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Ueber den Seedamm-Bruch an der Albula.
Von

Friedr. von Sa-rlis, Oberingenieur in Chur.

T e

Die Albula-Route mit ihren romantischen Scenerien ist
uns Allen bekannt. HEs ist uns ebenfalls in guter Erin-
nerung der, zwischen Bergiin und der Berghohe (Cruséﬁ)
1iegende, Weissenstein, mit dem unterhalb befindlichen, reizend
grinen, von Fichtenwaldungen umgebenen Palpuogna-See.

Oberhalb von Weissenstein, jedoch in gleichem Nivea.u
mit diesem, sind derzeit von einem frither ebenfalls bestan-
denen, seichten Bergsee nur kleine Ucberreste mehr zu er-
kennen. Die an den Gypsfelsen liegenden Meeraugen haben
mit dem - grossern See nie in Vereinigung gestanden.

‘Das Gasthaus zum Weissenstein ist schon seit einer
Reihe von Decennien ein Privatbesitz und in weiten Um-
kreisen, wegen der dort gebotenen, vorziiglichen Forellen
riihmlich bekannt. |

Zu dem Besitzthum des Weissenstein gehort der Obere
See eigenthiimlich ; in dem Untern bei Palpuogna hatte der
jeweilige Bigenthiimer durch Pacht mit der Gemeinde Ber-
giin Fischerei-Rechte erworben.

Die hiufige Handéinderung, welcher diese Station unter-
worfen war, fihrte Anfings der 60ger Jahre einen unter-
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nehmenden Mann Herrn C. Br. von Chur dorthin, welchem
die Fischzucht und der Fremdenbesuch zu geringe Prozente
abzuwerfen schienen und welcher die Schize aus dem See-
untergrunde glaubte heben zu sollen.

Br liess zun diesem Zweck den See auslaufen, zum Theil
geschah dies schon durch seinen Vorginger Hr. Ba—, zog
einen tiefen Graben durch die Mitte des Seegrundes, um
diesen zu entwissern, liess den im Seegrunde vorkommen-
den Torf und den unter diesem befindlichen Lehm stechen,
Ziegel fabriziren und sollten diese wie auch Kalk mit dem
"an Ort und Stelle gehobenen Torf gebrannt werden.

Diese Industrie trat in's Leben noch ehe die neue
Strasse iber die Albula erstellt war.

Das Absatzfeld ihrer Erzeugnisse war zum grossten Theil
das Oberengadin, sie vermochte sich aber auch nach dem
Jahre 1865, nach der Vollendung der neuen Strasse lber
jenes Joch, nicht zu halten und war Br. damit genéthigt,
das Unternchmen am Crap alv wieder aufzugeben.

Seit jener Zeit ist nun der dritte Rechtsnachfolger im
Besize des Weissenstein und méchte dieser ein Hr. M. von
Thusis sein Glick wieder mehr im Verkaufe von Fischen
und AVel'tliner Weinen suchen. Daher geht sein Streben
da,hih, den Obern See wieder herzustellen, welche Aufgabe,
wie man hért, ihm ein hiesiges Finanzinstitut» zur Pflichs
gemacht habe und die Fischzucht in demselben kiinstlich
zu heben, FEinen missglickten Versuch, den See kiinstlich
zu stauen, wurde im kleinen Massstabe schon unter Herrn
J. vor circa 10 Jahren gemacht.

Ohne einen, auch nur einigermassen competenten tech-
nischen Rath anzuhoren, legte M. einen Erddamm quer



iber das Thal oberhalb der alten Ziegelei an und sezte zu
einstweiligem freien Abfluss des Wassers, welches in dor-
tigem Kessel bei réichhaltigen Quellen sich ansammelt, eine
Holzschleuse ein.

