch-Indien besonders genannt 
sein. Bezüglich der Thätigkeit in letztem Staate liegt eine um­
fassende Abhandlung133) vor.

Die Frage der internationalen Behandlung der Wildbachverbauung-

Anlässlich des internationalen Forstkongresses zu Wien im 
Jahre 1890 wurde die Frage aufgeworfen:

Welche Erfahrungen liegen über Wildbach- und Lawinenver­
bauung vor? Wäre es nicht gerechtfertigt, die Aktion der Wild­
bachverbauung zu einer internationalen zu gestalten und wie 
ließe sich dies realisieren?

Als Beferenten waren Prosper Demontzey, Elias Landolt und 
der Verfasser bestellt. Die bezüglichen Beferate sind in dem Be­
richte über die Verhandlungen des internationalen land- und forst­
wirtschaftlichen Kongresses zu Wien 1890, enthalten.101) Der 
Kongress einigte sich damals zu dem folgenden Beschlüsse.

1. Die Verbauung der Wildbäche und die Begulierung der 
wildbachartigen Flüsse sind von dringender Notwendigkeit und 
sollen eitrigst fortgesetzt werden.

2. Diese für das öffentliche Wohl so wichtige Frage ist für 
alle Länder Europas, wenn auch in verschiedenem Grade von 
Interesse, sie soll daher Gegenstand einer internationalen Kon­
ferenz bilden, in welcher die allgemeinen Grundsätze ihrer Durch­
führung festgesetzt werden, während die Mittel der Ausführung 
der Vereinbarung zweier oder mehrerer, unmittelbar beteiligter 
Länder Vorbehalten bleiben sollen.

Ein zweitesmal kam die Frage gelegentlich des internatio­
nalen Kongresses 1898 in Lausanne zur Sprache. Sie lautete 
damals:

„Erscheint es angezeigt, dass seitens der von einem inter­
nationalen Wasserlaufe durchströmten oder berührten Staaten,, 
die im Einzugsgebiete dieser Gewässer vorzunehmenden Auf- 
forstungs- und Verbauungsarbeiten durch Beiträge zu unterstützen 
seien?

Ueber den Gang der auf Grund eines von Dr. F. Fank-
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hauser in Bern erstatteten bezüglichen Berichtes eingeleiteten 
Verhandlung geben die diesbezüglichen Aufsätze in Nr. 11 und 12 
des Jahrganges 1898 der „Schweizerischen Zeitschrift für Forst­
wesen“ 346) genauen Aufschluss u. zw.:

Die aufgeworfene Frage ist offenbar insbesondere für die 
Schweiz von Interesse, da wohl in keinem anderen Lande auf so 
beschränkter Fläche eine gleiche Zahl von Wildwässern ihren 
Ursprung nimmt, um nach relativ kurzem Laufe auf das Gebiet 
eines anderen Staates überzutreten. Kein anderes Land hätte 
somit mehr Aussicht auf Unterstützung durch seine Nachbar­
staaten, wenn die Bejahung der gestellten Frage ausgesprochen 
und dieser Grundsatz thatsächlich zur Anwendung gebracht würde.

Offenbar müsste, so sprach man sich in Lausanne aus, falls 
die Bändigung eines Wildwassers als internationales Werk erklärt 
würde, sich die Beteiligung der interessierten Staaten an den Kosten 
nach dem Verhältnisse des für jeden erwachsenden Nutzens richten. 
Soweit es die Schweiz betrifft, sind die für das aufgestellte Thema 
vorzüglich in Betracht fallenden Verhältnisse die folgenden: Die 
große Mehrzahl der Wildwässer der Schweiz durchfließt bereits 
im Innern des Landes oder an der Grenze Seebecken, in denen 
erstere ihr sämtliches Geschiebe liegen lassen. Die Bhone und 
der Tessin bringen daher gar kein Geschiebe über die Grenze 
und der Rhein nur dasjenige, welches ihm die Flüsse aus den 
Vorbergen zuführen, ein im Vergleiche zur Wassermenge nicht 
bedeutendes Quantum, dessen Abfuhr ohne Schwierigkeit erfolgt. 
So darf man wohl sagen, dass, nachdem die Frage der Rhein­
korrektion von der Illmündung bis zum Bodensee durch den mit 
Oesterreich-Ungarn abgeschlossenen Staatsvertrag vom 30. De­
zember 1892 geregelt erscheint, für die Schweiz eine dringende 
Veranlassung, die Aktion der Wildbachverbauung als eine inter­
nationale zu betrachten, kaum vorliegen dürfte.

