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Die st. gallische Rheinkorrektion.

Ihre Entstehung, Entwicklung und weiterer Ausbau,
sowie die damit zusammenhé@ngenden
Binnengewisserableitungen.

Vortrag, gehalten an der IlI. Diskussionsversammlung des

Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes vom 22. April 1911
in St. Gallen.

Von Oberingenieur K. BOHI, Rorschach.

(Schluss.)

Die letzte Anregung der Experten von 1871, die
Uberwachung des Rheines und die Organisierung des
Hochwasserdienstes, ist ebenfalls zur Tatsache ge-
worden. Langs des Flusses sind einige Baufiihrer
stationiert, welche standig die Uberwachung besorgen.
Sobald an massgebender Stelle bei Reichenau der
Rhein einen gewissen Pegelstand erreicht hat, wird
die Rheinbauleitung hievon telegraphisch verstandigt.
Steigt der Fluss weiter und erreicht am Pegel die
Marke - 6.30, so verstindigt Reichenau ohne wei-
teres mittelst Drahtmeldung alle am Rhein gelegenen
Gemeinde- und Bezirksiamter, welche unverziiglich
ihre Feuerwehren zum Wasserwehrdienst an den
Rhein beordern, wo diese unter Leitung der technischen
Organe der Rheinkorrektion ihres oft beschwerlichen

Dienstes walten, bis ein anhaltendes Sinken der
Fluten die weitere Uberwachung iiberfliissig erscheinen
lasst.

Inzwischen war von der Rheinbauleitung, von der
st. gallischen Regierung, von den technischen Beamten
des Bundes und von allen denjenigen, weldhe in ir-
gendwelche Beziehungen zum st. gallischen Rhein-
werke getreten waren, immer und unermiidlich da-
rauf hingewiesen worden, dass die einzige Erlosung
aus dem unhaltbaren Zustande, der durch die fort-
dauernde Sohlenerhshung, durch die trotz aller Werke
stets doch drauenden Gefahr und durch die vermehrte
Versumpfung der Griinde lings des Rheines zuneh-
mend prekérer wurde, in der Ausfithrung der Durch-
stichsbauten liege. Immer wieder pochte der Bundes-
rat in Wien an, um ein Eingehen auf seine Vor-
schlage zu erlangen. Aber alles Werben war umsonst.
Die Vorarlberger fiihlten sich hinter ihren Bollwerken
so sicher, hatte doch seit 1834 bei ihnen von der
Frutzmiindung abwirts kein Einbruch mehr stattgefun-
den. (Siehe Abbildung 4.) Leider bedurfte es erst
der bedauernswerten Ereignisse von 1888 und 1890,
um auch den Bewohnern des rechten Ufers die Ein-
sicht zu bringen, dass nur die Ausfiihrung der langst
angeregten Regulierungswerke griindliche und blei-
bende Abhilfe fiir beide Teile bringen konne. End-
lich, am 30. Dezember 1892, kam zwischen Osterreich
und der Schweiz ein Staatsvertrag zustande, der
die Ausfithrung der schon lange erstrebten Durch-
stiche und der Normalisierung der iibrigen FluB}stredsen
festsetzte. Jahrzehntelang hatten Konferenzen und
Expertisen abgewedhselt, hatten Vorverhandlungen
stattgefunden und waren resultatlos verlaufen. (Siehe

Abbildung 5.)
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Nun aber war man beiderseits zur Uberzeugung
gekommen, dass nur eine radikale Lésung eine Ge-
sundung der Verhaltnisse im Rheintale bringen kénne.
Der Artikel 1 des genannten Vertrages bezeichnet
als von beiden Regierungen gemeinsam und auf ge-
meinsame Kosten auszufithrende Arbeiten

1. den untern Durchstich bei Fussach;

2. die Normalisierung und Flussbetteintiefung in
der Zwischenstredke von der Einmiindung des Fuss-
acher Durchstiches aufwérts bis zur Ausmiindung des
Diepoldsauer Durdhstiches;

3. den oberen Durchstich bei Diepoldsau;

4. die Regulierung der FluBstrecke von der Ein-

| Sehwerz. Uter.

Bestehender Rheinlaud inar Hokenemser Curve,

von Rieinstein 93 oberialb derSehmitterer Briicke aufgenomen.

vom Diepoldsauer Territorium erforderliche Kanal
bis zur Einmiindung in den Gsterreichischen Binnen-
kanal.