Der die Seebildung erzeugende Damm hatte eine Linge
von M. 115. Die Kronbreite betrug M. 1.50. Die Bé-
schungen waren vollkommen anderthalbfiissig und mit Rasen
bekleidet. Die grosste Hohe des Staudammes vertical ge-
messen betrug M. 3.50. Der Hohenunterschied von der
Schleusenfalle bis an die Dammkrone M. 4.60. Die Schleu-
seneinrichtung war in folgender Weise hergestellt. Auf
einem durchgehenden 11.80 M. langen, circa M. 3.50 brei-
ten liegenden Roste waren in einem Abstande von circa
M. 1.50 zwei in Mortel gelegte Mauern vou 1 Meter Dicke
aufgefithrt.  Zwischen diese zwei Mauern war ein Holz-
rahmen — Fallenstock -— aufgerichtet und mit dem unter-
liegenden Roste verbunden worden. In dem Rahmen war
die Fallthiire, ohne jegliche mechanische Vorrichtung zum
Heben derselben eingelassen.

Das Fillmaterial des Dammes ist gegen die Schleusen-
mauern muthmasslich, ohne besondere Sorgfalt und ohne in
niedern Schichten festgestossen zu werden, angeschiittet wor-
den; die spiter zu Tage getretenen Erscheinungen deuten
wenigstens darauf hin.

Nach Aussage des Herrn Bez.-Ingr. Preiss, welchem
ich auch die obigen Maassangaben iber den Standamm ver-
danke, hiitte M. keiner technischen Rath gewiinscht, solchen
sogar zurlickgewiesen und sich fiir verantwortlich erklart.

Nachdem die beschriebene Dammbaute und Schleuse seit
dem Monat Juli 1877 wvollendet da gestanden und mehrere
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Stauversuche in kleinem Maassstabe ausgefithrt worden wa-
ren, entschloss sich M. ohne vorgingige Anzeige am 18,
Sept. die Schleusenfalle zu schliessen und den See hinter
derselben sich aufstauen zu lassen.

" Bei dem Steigen des See-Niveau konnte beobachtet wer-
den, dass zwischen Damm und Schleusenmauern und durch
die Mauern selbst ein nicht unbedeutender Wasserverlust
stattfand.

Troz diesem Abgange filllte sich der See in 2% Tagen
bis 0.50 Mtr. unter die Dammkrone. Nun wurden Seitens
des Wirthes zum Weissenstein Anstrengungen gemacht, die
Fallthiire zu heben, allein ohne Erfolg. Der seitliche Druck
auf die Mauern und dadurch auf die Rahmen und in der
Front auf die Falle selbst, durch die tiber 4 Mtr, hohe
Wassersidule war so stark, dass bei Abwesenheit mechani-
scher Hebevorrichtungen die Versuche fruchtlos waren.

Am 21. Sept. Morgens 9 Uhr 15 brachte die Stro-
mung durch die Breitseiten der Schleusen-Mauern diese zum
Einsturze und bald wurde der Fallenstock, Rost und Mauern
bis auf kleine Ueberreste und die anstossenden Dammtheile
auch mitgerissen,

Der dadurch entstandene Dammbruch misst 121/, Met.
in der Linge, wihrend zu beiden Seiten der Erddamm un-
versehrt geblieben ist.

Nach einer andern Version und zwar nach Aussage des
geschidigten M. selbst, welcher im Momente des Schleusen-
bruches in einem Kahne sich auf dem ephemeren See be-
fand und die unliebsame Thalfahrt um ein kleines mitzu-
machen in Gefahr stand, wire der Kinsturz der Schleuse
durch das, unter dem Roste durchgedrﬁckte und daselbst
Auskolkungen verursachende Wasser herbeigefithrt worden,
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Bei der geringen Vorsicht, die auf die ganze Anlage
verwendet worden ist, scheint uns das FEine und das Andere
moglich, und wahrscheinlich sind es beide Faktoren gewe-
sen, welche zu der Katastrophe gefiihrt haben.

Die rasche Entleerung des gestauten Wassers verur-
sachten nach dem entstandenen Dammbruche grosse Ver-
heerungen. Die am rechtseitigen Ufer oberhalb der Briicke
gelegene, fir den Sommerwirthschaftsbetrieb eingel'ichtete
Holzhiitte — Pavillon — war in wenigen Minuten bei Seite
geschoben und legten sich deren Ueberreste gegen die
Briickendffnung, den freien Ablauf des Wassers hemmend.