Wohl ziemlich in derselben Lage befindet sich Frankreich 
indem dessen Wasserläufe mit Wildbachcharakter, abgesehen etwa 
von der bei Genf in die Rhone mündenden Arve und dem Segra 
in den östlichen Pyrenäen, sich ins Meer ergießen, ohne vorher 
ein anderes Land durchflossen zu haben. Deutschland ist in der

346) „Die internationale Aktion in Sachen der Bändigung von Wildwässern“; 
von Dr. F. Fankhauser. „Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen“, Heft 11 
und 12, 1898-



glücklichen Lage, nur wenige in die Kategorie der eigentlichen 
Wildbäche einzureihende Wasserläufe zu besitzen; beinahe keine 
derselben gehen über die Landesgrenze hinaus. Ebenso gibt Italien 
keine Wildbäche von Belang an seine Nachbarstaaten ab.

Es bliebe somit einzig noch Oesterreich-Ungarn übrig, 
dessen Thälern, insbesondere am Südabfalle der Alpen, zahlreiche 
mehr oder minder geschiebeführende Wildwässer in die oberitalie­
nische Tiefebene hinaustreten.

Aus Obigem dürfte hervorgehen, dass es wenigstens in den 
vornehmlich in Betracht kommenden Staaten, zu den Ausnahmen 
gehört, wenn zwei oder mehrere derselben an der Bändigung des 
nämlichen Wildbaches in hervorragendem Maße interessiert sind. 
Geradezu selten aber trifft es zu, dass die von einem Staate im 
Einzugsgebiete eines Wildbaches vorgenonnnenen Aufforstungen 
und Verbauungen ganz oder beinahe ausschließlich dem Nachbar­
staate zugute kommen. Gewöhnlich haben schon die näher dem 
Ursprünge gelegenen Gegenden von den ausgeführten Werken 
einen wesentlichen Vorteil. In solchen Fällen dürfte auf fremde 
Beiträge umso eher verzichtet werden, als die Verheerungen der 
Wildbäche wohl in der Mehrzahl der Fälle doch nur die Folge 
stattgefundener übermäßiger Abholzungen sind und man somit 
für die Sünden seiner eigenen Vorfahren büßen muss. Auch wird 
man sich nicht verhehlen dürfen, dass bei den meisten Staaten 
in diesen Fällen wenig Geneigtheit zu einer Beitragsleistung zu 
erwarten wäre, dies umsomehr, als die von Wildbächen heim­
gesuchten Länder ohnehin große Opfer bringen müssen, um im 
eigenen Lande dem Uebel thunlichst zu begegnen.

Es folgte nun aus Anlass des Lausanner Kongresses eine 
kurze Darstellung des bereits in den einzelnen Staaten auf dem 
Gebiete der Wildbachverbauung Geschehenen, aus welcher hervor­
geht, dass sämtliche Alpenländer bedeutende Anstrengungen 
machen, der verheerenden Wirkung ihrer Wildwässer vorzubeugen 
und sich zu diesem Zwecke nicht nur große Opfer auferlegt haben, 
sondern auch fernerhin werden auferlegen müssen. Um so ge­
ringer dürfte aber die Geneigtheit sein, sich an den von einem 
Nachbarstaate unternommenen Werken dieser Art finanziell zu 
beteiligen.

