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haben je ein Lagerhaus, ebenfalls mit den notigen
Bureaurdumlichkeiten fiir ihren Geschaftsbetrieb
und je einen Getreidesilo zur Aufnahme von 5000
Tonnen Lagergut, sowie je zwei Portalkrine er-
richtet. Am Westquai haben die Kohlenumschlags
A.-G. und die Reederei und Kohlenhandels A.-G.
»Oberrhein® je eine Hochbahn mit Kran erstellen

lassen. Werkstitten und Arbeitslokale sind im Bau -

begriffen und Bureaugebdude werden spiter er-
stellt werden. Am Klybeckquai hat die Lumina
S. A. eine Anlage zur Lagerung von Benzin, Petrol
und Heizolen schon seit mehr als einem Jahr in
Betrieb. Sie erweitert ihre Anlage bedeutend. Thr
Nachbar, die Rheinische Lagerungs- und Um-
schlags A.-G. hat eine Hochbahn mit Kran zur Be-
dienung ihres Lagerplatzes erstellt. Die deutsche
Erdsl A.-G. wird im kommenden Herbst ebenfalls
eine Niederlassung zur Lagerung von Benzin, Pe-
trol und Heizdlen einrichten.

Das gesamte Kapital, das die genannten Unter-
nehmungen fiir die Einrichtung ihrer Hafennieder-
lassungen aufwenden, ist mit rund Fr. 8,000,000
anzunehmen, so daf vorldufig in der rechtsrheini-
schen Hafenanlage in Basel rund Fr. 23,500,000
investiert sein werden.

An die Kosten der Erstellung der Werfthallen
und der Getreidesilos der Reedereien am Ostquai
des Kleinhiininger Hafenbeckens im angenomme-
nen Betrage von total Fr. 3,500,000 hat der Bund
und der Kanton je eine Subvention von Fr. 350,000
bewilligt und zwar auf Rechnung fiir Kredite zur
Bekampfung der Arbeitslosigkeit.

Es war vorauszusehen, dafi verschiedene der
Hafenunternehmungen, namentlich die Reedereien
und in zweiter Linie die Kohlenniederlassungen
wihrend der Jahre, wo noch keine stindige Schiff-
fahrt durch die Regulierung des Stromes zwischen
Straflburg und Basel nach Basel moglich sein wird,
ungiinstige Zeiten zu iiberwinden haben werden.
Es ist aber anzunehmen, daf} mit Hilfe der Schwei-
zerischen Bundesbahnen, die jedenfalls fiir die
Entwicklung der Rheinschiffahrt nach Basel ein
Interesse haben werden, der Betrieb der Hafen-
niederlassungen erleichtert wird, so daff sie die
schweren Zeiten iiberstehen koénnen. Hiezu sind
einige tarifarische Vergiinstigungen notwendig, die
dann spdter wieder aufgehoben werden konnen.
Es ist zu hoffen, da§ fiir die notwendigen Maf-
nahmen in dieser Hinsicht ein weitgehendes Ver-
stindnis vorhanden sein wird.

Im verflossenen Jahr hat sich der Verkehr in
erfreulichem Mafle entwickelt. Der Umschlag in
den beiden Hafenanlagen Basel - St. Johann und
Basel-Kleinhiiningen belief sich im gesamten auf
286,595 Tonnen. Trotzdem im Rheinhafen Klein-
Hiiningen: einzig die Schweizer Schleppschiffahrts-
genossenschaft mit zwei Kranen zum Giiterum-

schlag eingerichtet war und am Klybeckquai die
Lumina S. A., so wurde in diesen rechtsrheinischen
Anlagen ein Verkehr von 145,691 Tonnen bewil-
tigt. Auf den Bergverkehr entfielen im gesamten
213,375 Tonnen, auf den Talverkehr im gesamten
83,220 Tonnen, Getreide und Kohlen, darunter
68,500 Tonnen Reparationskohle nach Italien, so-
wie Benzin und Oele weisen mit zusammen 125,000
Tonnen das Hauptkontingent des Bergverkehrs
auf. Im Talverkehr dominierten FErze, Zement,
Karbid, Pyritasche, Kondensmilch, Asphalt mit
rund 62 Tonnen. Ein neuer Artikel, der in frii-
heren Jahren nicht verschifft wurde, ist das vom
Gonzen stammende Eisenerz, das nach der Ruhr
zur Verhiittung iiberfithrt wird.