‘Die so etwas verengte Briicke vermochte den Wasser-
strom nicht zu fassen, sie widerstand jedoch und pur das
Holzgelénder wurde weggerissen. o |

" Die Fluth idberstréomte Briicke und Strasse circa 0,60
Meter hoch, reichte bis an den Eingang des Gasthauses,
drang durch denselben in die untern Réume ein und ver-
folgte von dort die stark fallende Strasse auf grosse Strecke
ohne andern Schaden an derselben anzurichten, als die Fahr-
bahn abzuschwemmen und auszuhélen.
 Zunschst der Briicke bei Weissenstein wurde ein Stiick
Stuzmauer umgeworfen und in Folge dessen sehr bald eine
Furche quer durch die Strasse auf der rechten Briicken-
seite gerissen,

In der ehemaligen Ziegelei sollen sieben Hausthiere er-
trunken und viel Holz vom Wasser weggetragen worden sein,

Bei Palpuogna wurde die Strasse ebenfalls iberstromt
und beschidigt und in ithrem Untergrunde unterhslt. Weiter
abwirts unterhalb Punt dta musste ein Stiick Strassen-
boschung auf 40 M. Linge dem Andrange des Wassers
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weichen, wie auch die gewdlbte Briicke bei Tranter ils
craps, durch Unterspiiblung des linkseitigen Widerlagers
und Wuhrfligels, dem Einsturze nahe gebracht wurde.

Die vielen kleinern- und grossern Ufereinstirze verur-
sachten natiirlich eine garstige Triilbung des Wassers, eine
Menge Geschiebe wurde mitgerissen und dadurch die ab-
stromende Masse noch vermehrt, die bei dem dortigen, be-
kanntlich sehr starken Gefille einem fiirchterlichen Brau-
sen glich.

Die Besorgnisse, die man hegte, dass der schone Albula-
See bei Palpuogna von dem Schutt eingefiillt worden sein
mdchte, bestdtigen sich wie wir héren zum Glicke nicht,
sondern soll nach Herrn Reg.-Statth. Buol in Bergiin der

 Schaden an jenem nicht gross sein, dagegen muss die Piena,

welche von keinem bisherigen Hochwasser auch nur an-
nihernd erreicht worden wére, geradezu vernichtend auf den
Fischstand gewirkt haben.

Todte Fische wurden nach Abnahme des Wassers auf
den Ufern in Menge gefunden, auch nur Sticke von solchen
Leichnamen, als Kopfe, Schwinze ete.

Anstossender Kulturboden in Preda, Natz und bei Ber-
gin soll ebenfalls ziemlich zu Schaden gekommen sein, wie
denn auch von der Fluth simmtliche Holzbricken der Ge-
meinde Bergiin nach dem linken Albula-Ufer weggericsen
worden sind,

Der auf der Strecke von Weissenstein bis gegen den
Unteren See zu Tage tretenden Felsunterlage im Bachbette,
hat man es wohl zu verdanken, dass die Verwiistungen
nicht weit gréssere Dimensionen angenommen haben, Ohne

eine solche, feste Sohle wiirde die Fluth bei dem &usserst



rapiden Gefille daselbst unvermeidlich ganz enorme Zer-
storungen angerichtet haben.

Werfen wir nun einen Blick auf die hydrostatischen und
hydrodynamisch’'en Erscheinungen der Seebildung und dessen
Entleerung, so ergeben sich uns folgende Thatsachen und
auf diese gegrindete Rechnungsresuitate,

Die Ausdebnung der Seefliche am 21. Sept. war eine
sehr betrdchtliche und mag ziemlich genan 10 Hektaren
gleich gekommen sein.

Die Lénge war tiber 500 Met. Die Breite, eine un-’
gleiche kann im Mittel anndhernd zu 200 Met. angenom-
men werden, so dass sich mindestens 100000 [ ] Met.
gleich 10 Hektaren ergeben. Sezen wir die Wasserhohe:
im Mittel zu 1.50 Met. an, so erhalten wir einen im See
aufgestauten Wassercubus von Cbem, 150.000.

Auf die gleiche Zahl kommt Herr Ing. Preiss auf dem
Wege einer andern Berechnungsweise.