Hievon wohl zu unterscheiden ist der Fall, in welchem das 
Wildwasser auf eine längere Strecke die Landesgrenze bildet oder 
aber dieselbe so quer durchschneidet, dass das geringwertige Ein­
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hauser in Bern erstatteten bezüglichen Berichtes eingeleiteten 
Verhandlung geben die diesbezüglichen Aufsätze in Nr. 11 und 12 
des Jahrganges 1898 der „Schweizerischen Zeitschrift für Forst­
wesen“ 34ü) genauen Aufschluss u. zw.:

Die aufgeworfene Frage ist offenbar insbesondere für die 
Schweiz von Interesse, da wohl in keinem anderen Lande auf so 
beschränkter Fläche eine gleiche Zahl von Wildwässern ihren 
Ursprung nimmt, um nach relativ kurzem Laufe auf das Gebiet 
eines anderen Staates überzutreten. Kein anderes Land hätte 
somit mehr Aussicht auf Unterstützung durch seine Nachbar­
staaten, wenn die Bejahung der gestellten Frage ausgesprochen 
und dieser Grundsatz thatsächlich zur Anwendung gebracht würde.

Offenbar müsste, so sprach man sich in Lausanne aus, falls 
die Bändigung eines Wildwassers als internationales Werk erklärt 
würde, sich die Beteiligung der interessierten Staaten an den Kosten 
nach dem Verhältnisse des für jeden erwachsenden Nutzens richten. 
Soweit es die Schweiz betrifft, sind die für das aufgestellte Thema 
vorzüglich in Betracht fallenden Verhältnisse die folgenden: Die 
große Mehrzahl der Wildwässer der Schweiz durchfließt bereits 
im Innern des Landes oder an der Grenze Seebecken, in denen 
erstere ihr sämtliches Geschiebe liegen lassen. Die Khone und 
der Tessin bringen daher gar kein Geschiebe über die Grenze 
und der Khein nur dasjenige, welches ihm die Flüsse aus den 
Vorbergen zuführen, ein im Vergleiche zur Wassermenge nicht 
bedeutendes Quantum, dessen Abfuhr ohne Schwierigkeit erfolgt. 
So darf man wohl sagen, dass, nachdem die Frage der Kliein- 
korrektion von der Illmündung bis zum Bodensee durch den mit 
Oesterreich-Ungarn abgeschlossenen Staatsvertrag vom 30. De­
zember 1892 geregelt erscheint, für die Schweiz eine dringende 
Veranlassung, die Aktion der Wildbachverbauung als eine inter­
nationale zu betrachten, kaum vorliegen dürfte.

Wohl ziemlich in derselben Lage befindet sich Frankreich 
indem dessen Wasserläufe mit Wildbachcharakter, abgesehen etwa 
von der bei Genf in die Khone mündenden Arve und dem Segra 
in den östlichen Pyrenäen, sich ins Meer ergießen, ohne vorher 
ein anderes Land durchflossen zu haben. Deutschland ist in der

846) „Die internationale Aktion in Sachen der Bändigung von Wildwässern“; 
von Dr. F. Fankhauser. „Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen“, Heft 11 
und 12, 1898-



glücklichen Lage, nur wenige in die Kategorie der eigentlichen 
Wildbäche einzureihende Wasserläufe zu besitzen; beinahe keine 
derselben gehen über die Landesgrenze hinaus. Ebenso gibt Italien 
keine Wildbäche von Belang an seine Nachbarstaaten ab.

Es bliebe somit einzig noch Oesterreich-Ungarn übrig, aus 
dessen Tbälern, insbesondere am Südabfalle der Alpen, zahlreiche 
mehr oder minder gescbiebefübrende Wildwässer in die oberitalie­
nische Tiefebene hinaustreten.

