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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

Dicpoldsan

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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Die Quarzite, Eruptivgesteine und Feuersteine
haben meist eine eiférmige Gestalt, seltener die einer
Kugel. Die meisten Sandsteine haben Kugelform,
schiefrige Sandsteine dagegen eine langliche Form.

In den gebirgigen Quellgebieten der Fliisse, wo
die Geféalle und somit die Geschwindigkeiten gross
sind, vermag die Stromung grosse und kleinere Steine
fortzubewegen, in den mittleren Strecken entsprechend
der abnehmenden Geschwindigkeiten nur Kies in
verschiedener Grosse, in den unteren Strecken noch
groben, weiterhin nur noch feinen Sand. Ausserdem
fithren die Fliisse namentlich bei Hochwasser Stoffe
mit sich, die im Wasser schwebend erhalten
werden. Die Fortbewegung den festen Stoffe ge-
schieht hauptsachlich auf der FluBisohle, bei gros-
seren Stiicken durch eine springende oder hiipfende,
bei kleineren durch eine rollende Bewegung, wahrend
der Sand mehr gleichméassig fortgeschoben wird.
Hierbei bildet sich durch die Reibung der einzelnen
Stiicke gegeneinander deren abgerundete Form aus,
wahrend die abgestossenen Teile die Menge der
feineren Stoffe vermehren.

Elektrifizierung der Bundesbahnen.

Wir entnehmen dem Bericht der Generaldirektion an den
Bundesrat iiber den Stand der Vorarbeiten fiir den elektrischen
Betrieb folgendes:

1. Das Planmaterial und die Akten tiber das Etzelwerk
sind von uns gemiss Vertrag mit der Maschinenfabrik Orlikon
ibernommen worden. Nach Vollendung der Ubernahme ist
der Betrag von Fr. 200,000 zur Auszahlung gelangt.

Gemaéass diesem Vertrag hat sich die Masdinenfabrik
Orlikon verpflichtet, die Konzessionen mit den schwyzerischen
Bezirken Einsiedeln und Héfe unbenutzt ablaufen zu lassen
(1. Oktober 1910). Wir haben inzwischen dem Regierungsrat
des Kantons Schwyz fiir sich und zuhanden der Bezirksrite
von Einsiedeln und Héfe ein neues Konzessionsgesuch ein-
gereicht und Konzessionsanmeldungen betreffend die Aus-
nutzung der Sihl und deren Ableitung in den Ziirichsee an
die Regierungen der Kantone Ziirich und Zug gerichtet.

Darauf haben uns Schwyz und Zug geantwortet, dass sie
grundsétzlich geneigt seien, auf unser Konzessionsgesud ein-
zutreten, wobei aber Schwyz betonte, dass den Konzessions-
verhandlungen vorgangig die Rechte der an die Sihl anstossen-
den Kantone abgeklart werden miissen.

2. Am 5. Januar fand in Lugano eine Konferenz mit Ver-
tretern der italienischen Staatsbahnen iiber die Festsetzung der
Traktionsentschddigung fiir den kiinftigen elektrischen Betrieb
der Streke Iselle-Domodossola statt. Eine Einigung
ist noch nicht erzielt worden.

3. Die Terrainaufnahmen, welche als Grundlage zu dienen
haben fiir die Projektierung der Kraftwerke in den Kan-
tonen Uri und Tessin sind zur 6ffentlichen Konkurrenz aus-
geschrieben worden und es erfolgte die Vergebung der Arbeiten
im Kanton Uri an Herrn Konkordatsgeometer J. Massard in
Moutier, Kanton Bern, und im Kanton Tessin an Herrn In-
genieur L. Kiirsteiner in St. Gallen.

Zur genauen Festsetzung der Wassermengen an der
Reuss und am Tessin wurden 6 Wassermefistationen er-
richtet.

4. Im Hinblik auf das Gesuch des Kantons Tessin um
Bewilligung zur Ausfiihrung von Wasserkrdaften nach
Italien, machten wir beim eidgendssischen Departement des
Innern die Anregung, nur unter der Bedingung darauf einzu-
gehen, dass die tessinische Regierung in eine Anderung des

Art. 13 des Konzessionsvertrages betreffend die Wasserkriafte
in der obern Leventina einwillige, in dem Sinne, dass der
Bundesbahnverwaltung die Benutzung dieser Wasserkrafte
auch auf der Nordseite des Gotthardtunnels gestattet werde.

