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Rutsch-Erscheinungen beim Absenken des
Ritom-Sees.

Von Ingenieur //ans Roth in Zirich.

Unter dem Titel ,II lago Ritom* erschien, mit einem
Vorwort von Direktor C. Mutsner, Nr. 13 der ,Mitteilungen
der Abteilung fir Wasserwirtschaft“!). Erinnerungen an
frihere Besuche des schénen Val Piora, an dessen hoch-
gelegenem Ausgang der Ritom-See liegt, lockten mich,
das Buch zu lesen.

Sicherlich wird jeder Techniker daraus Gewinn ziehen,
denn das mit Karten, Tabellen und Bildern reich aus-
gestattete Werk handelt von der Topographie, Hydrometrie
und Geologie des Sees und schliesst nach den Kapiteln
tber chemische und thermische Untersuchungen mit einer
vergleichenden Studie iiber andere Seen. Der Text be-
zieht sich, mit Ausnahme eines Unterabschnittes im Kapitel
tber Geologie, auf den urspringlichen Zustand des Sees.
Die beigegebenen Bilder dagegen, von denen einige als
Abbildungsproben beigefiigt sind 2), illustrieren die Wirkung
der Seesenkung auf die Ufer.

Eine genaue Ermittlung der Abflusswerte war deshalb
notig, weil in dem nur 22,6 km betragenden Einzugsgebiet
des Ritom-Sees weder Firn- noch Gletscherfelder sich vor-
finden, deren Uberreicher Abfluss in trockenen Jahren dic
Auffillung des 27130000 8 fassenden Stauraumes (bei
7 m Stau und 27 m Absenkung) mit Sicherheit garantiert
hitte. Wie wenig man sich fir die Fillung auf das Er-
gebnis der Schneeschmelze verlassen kann, zeigen die in
den Jahren 1906 bis 1914 beobachteten jahrlichen Maxima
der Schneehéhen, die zwischen 1,3 und 2,4 m variieren.
Aber auch die jahrlichen Abflussmengen, die 1907 bis 1914
mittels eines Messtiberfalles mit zwei Oeffnungen, deren
eine im Winter geschlossen wird, berechnet wurden, weisen
stark voneinander abweichende Ergebnisse auf. So liefert
zum Beispiel das Jahr 1907 ein Maximum, nimlich im
Mittel 53,1 /it/sck auf den km? oder rund 1680 mm jahrliche
Abflusshohe, wahrend das Jahr 1909 nur 35,4 /if[sek auf
den km? also rund 1120 mm jahrliche Abflusshohe ergibt.
Wenn ausnahmsweise nach wenig ergiebiger Schneeschmelze
die periodischen Regengiisse in den Monaten Juni und Juli
ausbleiben, dann ist die vollige Fallung des Sees erst im
Herbst zu erwarten. (Es musste deshalb fir den Sommer-

Abb. 1. Der Ritom-See, talaufwirts geschen, nach der Absenkung seines Wasserspiegels um 18,5 m, am 9. Juni 1918;
links der Talkessel des Tom-Sces, im Hintergrund das Cadagno-Tal.

Das erste Kapitel des 100 Seiten haltenden, in fiinf
Abschnitte unterteilten Buches ist von Ing. C. Ghezzi in
italienischer Sprache, die iibrigen von Prof. Dr. Léon V.
Collet in Genf und Prof. Dr. R. Mellet in Lausanne in
franzosischer Sprache abgefasst. Die Ergebnisse des ersten
Abschnittes sind zu Zahlentabellen zusammengestellt,
Tabellen, die seinerzeit die Grundlage zur Berechnung des
Sees als Speicherraum fiir ein Winter-Kraftwerk lieferten.

') angekiindigt unter « Literatur» in Bd. LXXIII, S. 153 (29. Mirz
Red.

