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Ueber Geschiebe-Stausperren.
Von Ingenieqr GEORG STRELE, Hofrat i. R., Ionsbruck.

In der Vereinsversammlung des Ziircher Ingenieur-
und Architekten-Vereins vom 15. Februar 1928 hielt Ing.
F. Fritzsche einen Vortrag itiber das Rheinhochwasser 1927,
in dem er eine systematische und zielbewusste Wildbach-
Verbauung und den dauernden zweckentsprechenden Unter-
halt der geschaffenen Werke als das einzige Mittel be-
zeichnete, um das Rheintal zwischen Sargans und dem
Bodensee und die Rheinregulierung vor einer Gefahrdung
durch die enorme Schlamm- und Geschiebefiihrung des
Rheins zu schiitzen. In der dem Vortrage folgenden Aus-
sprache schlossen sich die tibrigen Redner dieser Anschau-
ung an, die dann auch in einer vom Vereine gefassten
Resolution zum Ausdruck kam (vgl. ,S.B. Z.“ Nr.10 vom
10. Marz 1928). Jene Aussprache gibt mir Veranlassung
zu nachfolgenden Ausfithrungen.

Zwecks einer raschen Verminderung der Geschiebe-
zufubr in den Rhein wurde bei obiger Gelegenheit in der
Diskussion auch die Errichtung von Schluchtsperren ange-
regt. Es sind dies grossere Talsperren in den Mindungs-
schluchten der Wildbiache und wildbachartigen Fliisse, die
die Aufgabe haben, das von diesen Wasserldufen mitge-
fihrte Geschiebe in geeigneten Staubecken aufzufangen
und zur Ablagerung zu zwingen. Hierdurch wird eine
rasche Entlastung der Biche erzielt und einer Geschiebe-
zufuhr in den Hauptfluss vorgebeugt. Diesen letztgenannten
Zweck erfilllen derartige Werke um so besser, je niher
der Bachausmiindung sie erbaut werden und je grdssere
Sammelgebiete sie abriegeln. Sie sind daher bei entspre-
chender Bodengestaltung in den Mindungsschluchten der
wildbachartigen Fliisse am wirksamsten, aber hier natur-
gemiss auch viel stirkeren Wasserangriffen und Gefahren
ausgesetzt, als Sperren in kleinen Sammelgebieten und
wasserarmen Wildbachen.

Bei der grossen Wichtigkeit, die dieser Angelegenheit
zweifellos zukommt, ist es von Interesse, die Vor- und
Nachteile solcher Schluchtsperren in Vergleich zu ziehen
und die Erfahrungen zu beleuchten, die damit anderwirts
gemacht worden sind. Einen Beitrag hierzu sollen die
nachfolgenden Zeilen liefern, die sich namentlich auf Tirol})
beziehen, woselbst zahlreiche derartige Werke z. T. schon
seit langer Zeit bestehen.

Die 3lteste Stausperre, von der wir wissen, ist die
Pont’alto-Sperre bei Trient. Sie steht in der etwa 70 m
tiefen, ausserordentlich engen, felsigen Fersina-Schlucht,
die sich bergseits der Sperre beckenférmig erweitert. Die
Fersina entwissert ein Gebiet von 164 km? die Hoch-
wassermenge des Jahres 1868 wird mit 440 m3/sek ange-
geben. Die Sperre wurde unter der Regierung des Fiirst-
bischofs Kardinal Bernhard von Cles im Jahre 1537 (das
erstemal hauptsdchlich aus Holz) erstellt, aber schon 1542
zerstdrt; 1550 in Trockenmauerwerk neuerdings errichtet,
stiirzte sie 1564 wieder zusammen; 1611 bis 1613 zum
drittenmale erbaut, musste ein Teil wegen nicht entspre-
chender Ausfiihrung alsobald abgetragen und rekonstruiert
werden; im Jahre 1686 wurde jedoch auch diese umge-
baute Sperre bis auf den untersten rd. 5 m hohen Teil
vom Hochwasser zerstért, wobei zahlreiche Hiuser von
Trient aufs dusserste gefahrdet und die benachbarten Felder
arg verwistet wurden. Im Jahre 1690 wurde der stehen
gebliebene Teil der Sperre ausgebessert und durch einen
Holzaufbau erhsht, der 1747 den Fluten zum Opfer fiel.
Bei diesem Sperreneinsturz durchbrach die Fersina die