Die Ableitung der von den beiden Durchstichen
betroffenen Binnengewasser wurde jeder Regierung
zur selbstandigen Durdhfiihrung iiberlassen.

Endlich verpflichteten sich beide Regierungen zur
Anhandnahme von geeigneten Massregeln, Verbauun-
gen und Aufforstungen, im Einzugsgebiete des Rheines,
um der Geschiebebildung moglichst Einhalt zu tun
und das rasche Abstromen des Wassers zu verzdgern.

Lebhafte Bautatigkeit entwidkelte sich bald beid-
seitig im untern Rheintale. Die Osterreicher fiihrten
ihren Durchstich aus. Schweizerseits aber ging’s ener-
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Abbildung 4.

miindung des Diepoldsauer Durchstiches aufwirts bis
zur [llmindung;

5. die in Folge von obigen Werken neu herzu-
stellenden Briiden, Strassen und Wege, sowie die
an solchen bereits bestehenden Objekten infolge der

Regulierung etwa vorzunehmenden Rekonstruktionen

und Abanderungen;

6. die zur Schaffung eines geniigenden Durchfluss-
profiles fiir die Hochwasser nétigen Flutéffnungen bei
den bestehenden Briicken, sowie die aus diesem
Grunde notigen Zuriicksetzungen der Hochwasser-
damme.

Auf alleinige Kosten der Schweiz ist auszufiihren
der zur Ableitung der Tag-, Sicker- und Grundwasser

gisch an die Herstellung des rheintalischen Binnen-
kanals, der in einer Ldnge von iiber 26 Kilometer
alle Binnengewdsser vom Steinenbach bei Sennwald
bis zum Monstein zusammenfasst und durch den
fritheren alten Rheinlauf an Rheineds vorbei in den
Bodensee abfiihrt. Dieser Kanal mit seinem Seiten-
arm, dem Zapfenbach-Krummensee-Kanal von Mont-
lingen her, ist gleich wie seinerzeit der Werdenberger
Binnenkanal, bestmdglich in die Richtung der tiefsten
Tallinie verlegt worden, um die Entwésserungswirkung
moglichst ausgedehnt zur Geltung zu bringen. Die
topographischen Verhaltnisse, das Vorhandensein von
drei sekunddren Talstufen, veranlassten an diesen
Stellen, bei Montlingen, Blatten und unterhalb des
Sdhlauches, Abstiirze einzubauen, deren Gefalle durch
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Anlage von Elektrizitatswerken wirtschaftlich ausge-
beutet wird. Die Baukosten fiir den Binnenkanal
stellen sich infolge grosser, ungeahnter Schwierig-
keiten auf iiber Fr. 6,000,000. Die sekunddren Ge-
wasserkorrektionen, Entwasserungen und Giiterzu-
sammenlegungen sind zum Teil bereits ausgefiihrt
und zum Teil im Gange.

Im Frithjahr 1900 wurde der Fussacher Durc-
stich eroffnet, bald zeigte sich seine vertiefende
Wirkung, die zurzeit bei Au etwa 2 Meter ausmacht
und bis Schmitter hinauf zu konstatieren ist. Bau-
kosten zirka Fr. 9,400,000. (Siehe Abbildung 6.)

Auch die Normalisierung der Zwischenstrede, das
heisst die Ausbauung auf eine gleichmaissige Breite
und ein normales Profil, wurde fortbetrieben und

Schweiz. Ufer)

Bestehender ftheinlaal inaer Holeremser Carve,
von Rheinstein 94 Ve unterkald der Schmitlerer Breicke aufgenomer.

und der oberen Strecke, was nur ein geringes gegen-
iiber den gewaltigen Kosten des Durchstichbaues er-
fordern wiirde. Die ganze Schweiz, speziell der
Technikerstand, schloss sich diesen Ausfithrungen an,
die noch durch ein Expertengutachten gestiitzt worden
waren. Osterreich aber liess seinerseits die Sachlage
priifen und gelangte zum Ablehnen der schweizerischen
Begehren und zum Beharren auf der vertraglichen
Pflicht, der Diepoldsauer Durchstich miisse gebaut
werden. Die sehr interessanten Ausfithrungen seiner
Experten taten iiberzeugend dar, dass eine Normali-
sierung unter den vorliegenden Verhéltnissen keine
wesentliche Vertiefung der FluBsohle, vor allem aber
keine Minderung der Hochwassergefahr mit sich
bringen wiirde. Wie an zahlreichen Beispielen zu

Oesterr. Uter.)