%) Die Clichés zu den Abbildungen 1 und 5 bis 8 sind Eigentum der

Abteilung fiir Wasserwirtschalt des Schweiz. Departement des Innern,

1919).

kraftbedarf ein Hiilfswerk in A\msteg vorgesehen werden.)
Die giinstigen Raumverhiltnisse des Beckens konnen, da
aur die kiinstliche Zufiihrung von Wasser aus dem Rhein-
Gebiet verzichtet wurde, nicht voll ausgeniitzt werden. Aus
diesem Grunde wurde die Staumauer trotz solider Gneiss-
Fundamente nur bis zu etwa 7 m Hohe ausgefihrt,
Verhaltnismissig giinstig stellt sich im Vergleich mit
andern Gebieten der mittlere monatliche Winterzufluss aus
dem natiirlichen Einzugsgebiete des Sees; so wurden bei-
spielsweise als Mittel wihrend der Periode 1907 bis 1914
im Februar 14,6 /il/sek auf den /Am? und als Minimum
11,9 /if[sek auf den km? berechnet. In den vergleichenden
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Abb. 5. Talbildung mit leilv;/eiscr Wiederauffiillung bei der Miindungstelle der Murinascia in den Ritom-See; Blick von Punkt E in Abb. 2, gegen Norden.

Tabellen auf den Seiten 28 und 29 des Buches ist ersichtlich,
dass der winterliche Abfluss-Koeffizient des Tessins bei
Rodi beinahe das Doppelte des Koeffizienten am Foos-
bach, d. h. am Seeausfluss, betragt. Diese Erscheinung,
die schon lange bekannt, aber nur zum Teil durch das
Vorhandensein der weiten Grundwasserbecken erklart wird,
darfte vermoge des in Zukunft erfolgenden Zuschusses
von Winterwasser aus dem See den baldigen Ausbau der
Werke am Tessin ermoglichen. Nebenbei sei noch bemerkt,
dass die Dicke der direkt gemessenen Eisschicht des Sees,
die fiir die Winterausniitzung nicht in Berechnung fallen
darf, im Maximum
100 ¢m betrug.

Die Ergebnisse
der chemischen und

Gletscher deutlich zutage tritt. Der mit Schlamm bedeckte
Untergrund der eigentlichen Seemulde dagegen besteht
aus gipshaltigen Schichten, die unter gewissen Bedingungen
der Bildung von Schwefelwasserstoff forderlich sind.
Ausser diesen hydraulisch- und chemisch-thermischen
Angaben, welch letztere der Naturforscher im besondern
wiirdigen mag, interessieren den Wasserbauer vor allem
die zahlreichen Bilder, welche die infolge der Senkung
entstandenen Verwistungen lings der Uferlinie veran-
schaulichen. Wie diese Bilder erkennen lassen, ist die
Uferbildung zum grossen Teil fir eine Spiegelsenkung

Weg
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. . “Vor Ahsenkung
thermischen Studien R

bestitigen die be-
reits frither erwéhnte
Erscheinung!), dass
nach der Zusammen-
setzung des Wassers
zu schliessen, eigent-
lich zwei Seen ganz
verschiedenen Cha-
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massen als Auflagerschale dient. Der Abschlussriegel am
See-Ende, auf dem die bogenformigen Staumauern aufgesetzt
wurden, besteht, wie erwihnt, aus einem soliden Gneiss-
riegel, an dem bei gesenktem See die Schiirfarbeit der
Ty Bd. LXVIIL S. 45 (29. Juli 1916); Bd. LXIX, S. 238 (26. Mai 1917).
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Abb. 3 und 4. Profile bei den Punkten A und B in Abb. 2. — Liingen- und Héhenmasstab 1:10C0.

recht ungiinstig. Beim Anblick der blossgelegten Ufer-
strecken werden Naturfreunde kaum mit ihrer Entristung
iiber die Absenkung zuriickhalten kénnen. Da abweichende
Ansichten einzelner Ingenieure und Naturforscher, die das
neue Uferbild nicht nur hochst interessant, sondern in




2. August 1919.]
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Abb. 6. Einfressen des Tomsee-Abflusses bei seiner Miindung in den Ritom-Sce (6stlich von Punkt B in Abb. 2), 9 Monate nach Absenkung.

seiner Art sogar schon finden, kaum je Geltung erlangen
diirften, wire es von Wert, wenn die Technikerschaft den
Kampf um die Ausniitzung der Alpenseen zur Gewinnung
von Winterkraft sachlich fihren konnte. Aus diesem
Grunde ist das Studium des Buches wie die Besichtigung
des Sees warm zu empfehlen; denn eine solche Summe
ungiinstiger Umstinde wird sich nicht so leicht an einem
andern Orte wieder finden.