) Tirol im alten Umfange des Landes verstanden,

Uferschutzbauten bei Trient, drang in die Stadt ein und
richtete an H&usern, Strassen, Briicken und Kulturen un-
geheuren Schaden an. Aber schon 1749 schritt man an
die Wiedererbauung der Sperre in Trockenmauerwerk und
brachte sie 1752 auf eine Hohe von 24,9 m. In der Folge
wurde sie an der Krone wiederholt mehr oder minder
stark beschiddigt, aber immer wieder ausgebessert und
erhoht, bis auf ein Gesamtmass von 38 m bei nur etwa
12 m oberer Spannweite. Da ihr unterer Teil bei einer
im Frihjahre 1882 durchgefiihrten genauen Untersuchung
sich als nicht vollkommen einwandfrei erwiesen hatte, und
ihr neuerlicher Einsturz den Untergang der Stadt Trient
bedeuten konnte, entschloss man sich, dieser Gefahr da-
durch vorzubeugen, dass man in den Jahren 1885/86 in
einiger Entfernung bachabwérts eine neue Sperre in die
Schlucht einbaute, die Madruzza-Sperre, die eine Hohe
von 40,6 m erhielt und die Pont'alto-Sperre bis auf den
obersten, 12 m hohen Teil deckt.

Die Erfahrungen, die mit dieser #ltesten Sperre ge-
macht wurden, sind also durchaus nicht sehr giinstig.
Trotzdem liess man vom Bau nicht ab, stellte ibn immer
wieder her, und schritt sogar in den 18s0er Jahren an
die Erbauung weiterer #hnlicher Werke in der Fersina-
schlucht, namlich jener von Cornicchio mit 10 m Hohe,
am Schluchtausgange nahe der Stadt Trient, und jener
von Cantanghel mit 17 m Hthe am obern Ende der
Fersinaschlucht, durch die das breite flache Talbecken von
Civezzano abgeschlossen wird. Diese Sperre besass am
rechten Ufer einen 10 m breiten, in Fels eingesprengten
Entlastungskanal, war aber zu wenig tief fundiert und
stiirzte beim Hochwasser des Jahres 1882 ein. Bei dieser
Katastrophe sollen 1 500000 m® Verlandungsmaterial abge-
trieben worden sein, und ein Einbruch in die Stadt Trient
konnte nur durch aufopfernde Wehrarbeiten der Garnison
abgewendet werden. Aber trotzdem wurde die Sperre
schon 1883/84 an der alten Stelle wieder erbaut, wobei
der Umlaufkanal entsprechend vertieft wurde.

Es unterliegt nun wohl keinem Zweifel, dass der
Bruch sowohl der Pont’alto- als auch der Cantanghel-Sperre
auf Baugebrechen zuriickzufiilhren ist, die hauptsichlich
durch Mangel an Erfahrung verschuldet waren und ver-
mieden werden kénnen. Aehnliches gilt beispielweise wohl
auch fir die in der Oertlichkeit Rocchetta des Noceflusses
unweit Mezolombardo um die Mitte des vorigen Jahr-
hunderts erbaute Sperre, und fiir die in der ersten Hailfte
der 188oer Jahre erbaute Wetzmann-Sperre am Gailflusse
oberhalb Ké&tschach in Kérnten, die beide kurz nach ihrer
Erbauung zerstért und nicht mehr hergestellt wurden.
Auch bei der 1862 mit 15,1 m Hohe gebauten, 1866 auf
23,55 m erhohten Talsperre am Vogelbache im Canaltale
in Kérnten ist der im Jahre 1885 erfolgte Durchbruch
der Erhdhung offenbar durch nicht entsprechende Ausfih-
rung des Mauerwerkes bedingt worden, die dann auch
zur Abtragung der Sperre auf ihre urspriingliche Hohe
von 15,1 m Veranlassung gab.