Insgesamt sind im Jahre 1924 in den Basler
Hafenanlagen 245 Schleppziige mit 382 Kihnen
eingetroffen. 223 Schleppziige mit 324 Kihnen sind
zu Tal gegangen.

Experten-Befund iiber die Ursachen der
Zerstorung der Staumauer ,Pian di
Gleno“ im ,,Val di Scalve*.

Von Prof. K. E. Hilgard, Zirich.

Der am 1. Dezember 1923 in Oberitalien er-
folgte Einsturz der Gleno-Staumauer hat in einer
ganzen Anzahl von Lindern, besonders unter den
Nicht-Technikern der Behorden eine starke Beun-
ruhigung erzeugt. In damaliger Unkenntnis der
wahren Ursachen des Bruches, aber unter dem
Eindrucke der dadurch erfolgten katastrophalen
Ueberschwemmungen sowie ausgedehnter Zersto-
rungen und der bedauerlichen Verluste an Men-
schenleben, ist in vielen Kreisen ein allgemeines
Mifitrauen gegen alle Staumauern und besonders
gegen einige der damals noch im Bau befindlichen
entstanden. Angesichts dieser Tatsachen ist es von
Interesse, aus dem seit etwa einem Jahr vertffent-
lichten, an den ,,Gerichtshof von Bergamo® erstat-
teten Expertenbericht die fiir die Beurteilung der
Ursachen mafigebenden Schlufifolgerungen zu
kennen.t)

Zum bessern Verstindnis dieser Ausfithrungen
sei auf die in Nr. 15 der ,,Schweiz. Wasserwirt-
schaft“ 1923, S. 346 und 347 enthaltenen Illustra-
tionen, besonders die Abbildungen 6 und 8 hin-
gewiesen, die durch die heute beigegebenen Ab-
bildungen 1—3 ergiinzt werden. (Tafel XII, XIV,
XVII des Experten-Gutachtens.)

Zum Zweck der Feststellung der Ursachen des
Bruches der Staumauer und der allfélligen Bestra-
fung der fiir das Ungliick Verantwortlichen wurden

1) Siehe Annali dei Lavori Pubblici, Ministerio dei Lavo.ri
Pubblici, Consiglio Superiore, Fascicolo 5, anno LXII, maggio
1924,



Seite 74

SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT

No. 4 — 1925

durch den Instruktionsrichter den beiden Experten
Prof. Ing. Gaet. Ganassini und Art. Danusso fol-
gende Aufgaben gestellt:

Feststellung mit bestmoglicher Gewifiheit aller
Tatsachen, die fiir den Zweck als néotig erachtet
werden; Ueberpriifung aller Untersuchungen?)
technischen und baulichen Charakters, Beriicksich-
tigung und Verwertung aller Zeugenaussagen,
die zur Feststellung der technischen und bau-
lichen Merkmale dienen konnen, welche dem Pro-
jekte sowie der Bauausfithrung zugrunde lagen,
und an Hand deren die Experten die urspriing-
liche und unmittelbare Ursache der Katastrophe
erkldren konnen.

Massimo invaso

Frage, ob auf Grund einer vorgingigen geologi-
schen Untersuchung des Untergrundes dessen
vollstindige Dichtigkeit als sicher bezeichnet wer-
den konnte?

Die zusammenfassenden, auf Grund der vorge-
nommenen objektiven Feststellungen und wissen-
schaftlichen Untersuchungen von den Herren Ex-

. perten mit bestem Wissen und Gewissen in voller

Uebereinstimmung ausgesprochenen Schlufolge-
rungen lauten:

1. Es ist auf Grund der entscheidenden Schluf3-
folgerungen von Prof. Ing. Augusto Stella als
ganz sicher anzunehmen, dafl der mit der
Staumauer tiberbaute Untergrund fiir die Fundie-

’ I
]

i

Abb. 1.

In der Folge wurde auf Veranlassung des Ko-
nigs das Mandat der Experten durch eine Frage
geologischer Natur erweitert, ndmlich:

Feststellung der Folgen der Bildung eines
kiinstlichen Stausees an einer Stelle, die seit Jahr-
hunderten der Sinkstoffablagerung des Abflusses
vom Gleno-Gletscher gedient hat und wo deshalb
vermutlich weder tragfihiger noch dichter Unter-
grung vorhanden sein kénnte; Beantwortung der

2) Die Resultate fritherer unabhingiger Untersuchungen
an Ort und Stelle durch Herrn Dr. Ing. A. Stucky (Basel)
und andere, sind in der Schweiz. Bauzeitung, Nr. 6 und 7
sowie 25, Band 83 vom 9. und 16. Februar sowie 21. Juni
1924 und Bulletin Technique, Suisse No. 6 vom 15. Marz 1924
publiziert worden.

