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Einige Erfahrungen
Uber Rutschungserscheinungen bei Stauseen.

Von Dr. phil. G. Lischer, Ingenieur, Aarau.

Die Erwiderung, die Ingenieur Hans Roth auf den
Seiten 183 und 184 letzten Bandes (vom 11. Oktober 1919)
meinen vorhergehenden verdffentlichten Ausfithrungen
yUeber Rutschungserscheinungen bei Stauseen anschloss,
veranlasst mich, meinen grundsitzlichen Erérterungen einige
Erfahrungstatsachen iiber diesen Gegenstand folgen zu
lassen, die eine tiberprifende Abwagung erméglichen dartiber,
welche der beiden Erklarungen mit den Beobachtungen
besser in Einklang steht. Die Erklirung Roths gibt als
Ursache der Uferbewegungen bei Seeabsenkungen die Ver-
minderung des Wasserdruckes auf die Ufer an, die meinige
die Gewichtsvermehrung infolge Wegfallens des Aufiricbes,
mit oOfterer Wiederholung beim Fiillen und Entleeren. ;

Um die Beweisfilhrung der mehr oder weniger zu-
treffenden Annahmen oder mit der Wirklichkeit nicht aber-
einstimmenden Voraussetzungen zu entkleiden, wihle ich
in erster Linie gerade das von Roth auf den Seiten 5r
bis 54 letzten Bandes vom 2. August 1919 wiedergegebene
und von Bildern begleitete Beispiel des ,Lago Ritom*,
aus dem die Profile A und B hier reproduziert werden, zum
Zwecke der Auswertung der damit festgehaltenen Vorginge
bei der Absenkung.

Die Profile A und B bringen die Terraingestaltung
der Deltas zweier Zufliisse des Ritomsees, im natiirlichen
Zustande, und die Ufereinsenkungen nach der erfolgten
Absenkung des Seespiegels, zur Darstellung. Entsprechend
der Entstehungsgeschichte der Flussdelta lagert sich das
im Wasser der Zufliisse teilweise schwimmend mitgefiihrte
Geschiebe an der seeseitigen Uferbdschung nach dem steil-
sten Boschungswinkel an, den das betreffende Material zu-
lasst; denn das zugefiihrte Material wird infolge Geschwin-
digkeitsverminderung durch den Stau am obern Boéschungs-
rande abgelegt, wo es nur in dem Masse iiber die in Bil-
dung begriffene Delta-Abboschung hinunter rieselt, als
sein natiirlicher Béschungswinkel uberschritten wird. Diese
Ueberschiebungstendenz findet eine Analogie bei der Diinen-
Bildung mit vorwirts steilern, riickwirts flachern Béschungen,
gewissermassen auch bei der Anwehung von Schnee auf
die tiberhingenden Schneeschilder an den Hausdichern.
Durch Messungen ist festgestellt worden, dass diese Ueber-
schiebung der Béschungen der Flussdelta, die in den
Profilen A und B deutlich sichtbar ist, gegeniiber dem
Boschungswinkel bei trockener Ablagerung des gleichen
Materials bis 29 betragen kann. Die Neubildungen der
Ablagerungen des Flussgeschiebes in die Seen befinden
sich daher in einem labilen Gleichgewicht. Die Weiter-
entwicklung geschieht entweder durch Ueberrieselung iiber
die Boschung hinunter, oder durch Einsinken der Ueber-
schiebungen in das unterliegende, noch fast schwimmend-
flissige Anlagerungs-Material. Bei grobern Geschieben ist
die Bildung durch Ueberrieselung, bei feinem, lehmig-
fliissigem Geschiebe die Entwicklung durch Einsenkung
vorzugsweise titig. Es liegt in dem beschriebenen Natur-
vorgang begriindet, dass diese unter der steten Einwirkung
des Auftriebes erfolgenden Ablagerungen ein sehr loses
Geftige haben, und erst im Laufe der Zeit in den riick-
wartigen #ltern Ablagerungen, durch Ueberlagerungs-Pres-
sung und Verkittung, einige Festigkeit annehmen. Es be-
darf daher keiner nihern Begriindung daftir, warum die
Delta bei den Spiegelabsenkungen in erster Linie an den
Terrainbewegungen teilnehmen, und erst in zweiter Linie
die tibrigen altern, gefestigten Ablagerungen der Ufer unter