Heute liegen ausreichende Erfahrungen beziiglich der-
artiger Bauwerke vor, und diese koénnen so konstruiert
werden, dass sie nach menschlicher Voraussicht den Hoch-
wasserangriffen standzuhalten vermdgen, und ibr Einsturz
nicht zu befiirchten ist. Tatsdchlich sind auch in den letzten
Jahrzehnten Einstiirze von grossen Schluchtsperren in
Tirol nicht mehr bekannt geworden. Dass eine, jede Gefahr
ausschliessende Konstruktion entsprechend hohe Baukosten
verursacht, muss natiirlich in Kauf genommen werden, und
es wird in jedem einzelnen Falle der Bauaufwand samt den
noch hinzukommenden voraussichtlichen Unterhaltskosten
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mit dem Masse des Stauraumes in Vergleich zu ziehen
und hiernach zu beurteilen sein, ob der Erfolg den Auf-
wand rechtfertigt. So wurde beispielsweise die nach den
ortlichen Verhiltnissen sehr verlockende Idee der Errich-
tung einer Stausperre am obern Ende der Felsschlucht
nichst dem Magdalenenkirchlein im Ridnauntale aus dem
Grunde fallen gelassen, weil die Sicherung der Sperre
gegen eine Unterwaschungsgefahr unverhiltnismissig hohe
Kosten erfordert hitte.

Der Hauptvorteil der Schluchtsperren liegt darin, dass
ihre Erbauung einen verhiltnism#ssig nur geringen Zeit-
aufwand erfordert und eine sofortige Unterbindung der
Geschiebeftihrung im betreffenden Wasserlaufe zur Folge
hat, dass also die erwinschte Wirkung in kiirzester Zeit
erzielbar ist. Im Gegensatz hierzu brauchen systematische
Verbauungen in den Sammelgebieten der Wildbache um
so langere Zeit, als nicht nur ihr Umfang weit grosser ist,
sondern bei ihnen auch meist natiirliche Vorgiange den
Arbeitsfortgang bestimmend beeinflussen, wie der Eintritt
von Verlandungen, die Einstellung entsprechender Béschungs-
verhiltnisse derLehnen, die Wirkung von Entwésserungs- und
Bodenbindungsarbeiten und kulturellen Massnahmen, diez.T.
tberhaupt nicht, z. T. nur unter Aufwendung unverhiltnis-
missig hoher Mittel beschleunigt werden kdnnen. Hierzu
kommt weiter, dass im Mittellauf der Biche und Flisse
haufig Geschiebemengen lagern, die, wenn sie nicht fixiert
werden, allmahlich zum Abtrieb kommen, sodass sich die
Wirkung der Oberlaufverbauungen auf den Talfluss erst
nach einiger Zeit voll geltend machen kann.

Ein weiterer Vorteil der Stausperren ist der, dass
die Arbeiten an einer Stelle konzentriert sind, daher
leichter zu leiten und zu iiberwachen sind als die meist
in viele kleine Arbeiten sich zersplitternden und o&rtlich
weit zerstreuten Wildbachverbauungen, welches Moment
sich auch bei der Bauerhaltung geltend macht.

Die Stausperren erstrecken jedoch ihre Wirksamkeit
bachaufwirts naturgemiss nicht tber das Staubecken hin-
aus; sie lassen die Geschiebeerzeugung unbeeinflusst, bieten
daher keine griindliche Abhilfe und machen die Verbauung
des Sammelgebietes nicht entbehrlich. Ihre Hauptwirkung
dauert nur so lange, bis die Sperre mit Geschiebe hinter-
fiillt, verlandet ist. Diese Zeit lasst sich, da die Geschiebe-
fiilhrung vom Eintritt und der Hohe der Hochwésser und
Murginge abhingig ist, nicht berechnen. Man kann nur all-
gemein sagen, dass der Fassungsraum der Sperren bedingt
ist von ihrer Héhe und der Gestalt des Sammelbeckens; er
wichst mit der SperrenhShe in steigender Progression,
d. h. je nach der Bodengestalt im Verhiltnis etwa der
zweiten bis dritten Potenz.