Abbildung 5.

wird mit diesem Friihjahr in der Hauptsache vollendet
sein.

Die weitere Fortsetzung der Regulierungswerke
aber war plotzlich auf harten Widerstand gestossen.
Wohl waren auch im Gebiete des Diepoldsauer Durch-
stiches bereits verschiedene Bauarbeiten vorgenommen,
die Grundeinlésung durchgefiihrt worden. Aber eine
einlassliche Uberpriifung des Projektes unter Beriick-
sichtigung der ausserordentlich schwierigen Terrain-
verhaltnisse gab dem schweizerischen Bauleiter die
Uberzeugung, dass der Kostenvoranschlag mindestens
verdoppelt werden miisse, dass sich aber das an-
nahernd gleiche Resultat erzielen lasse durch Fort-
setzung der Normalisierung in der Hohenemser Kurve

konstatieren ist, hat eine Flussregulierung ohne Ver-
kiirzung des Laufes nur dann auf gréssere Stredsen
eine vertiefende Wirkung, wenn aus irgend einem
Grunde (Wehr, Felsenriff, See) der Geschiebenach-
schub von oben gehemmt ist. Sonst aber kommt
nur vermehrt und schwereres Geschiebe in die un-
tern Partien, der Fluss vermag es nicht mehr fort-
zubringen und die voriibergehend eingetretene Sohlen-
vertiefung wird wieder aufgeschottert. Auch die Ge-
fahren der Durchstichsbaute wurden als nicht so
riesig dargestellt, und auch hierin muss man den Be-
richten im allgemeinen zustimmen. Die beriichtigte
Torfstrecke wird ihren unheilvollen Einfluss nur beim
Kostenpunkte geltend machen; da der Torf nicht ab-
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schwemmbar ist — an der Enns in Obersteiermark
sind Torfdurchstiche zu sehen, welche letztes Jahr,
nach 40jahrigem Bestande, nodh intakt waren — so
sind dort ernstliche Gefahren nicht zu befiirchten,
vorausgesetzt, dass die Bauten Zeit haben, vor der
Durdhstichseréffnung sich zu konsolidieren. Auf der
Ubrigen Stredse besteht allerdings die grosse Gefahr
von Durchsickerungen, die zu Dammbriichen und
schweren Katastrophen fithren konnten wegen der
vielen Lauflettenadern im Untergrunde; aber durch
geeignete Massnahmen diirfte es moglich sein, auch
diesem Ubel zu begegnen. (Siehe Abbildung 8.)
Da nun die Osterreichische Regierung auf der
Ausfithrung der vertragsgeméss zugesicherten Bauten
bestand, so konnte unser Bundesrat trotz der Oppo-
sition im eigenen Lande nicht anders, als die einge-

W’?WWWMH/I
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eine Sohlenvertiefung von zirka 3,60 Meter resul-
tieren, welche sich allmahlich aufwarts ausgleichen
wird, doch steht zu hoffen, dass sie bis etwa Sevelen
reichen durfte. Das wird dem arg gefahrdeten Wer-
denberg eine bedeutende Verbesserung seiner Ver-
haltnisse bringen, in gleicher Art wie sie das untere
Rheintal bereits von der Fussacher Flussabkiirzung
her geniesst: bessere Vorflut fir den Binnenkanal,
Verminderung der Durdhsickerungen und der Hoch-
wassergefahr. Bei Budhs sind die Verhaltnisse zur-
zeit liberaus ungemiitlich, denn dort hat sich die
FluBsohle seit 1848 um iber 2 Meter gehoben und
es steht der Hochwasserspiegel auf Hohe der Dach-
pfetten des Dorfes. (Siehe Abbildung 7.) Da ist
eine endliche Besserung, und ware es nur die Sta-
bilisierung der Verhéltnisse, dringend erwiinscht.
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Abbildung 6.