5. Das eidgendssische Eisenbahndepartement tibermittelte
uns zur Vernehmlassung ein Konzessionsgesuch der tessi-
nischen Gemeinden Deggio und Quinto, betreffend Ausnutzung
des Deggiobaches, eines Nebenflusses des Tessin in un-
serem Konzessionsgebiet. Wir antworteten mit Schreiben vom
23. Marz 1910, dass wir gegen die Ausnutzung dieses Ge-
wassers nichts einzuwenden héatten, wenn die beiden Gemein-
den auf den in Art. 14 unseres Konzessionsvertrages betreffend
die Wasserkrafte in der obern Leventina vorgesehenen Kraft-
bezug verzichten, und dass wir uns fiir jeden andern &hn-
lichen Fall den Entscheid vorbehalten.

6. Auf ein Schreiben der aargauischen Regierung, mit
welchem uns dieselbe ersuchte, uns zur Konzessionsan-
meldung der Gemeinde Brugg betreffend Erweiterung ihres
Elektrizitatswerkes auszusprechen, haben wir geantwortet, wir
seien noch nicht in der Lage, eine definitive Konzession zur
Ausnutzung der Aare zwischen Wildegg und Stilli anzumelden,
und wir schlagen vor, der Gemeinde Brugg die nachgesudte
Konzession zu erteilen, jedoch mit der Verpflichtung, auf Wunsch
der schweizerischen Bundesbahnen jederzeit gegen vollen
Energieersatz auf dieselbe zu verzichten.

7. Das Bureau fiir den elektrischen Betrieb beschiftigte
sich ferner mit den Detailaufnahmen fiir die Kraftwerke an
der Reuss und am Tessin, mit dem Studium weiterer Wasser-
krifte, die fiir die Elektrifizierung unserer Linien in Frage
kommen und mit der Untersuchung der Ursache der stellen-
weise grossen Schienenabnutzung im Simplontunnel.

8. Die mit dem Staatsrat des Kantons Wallis gepflogenen
Unterhandlungen zum Zwedie der Erwerbung der Wasser-
krdfte an der Rhone zwischen Fiesch und Mérel fithrten
am 29. Oktober 1910 zum Abschluss eines Konzessionsver-
trages.

g9. Auf eine Offerte der Herren Brunschwylers Séhne in
Bern, betreffend Ubernahme ihres Projektes fiir ein Wasser-
kraftwerk an der Sense und am Scdwarzwasser,
haben wir geantwortet, dass wir von einer Erwerbung des
Projektes Umgang nehmen mit Riidsicht auf die fiir unsere
Zwedke zu hohen Anlage- und Energieerzeugungskosten.

Wasserkraftausnutzung

Billige Wasserkraft in Norwegen. Das im Auftrage des
norwegischen Ministeriums der 6ffentlichen Arbeiten vom ehe-
maligen Kanaldirektor G. Saetren ausgearbeitete Projekt
flir eine staatliche hydroelektrische Kraftanlage
mit Zentrale in Nore — rund 100 Kilometer in nordwestlicher
Richtung von Christiania — liegt nun mit 23 lithographierten
Tafeln gebunden auch in franzésischer Sprache gedrudkt
vor!). Das Projekt beruht auf einer Anstauung, Regu-
lierung, Verbindung und Zusammenlegung des gesamten
Einzugsgebietes der ,Numedals“-Seen und Ausnutzung der
so den Norefdllen zugefiihrten Wassermenge in einem Nutz-
gefélle von 420 Meter. Nach der Regulierung aller in dem
1767 km? Geldande umfassenden Einzugsgebiet auf 700 bis
900 Meter iiber Meeresspiegel gelegenen, acht griosseren
und vielen kleineren Seen kann auf eine gleichmassig zu-
fliessende sekundliche Wassermenge von 40 m?® gerechnet wer-
den. Unter Beriidksichtung der Gefallsverluste in den Stollen
und der Drudsleitung wird sich demnach eine durchschnittliche
hydraulische Leistung von rund 164,000 Pferdestarken auf der
Turbinenwelle oder 155,000 elektrischen Pferdestdrken aus
den Generatoren erzielen lassen. Die Zentrale soll aber fiir
228,000 hydraulische Pferdestdrken installiert werden. Fiir
die Drudkleitung sind zwélf Strange in der obersten Zone ge-
nieteter im iibrigen geschweisster Rohre mit 1,;; m oberen

') Norvege, Usine Hydro-Electrique de Nore.* Projet d'utilisation de la
Force hydraulique de Chutes de Nore par G. Satren, ancien Directeur Général

des Canaux et Rivieres de Norvege. En Commission chez Gréndahl & Son,
Christiania, 1911,
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