Niedrige Sperren besitzen meist nur einen sehr klei-
nen Fassungsraum und kommen nicht als Stausperren,
sondern nur zu dem Zwecke zur Anwendung, um in den
Wasserldufen zum Abtransporte bereit liegende Geschiebe-
wellen zu fixieren. Fiir Stauzwecke kommen wohl nur
hohere Werke in Betracht. Aber selbst hohe Sperren ver-
landen mitunter in viel kiirzerer Zeit, als meist angenommen
wird. So verlandete die friiher erwahnte, 280 coo m3 haltende
Vogelbach-Sperre trotz des sehr kleinen Einzugsgebietes
durch die ,Herbstregen von ein paar Jahren.“

Ein anderes Beispiel: Die schon lange #usserst un-
giinstigen Flussverhiltnisse der Etsch in Siidtirol hatten
im - Jahre 1879 zur gesefzlichen Sicherstellung der Etsch-
Regulierung gefihrt. In der Flusstrecke zwischen St. Michele
und Trient wirkte namentlich der Stauriicken des geschiebe-
reichen, ein Gebiet von 956 km? entwissernden Avisio-
Flusses dusserst nachteilig. Es musste daher, um fiir die
Regulierung bessere Bedingungen zu schaffen, die Geschiebe-
fihrung dieses Flusses tunlichst rasch unterbunden werden,
zu welchem Zwecke die Erbauung der grossen Sperre von
San Giorgio in Verbindung mit der Etschregulierung zur
Ausfihrung gebracht wurde. Die Sperre steht unweit Lavis
nahe dem untern Ausgang einer auf viele Kilometer zurick-
reichenden Felsschlucht, deren Sohlenbreite nicht allzu-
stark wechselt: Sie besitzt 19 m aufgehende Hohe, konnte

zwar seitlich in Fels eingebunden, musste aber auf Fluss-
geschiebe gegriindet werden und wurde mit einem in den
anstehenden Quarzporphyrfels des rechten Ufers einge-
sprengten Entlastungsgerinne versehen, um das Abstiirzen
grosserer Hochwassermengen auf das Sperrensturzbett zu
vermeiden und eine Auskolkung und Gefiahrdung des
Sperrenfundamentes zu verhiiten; dieses Gerinne erhielt
eine Breite von 24 m. Die Gerinnsohle des Einlaufes liegt
5,5 m unter der Sperrenkrone und verringert die wirksame
Sperrenhdhe auf rund 14 m. Der Bau wurde 1880 einge-
leitet. Beim Eintritt des Hochwassers 1882 war die Sperre
noch nicht vollendet und wurde beschidigt, war jedoch
trotzdem imstande, massenhaft Geschiebe zuriickzuhalten
und den Avisio zu entlasten derart, dass sich dieser auf
seinem Schuttkegel, namentlich in dessen oberem Teile
so bedeutend vertiefen konnte, dass eine Unterwaschung
der dortigen Uferschutzbauten die Folge war.