Diese Wassermasse hat sich in dem kiinstlichen See an-
gesammelt vom 18, bis zum 21. Sept. in circa 212 Tagen

also 60 Stunden = 216,000 Secunden, troz dem Wasser-
verluste an der Schleuse.

Nehmen wir diesen, etwas willkirlich, im Mittel der
Zeit zu 5% des Gesammtzufinsses an, so lieferten die Quel-

len in 216,000 Secunden == 150,000 M.3
+ 7,500

| Total also 157,500 M.3

oder in 1 Secunde — 0,730 M.? = 730 Litres.

Das dabei in Bericksichtigung fallende Einzugsgebiet
betrdgt 676 Hektaren.
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Die demselben zur Zeit der Herbstécquinoktien, bei
zwar etwas regnerischem Wetter und nach anhaltend nassem
Sommer, entstromenden Quellen liefern mithin

1.08 Litre auf 1 Hektare.

Die revidirte Karte dieses Bergiiberganges im Maass-
stabe vor 1:50000 — Blatt Bevers — stand dem Re-
ferenten hiefir schon zur Verfigung, und ist der neue Sece
in dieselbe schon eingezeichnet, wihrend er in der Ziegler-
schen, 1m gleichen Maassstabe, als nicht vorhanden, fehlt,
weil er eben zur Zeit deren Herausgabe schon abgelassen
worden war, | |

In der Original-Aufnahme des Jahres 1845, bearbeitet
durch unsern Landsmann, den jetzigen eidgendssischen Forst-
Inspektor Herrn Coaz, ist der See am Weissenstein als noch
bestehend verzeichnet und ergiebt sich fir denselben eine
Lénge von 500 Met.

Wenn wir also bei der vermehrten Stauhohe fir ein
Rechteck von 200 Met. Breite eine Linge von 500 Met.
angesetzt haben, so glauben wir die See-Oberfliche vom
21. Sept. 1878 nicht zu gross angenommen zu haben.

Ein Fehler der cubischen Massenberechnung des See-
Inhaltes jenes Tages kann begreiflicherweise leicht mitunter-
gelaufen sein. Derselbe iibt indessen keinen sehr starken
Kinfluss auf die Berechnung der Quellenmenge pro 1 Se-
cunde aus. |

Nimmt man an, der Recipient habe 20000 M.? Was-
ser mehr enthalten, so ergeben sich fur die Michtigkeit
der Quellen anstatt 730 Lit. per 1 Secunde 820 Lit.,
was auf die Hektare reducirt = 1.17 Lit, anstatt = 1,08
Lit., also nur %00 Liter mehr ausmacht.
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Die Entleerung des See's erfolgte nach entstandenem
Dammbruche in sehr rascher Weise und als auffallende r-
scheinung ist dabei zu betrachten, dass die gerissene Liicke
im Damme nicht mehr wie auf 12 % in der Kronhdhe und
5 Meter in der Sohlentiefe sich erweitert hat.

Die Zeitangaben iiber den eingetretenen Bruch und der
fir das ginzliche Auslaufen des See’s erforderlichen Zeit,
sind etwas widersprechend. Gewiss ist, dass die Seefluth
vor Ankunft der von Ponte heriiberfahrenden Post verlau-
fen, denu diese war durch die entstandene Strassenbeschi-
digung zunichst dem Weissenstein in ihrem Laufe gehemmt,
obwohl sie wegen Schneefall auf der Berghthe des vorigen
Tages etwas verspitet und zwar erst um 11 Uhr 10 Mi-
nuten am Weissenstein anlangte.

Nach Aussage des Postconducteurs und der Reisenden
war damals der Spektakel voriiber, der circa 11/ Stunden
friher, also um 9 Uhr 40 Min. seinen Anfang genommen
haben sollte.

Den Zeitpunkt des Schleusenbruches genau zu ermitteln
habe ich viele Nachfragen gehalten und durch dieselben
dazu gekommen, dass er mit ziemlicher Sicherheit auf 9
Ubhr 15 Minuten festgesetzt werden kann.