Staumauer vom Val di Gleno. Querschnitt durch die Mauer. Maf@stab 1 : 350.

rung der Talsperre geeignet war, und es ist durch
die Akten erwiesen, daf} die geologischen Ver-
hiltnisse der Baustelle vorgiingig des Baues der
Staumauer untersucht, und ein auf diesen Bau be-
ziiglicher Bericht von dem verstorbenen beriihmten
Prof. Torquato Taramelli erstattet worden war.

2. Ebenso sicher ist es auf Grund der Unter-
suchungen von Prof. Augusto Stella ausge-
schlossen, dafl die Mitwirkung seismischer
Vorgiinge Schuld an dem beklagenswertenn Un-
gliick trage, denn von solchen konnte durch die
in néchster Niihe stationierteni Beobachter geodyna-
mischer Erscheinungen keine erkennbaren Spuren
nachgewiesen werden.



No. 4 — 1925

SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT

Seite 75

3. Als fundamentale Ursache fiir die Verschul-
dung des Einsturzes erscheint die ungeniigende
Stabilitidt des den zentralen Unterbau der Gewdlbe
bildenden Mauerwerkkorpers.?) Dieser Mangel an

3) Siehe Abb. 6, S. 846. Der die tiefsteingeschnittene
Partie der Felsschlucht verstopfende alte Rest des urspriing-
lich als massive Staumauer begonnenen und den Gewdlben

Magstab 1 :500.

Abb. 2. Staumauer vom Val di Gleno. Grundriss der linken Hilfte der Staumauer.
(Die unterstrichenen Koten beziehen sich auf Felsen, der zerstérte und fortgespiihlte Teil der Staumauer ist punktiert angegeben).

geniigender Stabilitét teilt sich in eineninneren
und einen von der Art seiner Lagerung ab-
hiingigen Teil. Der Mangel an innerer Stabilitit
war begriindet in der Dimensionierung und auch
Widerstandsfihigkeit des Mauerwerkverbandes,

;mbau dienenden Mauerwerkkorpers ist fast vollstén-
dig verschwunden:
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die beide ungeniigend waren, um den in-
neren Spannungen, die direkt oder indirekt vom
hydrostatischen Druck und dem Unterdruck bei
gefiilltem Staubecken hervorgerufen werden konn-
ten, zu widerstehen. Anderseits bot die Lagerung
auf der bloflen Oberfliche*) des unterliegenden
Felsens keine Sicherheit. Des weitern war durch
einen Unterbruch des Zusammenhanges des Mau-
erwerkkorpers durch den Grundablaf} - Stollen®)
die Widerstandsfahigkeit gerade in jenem Teil des
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Jedenfalls waren keine #ufleren Einfliisse oder
Ereignisse festzustellen, die als entscheidende
Ursache die Stérung des Gleichgewichtes hitten
bewirken koénnen. Es ist als ausgeschlos-
sen zu betrachten, dafl der auf dem massiven
Mauerwerkkorper ruhende, aus Strebepfeilern und
Gewolben bestehende Aufbau (Vielfachgewolbe-
Staumauer) trotz der mehr als spérlichen Dosie-
rung der Bindemittel und der aus der Unter-
suchung tatséichlich hervorgegangenen Méngel der

Abb. 3. Staumauer Val di Gleno. Beschédigungen von Pfeiler No. 13. (Skizze nach einer Photographie).

Unterbaues der Sperrmauer bis zu einem gewissen
Grade aufgehoben worden, der als der unterste
vom Wasserdruck am meisten beansprucht war.

4. Die den Einsturz zunéchst veranlassende
Ursache ist nicht vollkommen genau zu bestimmen.

4) An Stelle einer soliden Eintiefung des Mauerfufies
in eine geniigenden Widerhalt bietende Felsaussprengung
(der Uebersetzer).

5) Der GrundablaB-Stollen von betrachtlicher Hohe und
Weite erstreckte sich unter einem schiefen Winkel zur tal-
seitigen Gesichtsflaiche durch den Mauerwerkkorper hin-
durch, so daf} sich die so verursachte Schwichung des Mauer-
werkkorpers auch auf einen betrichtlichen Teil seiner Linge
erstreckte (siehe: ,,Galleria Scarico di Fondo“ in Abb. 2,
der Uebersetzer).