Aus Obigem dürfte hervorgehen, dass es wenigstens in den 
vornehmlich in Betracht kommenden Staaten, zu den Ausnahmen 
gehört, wenn zwei oder mehrere derselben an der Bändigung des 
nämlichen Wildbaches in hervorragendem Maße interessiert sind. 
Geradezu selten aber trifft es zu, dass die von einem Staate im 
Einzugsgebiete eines Wildbaches vorgenommenen Aufforstungen 
und Verbauungen ganz oder beinahe ausschließlich dem Nachbar­
staate zugute kommen. Gewöhnlich haben schon die näher dem 
Ursprünge gelegenen Gegenden von den ausgeführten Werken 
einen wesentlichen Vorteil. In solchen Fällen dürfte auf fremde 
Beiträge umso eher verzichtet werden, als die Verheerungen der 
Wildbäche wohl in der Mehrzahl der Fälle doch nur die Folge 
stattgefundener übermäßiger Abholzungen sind und man somit 
für die Sünden seiner eigenen Vorfahren büßen muss. Auch wird 
man sich nicht verhehlen dürfen, dass hei den meisten Staaten 
in diesen Fällen wenig Geneigtheit zu einer Beitragsleistuug zu 
erwarten wäre, dies umsomehr, als die von Wildbächen heim­
gesuchten Länder ohnehin große Opfer bringen müssen, um im 
eigenen Lande dem Uebel thunlichst zu begegnen.

Es folgte nun aus Anlass des Lausanner Kongresses eine 
kurze Darstellung des bereits in den einzelnen Staaten auf dem 
Gebiete der Wildbachverbauung Geschehenen, aus welcher hervor­
geht, dass sämtliche Alpenländer bedeutende Anstrengungen 
machen, der verheerenden Wirkung ihrer Wildwässer vorzubeugen 
und sich zu diesem Zwecke nicht nur große Opfer auferlegt haben, 
sondern auch fernerhin werden auferlegen müssen. Um so ge­
ringer dürfte aber die Geneigtheit sein, sich an den von einem 
Nachbarstaate unternommenen Werken dieser Art finanziell zu 
beteiligen.

Hievon wohl zu unterscheiden ist der Fall, in welchem das 
Wildwasser auf eine längere Strecke die Landesgrenze bildet oder 
aber dieselbe so quer durchschneidet, dass das geringwertige Ein-
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.zugsgebiet in einem, der Schaden verursachende Teil des Bach­
laufes dagegen ganz im anderen Lande liegt. Verhältnisse dieser 
letzteren Art werden weniger hei wildbachartigen Müssen, als 
hei eigentlichen Wildbächen Vorkommen. Dass hier ein Zusammen­
wirken der beiden beteiligten Staaten unerlässlich erscheint, ist 
wohl selbstverständlich, und es fragt sich dabei nur, ob die beider­
seitige Aktion durch einen für alle gemeinsamen Wasserläufe 
anwendbaren Vertrag oder aber von Fall zu Fall geordnet werden 
solle. Diese Frage kann wohl kaum anders als in letzterem Sinne 
beantwortet werden,

Da jeder Wasserlauf seinen besonderen Charakter besitzt; 
so ist seine Unschädlichmachung eine Spezialfrage und bedarf zu 
ihrer Lösung auch eines Spezialstudiums. Noch notwendiger aber 
wird die Verhandlung von Fall zu Fall mit Rücksicht auf die 
finanzielle Mitwirkung verschiedener Staaten. Diese Ansicht ist 
schon im Jahre 1890 beim internationalen land- und forstwirt­
schaftlichen Kongress zu Wien vertreten worden. Bei Erörterung 
-der damals vorgelegten vorgenannten Frage empfahl Demontzey 
für jeden einzelnen Fall den Abschluss einer Konvention zwischen 
den beiden Nachbarstaaten auf Grundlage eines Berichtes, welchen 
eine internationale Kommission nach vorherigem gemeinsamen 
Studium der Angelegenheit abzugeben hätte. Dieser Anschauung 
vollständig beipflichtend, gelangte auch der Lausanner Kongress 
.zu folgenden Schlüssen:

1. Durch energische Fortführung der in den einzelnen mittel­
europäischen Staaten im Gange befindlichen Aktion der Ver­
bauung von Wildbächen und Aufforstung von deren Sammelgebieten 
findet für diese Länder die Frage der Bändigung von wildbach­
artigen Flüssen, welche verschiedene Staaten durchströmen, ihre 
.zweckmäßigste Lösung.