Von vorneherein sei festgestellt, dass das Uferbild
abgesenkter Stauseen von See zu See verschieden ist und
sich an ein und demselben Becken von Monat zu Monat

Acqua e/ Lago Tom
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und Schnee verborgenen Stauseen Landschaftsbilder von
eigenartigem Reiz. Der abgesenkte See gleicht wegen
seiner ibersteilen Ufer einer weiten tiefen Schale, lings
deren Rand als Ornament ein Kranz kaum wahrnehmbarer
Eisbriiche sich hinzieht.

Wer das Val Piora betritt und die Illustrationen des
Buches, die 1918 aufgenommen wurden, mit der Wirklich-
keit vergleicht, wird nicht wenig erstaunt sein, dass ver-
schiedene Bilder nicht wiederzuerkennen sind. Einzelne
charakteristische Abrisstellen zum Beispiel sind {iberhaupt
verschwunden, andere sind verindert und nur an beson-
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Abb. 2. Uebersichtsplan des Ritom-Sees, mit 10 m Héhenkurven. — Masstab 1 : 15000.

andert. Diese Aenderung hingt nur zum Teil von dem
sich hebenden oder senkenden Stand des Wassers ab.
Je nach der Neigung und der Bedeckung seiner Ufer, so-
wie ihrer Lage zur Sonne zeigen sich im Frithjahr da und
dort an Uferstreifen schiichterne Ansitze vegetabilischen
Lebens. Das Braun, Grau und Gelb der blossgelegten
Streifen erhilt an einzelnen Partien einen kaum merklich
griinlichen Schimmer, der den Uebergang zwischen dem
Blau des Sees und dem Griin der Alpweiden vermittelt. Im
Winter, bei tiefem Stand der Sonne, bicten die unter Eis

deren Eigentiimlichkeiten noch erkennbar. Aus all den
mannigfaltigsten Erscheinungsformen tritt doch eine gewisse
Gesetzmissigkeit hervor, die dem Beschauer erméglicht,
die Wirkung der Absenkung voll zu erfassen und bei
andern Seen zum voraus abzuschitzen. Diese Wirkung
zeigt sich in Uferbewegungen, als deren direkte oder
indirekte Ursache die Verminderung des Wasserdruckes
auf die Ufer angesehen werden muss.

Keinerlei Anzeichen von Bewegung zeigen, diese
Bemerkung sei zum vorneherein herausgegriffen, grob-
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Abb. 7. Schuttkegel einer Runs aus Kalkblécken gebildet;
keine Rutsch-Erscheinungen (Punkt C in Abb. 2).

blockige, also rauhe, lockere IHalden, ob sie nun als Schutt-
Kegel eines Baches (Abbildung 7) oder als Trammerschutt
unterhalb abwitternden Felswinden mehr oder weniger
steil aufgetiirmt sind.

Unbedeutende, wenig tiefgreifende Uferverdnderungen
sind an den Ufern zwischen Punkt B und Punkt C, sowie
mit Ausnahme der Bach-Delta am felsigen Stadufer zwischen
Hotel Piora und P. 1832,32 zu beobachten (Abb. 2).

Gefahr fiir tiefgreifende Bewegung besteht bei allen
mit Sand und Lehm durchsetzten Schutthalden ohne Riick-
sicht auf den Neigungswinkel, namentlich aber bei allen
Deltas. Die Wirkung der Spiegelsenkung wird natirlich
durch Quellen, durch oberflachlich einstromendes Sicker-
wasser oder durch unten liegende glatt polierte Felsplatten
kraftig unterstiitzt.