Bauausfiihrung, wie sie durch die Zeugenaussagen
bestitigt und zum Teil auch von den Erbauern
zugegeben, sowie auch durch die Laboratoriums-
versuche festgestellt wurden, infolge urspriing-
licher mehr oder weniger vereinzelter Schwii-
chungen insgesamt nachgegebien havbe. Der Ein -
sturz war die Folge des (mit steigendem
Wasserspiegel) in zunehmendem Mafle sich gel-
tend machenden Mangels an innerer
Standfestigkeit jenes Mauerwerk-
Unterbaues, durch welchen auch der Ein-
flu der mangelhaften Lagerung noch potenziert
wurde. In einem bestimmten Momente, in dem
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sich die Reste seiner Widerstandsfihigkeit er-
schopft hatten, mufite die nun erfolgende Sackung
des Mauerwerkes eine so tiefgreifende Locke-
rung des Mauerwerkverbandes hervorrufen, -afi
auch die dazwischen liegenden, noch im Gleich-
gewichtszustande befindlichen Teile zerstort wur-
den, das typische Bild der so oft beobachteten Sta-
dien der fortschreitenden Zerstorung von Mauer-
werksbauten.

Aus der etwas gewundenen Fassung dieser
Schlufifolgerungen geht mit aller Deutlichkeit her-
vor, dafl die primdre Ursache des Einsturzes
keinesfalls auf die Verwendung einer
Vielfach-Gewo6lbe-Mauer zuriickzufiihren
ist, sondern einzig und allein auf das Nachgeben
und Ausweichen des ihr in ihrer zentralen Partie
als Unterbau dienenden, aus schlechtem Mauer-
werk bestehenden und ungeniigend dimensionier-
ten, in der am tiefsten eingeschnittenen Stelle der
Felsschlucht eine Art ,Propfen* (im Experten-
gutachten mit , Tampone muraria®“ bezeichnet)
bildenden Stiickes des urspriinglich als massive
Schwergewichts - Staumauer begonnenen Bauwer-
kes. Die Tatsache, dal noch nie eine gewdslbte
Staumauer infolge ihrer Gewoélbeform eingestiirzt
ist, bleibt demnach unveréndert bestehen. Es ist
umso wichtiger, das zu konstatieren, als in neuerer
Zeit eine grofie Anzahl hervorragender Staumau-
ern in Gewdélbeform, und zwar speziell nach dem
typisch - amerikanischen ,,Vielfach - Gewolbe‘-Sy-
stem, in Italien und Frankreich, vor allem aber
in den Vereinigten Staaten von Nordamerika und
sodann auch neuerdings in Siiddeutschland erbaut
wurden, die sich bei sorgfiltiger Herstellung unter
sach- und fachkundiger Leitung und Aufsicht wirt-
schaftlich und statisch-konstruktiv aulerordentlich
bew#hrt haben.

Anderseits legt das Gutachten mit aller Klarheit
dar, daf} ein grofies personliches Verschulden bei
der Ausfiihrung der Gleno-Staumauer vorliegt, so-
daf} die hiefiir Verantwortlichen mit Sicherheit
biitten bezeichnet werden konnen. Es ist schwer
verstindlich, dafl in einem Lande, das iiber so
gute Ingenieure und fiir derartige Bauwerke so
gut geeignete Bauarbeiter und -materialien ver-
fiigt, und in dem schon eine betrichtliche Anzahl
von Staumauern aller bewihrten Systeme mit Er-
folg ausgefiihrt wurden, so namenlos gefehlt
werden konnte! Der aus hervorragend tiichtigen
Ingenieuren zusammengesetzte Aufsichtsrat des
Italienischen Wasserwirtschaftsamtes war leider
durch konigliches Dekret, aus Ersparnisgriinden,
schon auf Ende des Jahres 1922 aufgel6st worden,
ist aber seither als eine ,,Folge der Gleno-Kata-
strophe‘ wieder ernannt worden. Noch unversténd-
licher erscheint die Tatsache, daff, nachdem das
Gutachten dem Gerichtshof bereits .am 30. April

1924 tibergeben wurde, die Gerichtsverhandlungen
noch nicht einmal begonnen und also auch noch
keinerlei Urteil gefillt worden, oder gar eine Be-
strafung der Schuldigen, die eine Katastrophe von
solch enorm verheerenden Folgen und unzihlige
Menschenopfer verschuldet haben, erfolgt ist. Zei-
tungsberichten zufolge versuchen die Verteidiger
der fiir das Ungliick verantwortlichen: Angeklagten
einen verbrecherischen Anschlag auf das Bauwerk
glaubhaft zu machen.®) '

Die Rheinschiffahrt nach Basel im Jahre 1924.