2. Mit Bezug auf die mit einer Landesgrenze zusammenfallenden 
Wildwässer oder bei Wildbächen, die von dieser Grenze so durch­
schnitten werden, dass die im Einzugsgebiete vorgenommenen Ar­
beiten ausschließlich oder größtenteils dem Nachbarstaate zugute 
kommen, hat zwischen den beteiligten Ländern von Fall zu Fall 
eine Vereinbarung über die Ausführung der betreffenden Arbeiten, 
über deren Instandhaltung, sowie über die Beschaffenheit der er­
forderlichen Mittel stattzufinden.

Die vorstehende Beantwortung der dem mehrgenannten Kon­
gresse vorgelegten Frage scheint vollkommen der Sachlage zu
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entsprechen. Der bereits erwähnte, zwischen Oesterreich und der 
Schweiz abgeschlossene Staatsvertrag vom 30. Dezember 1892 
gibt den besten Fingerzeig, wie derartige, zwei oder mehrere Staaten 
berührende Angelegenheiten von Fall zu Fall zu lösen sind.

Der internationale Forstkongress zu Paris 1900 hat sich 
gleichfalls mit dem Gegenstände befasst, und wurde zum Aus­
druck gebracht, es mögen die Staaten die Art einer inter­
nationalen Vereinbarung erwägen, zu dem Zwecke, um die be­
stehenden Waldungen zu erhalten, kahles Gebirgsterrain wieder 
zu kultivieren, um sich gegen Wildbäche, Gletscher und Lawinen 
und auch Waldbrände zu verteidigen. Es sei ein internationales 
Amt zu gründen, um die Untersuchung über einschlägige Fragen 
vorzunehmen und es sei eine internationale Gesetzgebung aus­
zuarbeiten, auf dass es den verschiedenen Staaten möglich werde, 
ihre Thätigkeit und ihre Mittel im gemeinsamen Interesse zu 
einigen.

So sehr sicherlich die internationale Behandlung des Gegen­
standes in manchen Fällen gerechtfertigt wäre, so ist nicht zu 
bezweifeln, dass sich derselben stets große, die rasche Durch 
führung gewiss nicht fördernde Hindernisse entgegenstellen würden.



Schlusswort.
In der Vorrede zum I. Theile dieses Buches wurde die Ab­

sicht geäußert, in demselben die Grundzüge der Wildbach­
verbauung nach jeder Richtung bin zu behandeln und das­
selbe gleichzeitig geeignet zu machen, als Nachschlagewerk für 
die gesamte Fachliteratur zu dienen.

Die gestellte Aufgabe war insofern keine leichte, als der ein­
schlägige Stoff ein sehr umfangreicher ist und daher eine beson­
dere Sichtung im Hinblick auf die gestellte Aufgabe erforderte.

Dabei mussten einzelne Materien, welche dem Verfasser wichtig 
und bisher noch weniger besprochen schienen, so die Verhältnisse 
bezüglich der Bewirtschaftung der Alpen und der Weideflächen, 
vielleicht auf Kosten anderer und auf Gefahr des Vorwurfes einer 
gewissen Breitspurigkeit, ausführlicher behandelt werden.

Auch bei der bildlichen Ausstattung des Buches konnte nicht 
immer auf Gefälligkeit, musste vielmehr in erster Linie auf Zweck­
mäßigkeit Rücksicht genommen werden.

Wie in der Vorrede, so kann auch jetzt nur die Bitte wieder­
holt werden, die vorliegende Arbeit nicht zu strenge zu beurteilen.

Sollte sie halbwegs gelungen sein, so ist es nicht zum ge­
ringsten Theile Verdienst der Verlagsbuchhandlung, welche sich 
mit voller Opferwilligkeit in den Dienst der guten Sache stellte 
und der deshalb besonderer Dank seitens des Verfassers gebührt.

Wien, im Dezember 1902.
Der Verfasser.
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