Besonders eigenartige Verwiistungen entstehen aber
infolge des Einfressens der Biche in ihr altes Schuttgebiet,
in das nach kirzester Frist tiefe Schluchten ausgehohlt
werden (Abb. 5 und 6). Da diese Wiihlarbeit, die infolge
des vermehrten Gefilles direkt an der Miindungstelle be-
ginnt, gelegentlich serpentinformige Rinnen erzeugt, geraten
infolge des weitergehenden Eingrabens ganze Halbinseln nach
und nach in Bewegung und schiitten die junge Schlucht zum
Teil wieder zu. Brechen aus den neugebildeten Flanken dieser
schluchtartigen Graben Quellbache hervor, dann bildet sich
um den Ursprungsort der Quelle eine trichterartige Ein-
senkung, woraus bei starkem Wasserzudrang eine weite
Mulde und spiter ein Seitental von bedeutender Aus-
dehnung entstehen kann. Um zu ermessen, wie rasch das
Einfressen der Biche vor sich gehen kann, sei erwihnt,
dass der Bach ,La Murinascia® (Abb. 5) seit 1917 ein Tal
durch sein am Ostende des Sees gelegenes breites Delta
gegraben hat und dass das Ende des Grabens sich bereits
auf Kote 1840 befindet (sieche Abbildung 2).

Die Moglichkeit der Schluchtbildung in Deltas durch
die miindenden Biche hingt weniger vom Wasserquantum
der Biche als von der Beschaffenheit des Untergrundes
ab. In grobkiesigem Material und in Geréllen vermag viel
Wasser trotz vermehrtem Gefille kaum nach und nach die
Bachrinne zu vertiefen, in Schlamm- und Sandbéden da-
gegen schafft wenig Wasser in wenig Tagen ausgedehnte
Talbildungs-Systeme, Bilder trostlosester Verheerung, chao-
tischen Zerfalles.

Beim Einschitzen dieser monatelang sichtbaren Zer-
stsrung muss unbedingt bericksichtigt werden, dass das
Verhiltnis zwischen Nutzinhalt und Einzugsgebiet bei den
meisten Stauseen ein weitaus giinstigeres ist als am Ritom-
See. Wenige Tage nach dem Verschwinden der letzten
schmutzigen Schneeflecken an den Uferrandern wird der
nicht immer #sthetisch anmutende Streifen von den griinen
Fluten in der Regel verdeckt sein.

Abb. 8. Einsenkung im Delta des Canariscio di Ritom
(Punkt D in Abb. 2)..

Dass gelegentlich Abrisse weiter den Hang hinauf-
greifen, ist nicht zu verhindern; durch gehorige Entwasse-
rung mit nachfolgender Anpflanzung oder Aufforstung,
wird wie anderwirts das Aussehen der Erdschlipfe derart
verandert, dass diese nach Jahren nur mehr dem geiibten
Auge des Naturforschers auffallen werden.

Die jiingsten Fortschritte in der Beurteilung
und Bekampfung von Ueberspannungen in
elektrischen Anlagen.

Von Professor Dr. W. Kummer, Ingenicur, Zirich.

(Schluss von Seite 41.)
Schutzwirkung und Beanspruchung von Spulen.

In unserm vor sechs Jahren verdffentlichten Aufsatze
befassten wir uns bereits mit dem Schutzwert einer zwischen
zwei Leitungsbahnen mit verschiedenen Wellenwiderstanden
eingebauten Spule von der Induktivitat L. Die erste
Leitungsbahn mit der Induktivitit / und der Kapazitat ¢
pro Linge 1 und die zweite mit den entsprechenden Kon-
stanten /, und ¢, besitzen die Wellenwiderstande:

5 = ‘//Z— 5, = V T.

Ca
Eine Ueberspannung £ auf der ersten Bahn wird von
der zweiten nur im maximalen Betrage £, aufgenommen,

€emass : 3
g mass En — 2. E A
]

sowie

wenn man die in dem von uns samt Ableitung mitgeteilten
Ausdrucke!) vorkommende Exponentialfunktion weglasst,
wie es erforderlich ist, um den Maximalbetrag E. zu
erhalten. Anderseits ergibt sich das hochste Spannungs-
Gefalle fiir die auf der zweiten Leitungsbahn weiterlaufende
Ueberspannungswelle zu:

dE, _dE. _2-E

an - dx Ya =
wenn wiederum die in dem von uns samt Ableitung mit-
geteilten Ausdrucke ?) vorkommende Exponentialfunktion
weggelassen wird, wie es erforderlich ist, um den Maximal-

3

a

d
Betrag £t Ju erbalten. Da:

ax
Ve =

folgt einfacher:
dE,
dx 20k 7
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') Auf Seile 342 von
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des Sonder-Abdruckes.
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