gangenen Verpflichtungen halten. Daher wurde 1909
die Fortsetzung der Bauarbeiten am Diepoldsauer
Durchstich beschlossen und verfiigt. Der Voranschlag
war von Fr. 9,169,000 auf Fr. 18,100,000 erhoht
worden; zudem gaben beide Kontrahenten die Zu-
sicherung, dass die solide Ausfithrung des gesamten
Bauwerkes in erster Linie massgebend sein soll, aller-
dings unter tunlichster Okonomie. Wann der Die-
poldsauer Durchstich eroffnet werden wird, lasst sich
zum vorneherein nicht sagen, da dieses vor allem von
den Setzungen der Bauwerke auf dem Torfgebiete
abhangig ist; laut Bauprogramm wiirde die Einleitung
in das neue Bett im Friithjahr 1917 erfolgen.
Infolge der internationalen Bauten erleidet der
Rheinstrom eine Abkiirzung von iiber 10 Kilometer;
am oberen Ende des Diepoldsauer Durchstiches wird

Inzwischen hatte auch die vom Kanton St. Gallen
selbst auszufiihrende Rheinkorrektion neue Mittel
erfordert. Die Hochwasser von 1885, 1888 und 1890
hatten bedeutende Sohlenerh6hungen gebracht, hatten
auch die Notwendigkeit dargetan, nicht nur vielerorts
die Hochwuhre und Binnendamme zu erhdhen, son-
dern audh sie iiberall auf wenigstens 4 Meter Kronen-
breite und durch eine landseitige Berme zu ver-
stairken. Bedeutende Setzungen einzelner Damm-
partien machten deren Aufholung nétig. Die ge-
nannten Hochwassser hatten auch erhebliche Schadi-
gungen an den Bauten verursacht, so dass die bis-
her bewilligten Gelder fiir den schliesslichen Ausbau
des Korrektionswerkes nicht ausreichten. Es wurde
deshalb im Herbst 1901 eine vierte Bauvorlage aus-
gearbeitet und ihr Kostenvoranschlag von Fr. 750,000
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von Bund und Kanton unter Zusicherung entsprechender Beitrage
genehmigt. Die fir diesen endgiiltigen Ausbau vorgesehene Bau-
zeit von 10 Jahren geht mit heuer zu Ende, die Arbeiten sind noch
nicht alle ausgefiihrt, da man sich stets nur auf das notwendigste
beschrénkte; die verfligbaren Mittel sind auch noch nicht erschopft.

Das letzte Hochwasser vom Juni 1910 brachte auch die Frage
in Fluss, welchen Einfluss die Regulierungswerke bei Hochwasser
auf den Bodenseewasserstand auszuiiben vermdchten, es wurden
grosse Befiirchtungen laut, die aber ganz unbegriindet sind. Nach-
stehende kurze Uberlegung mag das dartun. Insgesamt wird wéh-
rend einer Hochwasserperiode auch nach Fertigstellung der Werke
nicht mehr Wasser in den See kommen als frither, wenn von den
fritheren Ausbriichen abgesehen wird. Aber das Wasser wird
schneller in den See gelangen und zwar diirfte mit Riicksicht auf
die Abkiirzung von 10 Kilometer und die vermehrte Geschwindig-
keit die Flutwelle um zirka 1'/> Stunde frither das Seebedien
erreichen. Wird die Hochwassermenge zu 3000 m?/Sek. ange-
nommen (eine solche ist allerdings noch nie beobachtet, sondern
nur rechnerisch ermittelt worden), so wiirde unter Berticksichtigung
des gleichzeitigen Abflusses von 500 m?/Sek. bei Konstanz in dieser
Zeit ein Wasserquantum von 13'/2 Millionen m* dem See zukommen
und den Wasserspiegel von zirka 475 km® Ausdehnung heben, also
wiirde diese Hebung nur zirka 3 cm betragen und somit ganz
minim sein. Diese Ausfithrung gibt allerdings nur ganz iiber-
schlagig ein Urteil.

Es eriibrigt mir noch, im allgemeinen einiges iiber die Wasser-
und Gefallsverhdltnisse des Rheines mitzuteilen, um fiir allfallige
Sdhiffahrtsbestrebungen etwas Greifbares zu bieten: Das Einzugs-
gebiet des Rheines an der Seemiindung betrdagt rund 6600 km?®,
woran die JIl mit zirka 1300 km? partizipiert. Die verschiedenen
Wassermengen sind

bei Niederwasser minimum 30—50 m?
in Triibbach zirka 20 m?