entsprechenden Vorbedingungen in Mitleidenschaft gezogen
werden. Diese iltern, festgelagerten Bildungen kénnen
unter der Einwirkung des steten Wechsels von Anstauung
und Absenkung, daheriger Auftriebs-Ent- und Belastung,
ferner durch das Mitreissen der feinen Hohlraumfiillungs-
Bestandteile des Bodens durch die jeweiligen, aus dem
Boden heraustretenden Grundwasserstréme, mit der Zeit
gelockert und dem Einfluss der Gleichgewicht-Stérungen
zuginglich gemacht werden. Es sei beigefiigt, dass es sich
bei dieser Zermiirbungsarbeit keineswegs nur um die jahr-
liche Fullung im Sommer, und die Entleerung im Winter,
noch viel weniger blos um den Wellenschlag oder die
Eisbildung handelt, sondern um die tiefer eindringende
Arbeit der ebenso wichtigen Anschwellungen des Spiegels
bei Hochwasserspitzen infolge plotzlicher Niederschlige;
ferner das Heben und Senken des Spiegels durch die
aussergewohnliche Entnahme des Wassers zur Tages-,
Wochen- und Monat-Spitzendeckung, deren die Werke an
den Stauseen, in Mitarbeit mit den unschmiegsamen Nieder-
druckwerken, oft kaum Herr zu werden vermogen.

Es ist denn auch vielfach festgestellt, dass — was
unsere Erklirung umzustiirzen scheint — die Ufereinbriiche
nicht nur bei sinkendem, sondern auch bei steigendem
Spiegel eintreten (Zugersee, Arnisee), némlich dann, wenn
bei pldtzlich starkem Steigen des Wasserspiegels, die Wir-
kung des Auftriebes mit der Gefolgschaft der Reibungs-
Erniedrigung, in den oberflichlichen Uferschichten des
stiitzenden Béschungsfusses, voll in die Erscheinung tritt,
im tiefern, wenig durchldssigen Uferinnern aber nicht nach-
zufolgen vermag. So ereignet es sich, dass das schwere,
durch den Auftrieb nicht entlastete Hinterliegende, an der
leichtgewordenen Vorlagerung mit geringem <{ anass den
stiitzenden Halt verliert und in die letztgenannte einsinkt.
Drastisch verglichen ist es ungefihr der ndmliche Vorgang,
den die Erdarbeiter in einer Kiesgrube einschlagen, wenn
sie die abzutragende Wand unterhdhlen und unterschnei-
den, bis sie herunterfillt; was hier die Handarbeit, besorgt
dort die Arbeit des Wassers, aber nicht die mechanische
Unterwiihlarbeit des Wellenschlages, sondern die Auftrieb-
und Reibungverminderungs-Arbeit, die weit energischer
und tiefer eingreift, gewaltige Gewichte hebt und feste
Schichten erweicht. -

Dies vorausgeschickt, gehen wir dazu iber, zu unter-
suchen, welche Ursachen die durch die Profile A und B
dargestellten Einsenkungen der Ufer beim Absenken des
Ritomsees ausgelost haben mdgen. Der natiirliche Bo-
schungswinkel, < a nass (= Na), der Deltaufer, betrigt bei
Profil A = 209, bei Profil B = 179. Die nach oder wih-
rend der Absenkung eingetretene Einsenkung riss bei
Profil A die dreieckférmige Liicke a, 6, ' .aus der Boschung
heraus; bei Profil B die parallelepipedférmige Liicke a,b,a’,0'.
Die entstandene Abriss- oder Gleitflache weist bei Profil A
bei 20 m Linge eine Neigung von 33° (<X a trocken oder
Ta) auf; bei Profil B dagegen 181/, 0 bei 28 m Linge der
Abrissfliche. Der natiirliche Bdschungswinkel von 20° bei
Profil A entspricht dem fir feuchten Sand angegebenen
<X No 1), sodass wir es also hier mit Sandboden zu tun
haben, wie dies tbrigens in der Originalschrift?) ausdriick-
lich gesagt ist. Der Gleitflichenwinkel ist mit 339 etwas
geringer, als der fir Sand angegebene 7a (Seite 181 = 359),
was darauf hinweist, dass die Bewegung einsetzte wihrend
der Austrocknung des an die Luft aufgetauchten Ufers,
und bevor diese Trocknung vollstindig war. Wenn wir

1) Seite 181 letzten Bandes (vom 11. Oktober 1919),
?2) Il Lago Ritom, Mitteilung Nr. 13 der Abteilung Wasserwirtschaft,
Bern 1918, Seite 49.
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