Die Zeitdauer der See-Entleerung ist ebenso wenig genau
beobachtet worden. "

Herr Ing, Preiss, welcher am Nachmittag des 21. Sept.
selbst nach Weissenstein kam, gibt dieselbe nach héren sagen
auf 30 Minuten an, andere wollen aus den Hochwasser-
stinden diese Zeit auf 2 Stunden == 120 Minuten aus-
dehnen.
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Herr Bez.-Ing. Albertini in Samaden, dem ich ebenfalls
werthvolle Mittheilungen fiir meine Zusammenstellung ver-
danke, setzt die beziigliche Zeit auch auf circa 2 Btunden
an und bestitigt, dass die Strasse bei Weissenstein in einer
Hoéhe von 60 Cm. iberstromt worden  sei.

Wir glauben die Zeit des Seeabflusses auf nicht mehr
als 1 Stunde und 30 Min. also auf 90 Minuten == 5400
Secunden annehmen zu sollen,

Wihrend dieser Zeit sind dem See gleichzeitig fur jede
Secunde =— 730 Liter oder aber in der Zeit von 5400
Secunden =— 3942 M.} = 4000 M. in runder Zahl zu-
gefilhrt worden. Das ausgelaufene Wasserquantum betrigt
mithin 150000 4~ 4000 = 154000 M.} oder im Mittel
berechnet auf 1 Sec. 50X — 28.:6 M.

Die Abflussmenge musste sich gegen das Ende der Zeit
bedeutend herabmindern und bis auf O zuriickgehen, allein
im Moment der stirksten Piena auch mindestens das dop-
pelte, also circa 60 M. betragen haben, |

Bei dem geringen Gefille von dem See bm zu den
Gébauhchkewen des Weissenstein und den vorhandenen Hin-
dernissen konnen wir die dortige Abflussgeschwindigkeit
wohl nicht mehr als auf 3 m, per 1 Secunde ansezen. Der
dazu gehorige Querschnitt, um bei 3 M. Geschwindigkeit
in einer Secunde 60 M.3 Wasser durchlaufen zu lassen,
muss daher 20 [ ]-Met. betragen. . |

Die Oeffiung der 8 M. ] haltenden, zwr Hilfte ver-
rammelten Holz-Briicke daselbst bot dem Wasser nur ein
freies Profil von circa 4 M.-[ ] dar, sodass circa 16 M.-[ ]
noch iiber der Strassenebene tberschwemmt worden sein

mussten,
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Die Breite von dem Gasthaus bis an den gegeniiber-
liegenden Abhang betrigt 26 Met., was bei der beobach-
teten Wasserhohe von 60 Cm. 26 X< 0,60 = 15,60 M.-[ ]
also ziemlich genau den 16 M,-[ | gleichkommt.

16 -- 4 = 20 M.-[ ] Abfluss-Profil multiplizirt mit der
Geschw, von 3 M. | |

20 X 3 gibt = 60 M3
fir das Maximum des in 1 Secunde abgelaufenen Wasser-
quantums. .

Dieser hochste Stand dauerte natiirlich nur kurze Zeit,
doch gehen uns dariiber, wie auch tiiber die a.llmahhge Ab-
nahme alle genauen Beoba,chtungen ab.

Das rasche Eintreten von Hochwasserstinden, auf die
man freilich in den meisten Fillen nicht gefasst, und die
wiinschbaren Beobachter desshalb nicht aufgestellt werden
konnen, bietet eine kostbare (elegenheit, die Abflussge-
schwindigkeit auf grosse Distanzen zu ermitteln.

Aus Mangel an" eigenen Beobachtungen sind wir daher
auf solche angewiesen, welche zufillig gemacht worden sind
und ergeben sich fiir den EKintritt der grc“)ésten Hochfluth
folgende Zeiten : |

Dure hlaufze'fii.