» mittlerem Winterwasser 80 ,
das Jahresmittel 130 ,
Schneehochwasser 500—700

Beobachtetete Hochwasser 2200
Grosstes zu erwartendes
Hochwasser 3000

Die Niederwasserperiode dauert fast ohne Unterbrechung und
Schwankung von Anfang November bis Mitte April, Hochwasser-
monate sind hauptsachlich Juni und August-September. Das Ge-
falle betragt im obern Gebiete, Bezirk Sargans, etwa 3°/o0 und
dariiber, geht im Werdenberg nach und nach auf anndhernd 2°/0o
zuriick, ermassigt sich immer mehr, Hohenemserbucht 1%/00 (Die-
poldsauer Durdhstich 1,2°00) und verflacht sich gegen den See
auf 0,8 und 0,6%0. Eine Schiffbarmachung dieser Flufistrecke
vom Bodensee bis Sargans diirfte mit grossen Schwierigkeiten ver-
bunden sein. Die lang andauernde Niederwasserperiode von iiber
5 Monaten konnte nur iiberwunden werden, wenn die im Gebirge
planierten vielen Stauanlagen ausgebaut wéren; der lebhaften Ge-
schiebebewegung wiahrend der iibrigen Zeit miisste durch ‘Nieder-
wasserregulierung entgegengetreten und eine Fahrrinne offen ge-
halten werden. Der Schwierigkeiten und Kosten wéren also gar
viele.
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Zum Schlusse sei iiber die bis-
herige Wirkung der Rheinkor-
rektionsbauten nur ganz kurz er-
wihnt, dass seit 1871 das st. gallische
Rheintal von Uberschwemmungen be-
wahrt blieb und dass von Ragaz bis
Tritbbach die Tendenz zur Sohlenver- (i
tiefung vorherrscht, wahrend langs des i ‘
Werdenbergs, speziell bei Buchs und H Y
Haag, immer noch Sohlenerhhungen il I

zu beobachten sind, als Folge des an- el bl
gestrebten Gefélllsausgleiches, von der

Illmiindung abwirts sind die Verhalt-

nisse sehr wechselnd. Das letztjahrige

Hochwasser gab Gelegenheit, die wohltatige Wirkung des
Fussacher Durchstiches zu konstatieren. Zum ersten
Male fiihrte der Rhein in diesem Jahre sein Hoch-
wasser geschlossen ab, was fiir die unten liegenden
Bauten eine ausserordentliche Kraftprobe mit sich
brachte, der sie nur dank der bedeutenden Sohlen-
vertiefung und rascherem Abfliessen zu widerstehen
vermodhten.

Die Rheinkorrektion und die mit ihr zusammen-
héngenden Binnenbauten stellen ein grosses Kultur-
werk dar, das bereits enorme Mittel erfordert hat
und noch weitere notwendig macht, das aber einem
grossen Tale und einer strebsamen Bevolkerung zum
Segen dient.

L]
[]

Entstehung und Fortbewegung
der Geschiebe. Qecbaraey
Von Bauingenieur W. SCHULZ.

Infolge der Einwirkung von Wasser, Eis und Luft,
sowie durch chemische Vorgénge sind die unsere Erd-
kruste bildendenden Mineralien in andauernder Ver-
witterung, Zersetzung und Auflosung begriffen. So
stellt oft ein Haufen losen Sandes den letzten Rest
eines einst harten Gesteines dar.

Die Zerstorung der Gesteine geht um so schneller
vor sidch, je geringer ihre Widerstandsfahigkeit gegen
dussere Einfliisse, je geringer ihre Dichte und Harte
ist. Am meisten ist das an der Erdoberflache la-
gernde Gestein den Einwirkungen zerstérender Krafte
ausgesetzt. Schon der Regen bewirkt eine fort-
dauernde Veranderung der Gestaltung der Erdober-
fliche. Das Wasser dringt nicht nur in den erdigen
Boden, sondern auch in die Poren und Kliifte des
Gesteins ein und lodkert dessen Gefiige. Beim Ge-
frieren dehnt sich das Wasser um etwa /11 seines
Raumgehaltes aus und diese immer wiederkehrende
Kraftdusserung sprengt im Laufe der Zeit selbst die
hértesten Steinblocke, die dadurch zu Geschieben
vorbereitet werden. Gelangen nun die zum Teil zer-
storten Steine in stark fliessendes Wasser, so erfahren
sie eine weitere wesentliche Veranderung. Kaum

minder kriftig als das Wasser wirken chemische Zer-
setzung und Umwandlung zusammen mit Luft und
Licht auf den Zerfall des Gesteins und damit auf
seine Ausgestaltung ein.