Die Hafenverwaltung der S.B.B. hat hieriiber einen
interessanten Bericht verfasst. dem wir folgende Angaben
entnehmen:

Die Schiffahrt nach Basel konnte sich im Berichts-
jahre im allgemeinen frei entfalten. Im Gegensatz zu
den Vorjahren wurde der Verkehr nicht mehr so stark
durch politische Hemmnisse beeintridchtigt. Der Wasser-
stand in den Monaten Mai bis August war gut. Die
Transporte erreichten daher sowohl im Berg-, als auch im
Talverkehr Rekordzahlen. Von giinstigem Einfluss waren
namentlich auch die vermehrten Umschlagseinrichtungen
sowic die Verbesserungen in den Geleiseanlagen in den
beiden Hafenanlagen.

Der Wasserstand hielt sich in der eigentlichen Schiff-
fahrtsperiode bis Ende August sozusagen dauernd auf
2 Meter. Anhaltender Regen brachte den Rhein gegen Ende
Juni bei Strassburg auf eine Hohe, die die Durchfahrt
unter den Kehler Briicken fiir einige Tage hemmte. Vom
September ab ging die Wassermenge rapid zuriick und am
10. September war nur mehr ein Pegelstand von 110 m
zu verzeichnen. Aber wihrend im April bei einer Wasser-
tiefe von 1,40 m (Basler Pegel) die Fahrten mit Kahntief-
gidngen von 1.35 m und 600 Tonnen Ladung glatt vor sich
gingen, konnten die Schiffsziige gleicher Bedingungen
anfangs September bei 1,60 m (B. P.) schwer durchkom-
men. Speziell gewisse ..Uebergiinge zwischen Breisach
und Strassburg hatten sich im Laufe der Saison stark ver-
schlechtert. War am 4. April bei einem Wasserstand von
85 em B. P. die geringste Fahrwassertiefe 1,60 m (km 74).
so betrug diese am 8. September rund 1 m (km 95,95) bei
86 em B. P. Der anhaltend hohe Wasserstand der Sommer-
monate mit zeitweisem Hochwasser diirfte die bei Nieder-
wasser gebildete tiefe Fahrrinne an gewissen Stellen aus-
geebnet haben. Auf Grund bahndienstlicher Anordnung
ist zwischen der Station Felsenau und der Hafenverwal-
tung ein telegraphischer Meldedienst iiber ausserordent-
liche Wasserverhiiltnisse eingerichtet worden.

Am Schiffsverkehr beteiligten sich schweizerischer-
scits die Schweizer Schleppschiffahrtsgenossenschaft, die
Rhenus A.-G. fiir Schiffahrt und Spedition sowie die Nep-
tun Transport und Schiffahrts A.-G. in Basel und feruer
als Vertreterin der Mannheimer Reederei Vereinigte Spe-
diteure und Schiffer. die Agence Furness S. A., ebenfalls
in Basel. Der erste Schiffszug lief am 3. April bei einem
Pegelstand (B. P.) von 85 em ein und der letzte am 7. Ok-
tober hei Basler Pegel 85 em. Der stirkste Ankunftsver-
kehr wies der 18. August auf. wo in 6 Schiffsziiggn
7 Dampfer mit 13 Kihnen total 6930 Tonnen Ladung an-
kamen, Die grosste Ladung, 1050 Tonnen Kohlen (ab Rot-
terdam), lief am 26. Juni ein. (B. P. 2,50 m.) Bei einem
Hochsttietgang von 2,50 m war der Kahn auf 2,10 m ab-
geladen. Die Fahrzeit Strasshurg—Basel betrug 26 Fahr-
stunden. Der schwerste Schiffszug, der bis jetzt nach

6) Siehe neuestes Gutachten im Auftrag der Erbauer-
Firma Vigano, zu deren Verteidigung erstattet von den In-
genieuren Prof. Baron U. Granzotto, L. Kambo und U. Mas-
zoli: , Indagini, Risultanze e Condusioni”. Milano 1925.
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