Uhr Morgens. |, . _
in Minnten | in Secanden-

a. Weissenstein 9 Ubr 15 Min.

b, Bergiin Sige | 9 , 45 , | 30 | 1800
c. Bellaluna . 110, & | 20 | 1200
d. Filisur Mihle {10 ,, 20 15 900
e. Alveneu-Bad Briicke|10 , 35 16 900
f, Tiefenkastels ,, |11 , 5 , | 380 1800

4*
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Stellen wir darauf gestizt eine Tabelle auf, tber die
Lingen und die Gefille der Albula von Weissenstein bis
Tiefenkastels und der dabei sich ergebenden Abflussge-
schwindigkeiten wihrend der grossten Piena, so erhalten
wir folgende Resultate:
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Aus vorstehender Tabelle geht hervor, dass das Hoch-
wasser vom 21, Sept. auf die Lénge der 24 Kil. von
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Weissenstein bis Tiefenkastels einen Zeitaufwand fiir den
Durchlauf in Anspruch nahm von 6600 Secunden == 1
Stunde und 50 Minuten.

Als mittleres, ausgeglichenes Gefdll erhalten wir 4.’24%
und berechnet sich die Abflussgeschwindigkeit auf die ganze
Strecke bis Tiefenkastels verglichen auf

3.6 Met. per 1 Secunde.

Es ist vielleicht mancher der verehrten Leser im Zrweifel
iiber die Richtigkeit der mitgetheilten Zahlen  der Abfluss-
geschwindigkeit und versucht zu fragen; wie kommt es,
dass dieselbe um so geringes grosser ist auf der obersten
Sekt. mit 8 42 % und auf der zweiten mit 6.79% gar nicht
mehr betréigt, als auf der untersten Strecke mit nur 112%
Grefille ? |

Darauf ist folgende Antwort zu geben.

Die Hohenquoten, die daraus abgeleiteten Hohendifferen-
zen zwischen den einzelnen Punkten, die dazu gehdrigen
Léngen und mithin auch die aus denselben berechneten rela-
tiven Gefille sind Zahlenwerthe, welche unsern besten Karten
1 : 50000 mit Horizontalcurven entnommen worden und
ganz zuverldssig sind. |

Der Eintritt der Hochfluth in Bergiin, Bellaluna, Fi-
lisur, Alveneu-Bad und Tiefenkastels ist nicht ganz dber
allen Zweifel erhaben; die grosste Gewdhr bietet jedoch die
letzte Beobachtung in Tiefenkastels, indem Herr Posthalter
M. Versell um 11 Uhr des 21. Sept. auf dortiger Briicke
stand und von der unerwarteten Anschwellung der Albula
~ — sie betrug dort nur mehr circa 30 Cm. — mit ganz
ungewohnlicher Tritbung und viel Holzgang, in hohem Grade
iitberrascht war und sich die Ursache davon bei den obwal-
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tenden Witterungsverhiltnissen nicht erkldren konnte, Die
fibrigen ebenfalls zufilligen Beobachter waren Hufschmid
und Eichmeister Mongenast in Filisur, Wegm. Hans Schmid
in Bellaluna und Ing. Preiss in Bergiin,

| Das Gefille von Weissenstein bis Bergiin zu 8 /2 %,
von Bergiin bis Bellaluna mit 6.7 9, verzeichnet, gibt die
ausgeglichene Steigung oder das Gefille im Durchschnitt
an, erreicht aber stellenweise noch viel hohere Zahlen. Die
hiufigen sich wiederholenden steilen Abstiirze und Wasser-
fille, wie z. B, der grosse Fall bei dem DBergliner Stein
sind gefolgt von sehr schwach geneigten Strecken, woselbst
die erlangte grossere Wassergeschwindigkeit verloren geht
und wieder neu gewonnen werden muss. Solche lingere
ebene Strecken finden sich bei dem Palpuogna-See, Naz,
Bergiin ete.

Ein sehr bedeutender Faktor fiir die Verlangsamung
des Ablaufes bietet sich auch dar, in der Rauheit des
Flussbettes, Diese ist auch auf der Strecke Bellaluna-
Filisur mit 2.7% Gefsll von grossem Einflusse und wird
jeder der ein Mal das Albulathal bereist hat sich der grossen
Flusssteine im Bette erinnern. Von Filisur abwirts sind
die Geschiebe kleiner und das Bett, wenn auch oft nicht
geachlossen, doch glatter,
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