Gletscher konnen bei der Entstehung von Ge-
schieben noch mehr beteiligt sein als Wasser, Eis
und andere Substanzen. Auf das Gestein, ihrer
seitlichen Rander und Unterlagen iiben die Gletscher
eine reibende, abschleifende und zermalmende
Wirkung aus. Was dem harten Fels durch die eigene,
mit starkem Drudk auf die Umgebung verbundene
Bewegung des Gletschers abgerungen wird, kommt
schliesslich an dessen Fuss, und namentlich dann,
wenn der Gletscher zuriidsgeht, wieder zum Vorschein,
indem sich am Fusse des Gletschers aus dem zer-
storten Gestein, aus Felsbloden, Schotter, Schutt,
Grus, Sand und Lehm die Morénen bilden. Mit
der wachsenden Grosse und Ausdehnung eines
Gletschers wichst seine Kraft und damit die Menge
der von ihm geschaffenen Triimmer.

Fiir die Bewegung der Geschiebe ist nicht nur
ihre Form, ob sie rund oder flach oder kantig sind,
sondern auch ihr Raumgewicht von Bedeutung. So
kann man beobachten, dass kleinere aber spezifisch
schwerere Geschiebe neben grésseren, spezifisch leich-
teren liegen.

Fiir Flussbauwerke hat die Beachtung des Raum-
gewichtes der Gesteine eine besondere Bedeutung;
es wird mit Steinen geringerer Grésse, aber grosserer
Schwere derselbe Erfolg erzielt wie mit solchen
grosserer Abmessungen von leichterer Beschaffenheit.
Die Geschwindigkeit, bei welcher die Geschiebe von
einem bestimmten Inhalt sich bewegen, lasst sich
nicht allgemein festsetzen, da hierbei auch ihr Raum-
gewicht zu beriicksichtigen ist. Auch das Flusseis
und die Gletscher spielen in der Fortbewegung der
Geschiebe eine grosse Rolle. Eisschollen setzen sich
im Winter an den Kiesbanken und Flussufern fest.
Bei steigendem Wasser und bei dem Abgang des
Eises hebt dieses dann Gerdlle vom Boden, auf
welchem es lag, auf und ldsst sie bei weiterem Ab-
schmelzen fallen. Je mehr der Gletscher sich aus-
dehnt, um so stdrker wirkt er auf die Bewegung
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dicht ausgefiillt. Kommen noch eisen-

iy schiissige Bindemittel und dergleichen

§Z§ hinzu, so tritt eine vollstindige Ver-

i
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seiner Geschiebe ein. Je schneller die Fortbewegung
der Geschiebe vor sich geht und je langer sie an-
dauern, um so mehr werden auch die Geschiebe durch
Reibung und Zersetzung abgesdhliffen, abgerieben,
abgerundet und zerkleinert. Der Verlust an Masse
hangt von der Harte und der Wasserloslichkeit der
mineralogischen Bestandteile eines Geschiebes ab.
Reicht die Schleppkraft des Flusses nicht mehr
zur Bewegung der Geschiebe aus, dann erfolgt deren
Ablagerung, und zwar um so eher, wenn sich noch
durch Erhohung in der Sohle oder durch bereits
vorhandene Kiesbanke der Bewegung Hindernisse
entgegenstellen. Da die Schleppkraft mit der Strom-
geschwindigkeit auf der Oberstromseite nachlasst, so
bleiben hier zuerst die Geschiebe liegen. Sie schieben
sich, wie man an Kiesbanken beobachten kann, dach-
ziegelartig iibereinander in der Richtung des Stromes,
welcher die Bewegung veranlasst hat. Die bereits
abgelagerten Geschiebe halten die nachfolgenden auf,
die Kiesbank wichst stromaufwirts, nicht stromab-
wiarts. Man findet auf der unterhalb gelegenen Seite
stets tiefes Wasser. Die Geschwindigkeit des iiber-
fallenden Wassers ist grésser, und daher erfolgt hier
namentlich bei Wasserstanden, bei denen die Kies-
bank eben noch iiberflutet wird, ein Abbruch. Bei
Kiesbénken, auf denen bereits eine Vegetation mog-
lich ist, kann man wahrnehmen, dass der stromab-
wirts gelegene hohere Teil mit Weiden oder anderen
Strauchern bewachsen ist, wihrend der jiingere obere
Teil noch keinen Aufwuchs zeigt. Die Ablagerung
auf dem Riicken und an den Seiten der Kiesbank
findet so lange statt, bis die bei Hochwasser vermehrte
Schleppkraft die Geschiebe wieder in Bewegung setzt.
Besteht die Oberfliche aus groben Geschieben und
die darunter befindliche Lage aus kleineren Ge-
rollen, Sand oder Grant, so erklart sich dies dadurdh,
dass die kleineren Teile der Oberfliche bei fallen-
dem Wasser noch abgespiilt werden, wéhrend das
grobere Gestein liegen bleibt. Die Festigkeit der
Kiesbinke hangt von der Lagerung der Geschiebe und
ihrem Alter ab. Durch die wiederholten Uberflutungen
werden die Geschiebe fester aneinander gepresst und
bei geeigneten Wasserstanden die Zwischenraume

kittung ein. In Fliissen oder Strémen,
wo zahlreiche Dampfer fahren, verhin-
dert ausser der Strémung auch der
durch die Dampfer erzeugte Wellen-
schlag die feste Lagerung und das Aus-
| fiillen der Zwischenrdaume der sich bil-
denden neuen Kiesbianke. Auch kann
man manchmal wahrnehmen, dass zeit-
weilig ein Wachsen einiger Kiesbanke
erfolgt, aber bei mittleren Wasserstan-
den und unter dem Einfluss der durch
Dampfer erzeugten Wellen wieder Abtrieb herbei-
gefiihrt wird.

Gelangt ein wiirfelformiger Stein in ein fliessendes
Gewasser, so tritt, wenn der Druck grésser ist als
das Gewicht, zunéchst ein Kanten des Steines ein;
hierbei werden die Kanten und Ecken abgestossen.
Unterhalb der Miindungen der Zufliisse sowie unter-
halb der vom Hochwasser beriihrten Steinhalden
kann man wahrnehmen, auf welche Strecken diese
von Einfluss auf die Geschiebefiihrung sind, in welcher
die abgekanteten Steine mehr oder weniger iiber-
wiegen. Nach einem langeren zuriickgelegten Wege
haben sich die Kanten und Ecken soweit abgeschlif-
fen, dass der Stein annéhernd eine eiférmige Gestalt
angenommen hat. Nun wird der Stein vorzugsweise
geschoben, weil er mehr auf der langeren Seite liegt.
Nach lingerem Wege nimmt das Geschiebe, wenn
die Beschaffenheit des Gesteins es zuldsst, die Form
einer Kugel an, es wird dann zum Teil geschoben,
zum Teil gerollt. Die Form der Geschiebe héngt
hauptsdchlich von der Beschaffenheit des Gesteins
und von der Linge des Weges ab, welchen das Ge-
schiebe zuriickzulegen hat. Die schieferigen und von
Natur plattigen Gesteine schleifen sich parallel zur
Schieferung oder der plattigen Absonderung am
leichtesten ab, dagegen stosst die Abschleifung senk-
recht zur Ebene der Schieferung oder Plattung auf
viel grosseren Widerstand. Sobald nun die beiden
Seiten eines schieferigen Gesteins, zum Beispiel Ton-
schiefer, etwas abgeschliffen sind, vergréssern sich
diese Flichen durch Abreibung immer mehr. Die
Tonschiefergeschiebe werden durch die Schleppkraft
des Wassers nicht mehr gekantet, sondern sie werden
geschoben. Diese Art von Geschieben ist daher nicht
rund, sondern flach geschliffen. Quarzgesteine sind
auf allen Flachen gleich hart; sie werden bei der
Bewegung nicht an einer bestimmten Stelle oder auf
einer Seite leichter abgeschliffen. Angriffspunkte sind
nur vorstehende Edken und Kanten, die der rollenden
oder schiebenden Bewegung am meisten Widerstand
leisten. Sind die Kanten oder Ecken allmahlich ab-
gestossen oder abgeschliffen, so tritt ein Schieben
und Rollen des Geschiebes ein.
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