Die Sperre wurde dann im Jahre 1886 vollendet, und
schon im Sommer jenes Jahres reichte das feine Ver-
landungsmaterial bis zur Sohle des Gerinneinlaufes, doch
stellte sich spidter mit dem Vortreiben groberen Materials
im Flussbette ein steileres Verlandungsgefille ein, und es
konnte die Sperre noch einige Jahre weiteres Geschiebe
aufnehmen. Nichtsdestoweniger war der Fassungsraum
dieser monumentalen Sperre, deren Verlandung 2 km weit
zuriickreicht und 1,5 bis 2,0 Mill. m® umfasst, innerhalb
weniger Jahre erschdpft, wobei allerdings nicht unerwahnt
bleiben kann, dass die Geschiebefithrung des Avisio gerade
in jenem durch die rasche Aufeinanderfolge der Hoch-
wasser (1882, 1885, 1888, 1889 und 1890) ausgezeichneten
Zeitraum eine besonders grosse war. — Die Baukosten
der Sperre hatten 355000 Osterr. Gulden betragen, im
Werte von damals 877000 Fr. Dazu kommen aber noch
ausserordentlich hohe Erhaltungskosten, denn schon im
Jahre 1889 entstanden im erwahnten Entlastungsgerinne
durch die konzentriert mit ungeheurer Gewalt abfliessenden
Hochwisser tiefe Kolke, die auch die Sperreneinbindung
gefahrdeten und 4usserst schwierige und kostspielige Re-
konstruktionsarbeiten notwendig machten. Bei grossen
Hochwiéssern stiirzen nimlich 150 bis 200 m?/sek Wasser
iber die 8o m breite Sperrenkrone und passieren rund
700 m3/sek den Felskanal, also nahezu 30 m?%/sek
auf einem Breitenmeter des Kanals. Dieses Mass erhoht
sich bei dem auf 1200 m3/sek berechneten Hochstwasser
noch wesentlich, und es ist auch noch mit der Geschiebe-
fihrung zu rechnen. Es ist daher leicht einzusehen, dass
die Erhaltung dieses Bauwerkes stindig hohe Kosten ver-
ursachen muss, erreicht doch die durch den Absturz der
erstangegebenen Hochwassermenge frei werdende Energie
dass Mass von rund 140000 PS. Die 1889 eingetretenen
Schiden und die vorauszusehenden grossen Schwierigkeiten
der Erhaltung veranlassten sogar den Vertreter der an
den Verhiltnissen der Etsch und des Avisio in hervor-
ragendem Masse interessierten Stadt Trient, Ing. Apollonio,
schon damals gelegentlich einer kommissionellen Beratung
die Auflassung der Sperre zu beantragen, was allerdings
abgelehnt wurde. Immerhin ist die durch wenige Jahre wirk-
same Entlastung des Avisio durch sehr hohe Baukosten
und eine dauernde schwere Instandhaltungslast erkauft.

Nach dem Hochwasser des Jahres 1882 wurden in
der Schlucht des ein Gebiet von 31 km? entwissernden
Afererbaches bei Albeins im Eisackgebiete zweil Stausperren,
die Sader- und die Kohler-Sperre erbaut. Das Hoch-
wasser des Jahres 1906 zerstérte das Sturzbett der ersten,
und bei der andern war der Fels, tber den der Bach
abgeleitet worden war, nach dem Hochwasser schon voll-
standig durchsigt, was einen Abtrieb der angesammelten
Geschiebemenge zur Folge hatte. An beiden Sperren waren
dadurch kostspielige Sicherungsarbeiten notwendig ge-
worden. Auch bei der Kohler-Sperre hat sich also der Fels
als nicht widerstandsfahig erwiesen.

Bei vielen anderen #hnlichen Stausperren ist die
Erhaltung wohl wesentlich leichter, und es zeichnet sich
namentlich die bereits erwihnte Madruzza-Sperre durch eine
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Konstruktion aus, die die Unterhaltskosten auf ein Min-
destmass herabsetzt: Die Sperre wurde mit einer Schuss-
tenne versehen, die auf einem die enge Felsschlucht iber-
spannenden Gewodlbe aufruht und den Wasserabsturz vom
Fusse der Sperre weit nach vorn ablenkt, sodass diese
den Wasserangriffen itiberhaupt nicht ausgesetzt ist, und
die Angriffe sich nur auf die Pflisterung der Schusstenne
und die Ueberfallkante geltend machen k&nnen.

Jedenfalls erfordert die Erhaltung der Schluchtsperren
Auslagen, die bei der Beurteilung ihrer Zweckmaissigkeit
nicht tbersehen werden diirfen und im allgemeinen um
so hoher sind, je grosser die Wasserfiihrung des betref-
fenden Wasserlaufes ist.

Die Wirkung der Geschiebe-Stausperren ist allerdings
mit dem Eintritt der das Gleichgewichtsgefslle annehmen-
den Verlandung noch nicht vollkommen erschépft, sondern
besonders geschiebereiche Wisser, die spater zum Ablaufe
gelangen, werden auf dem Verlandungskérper noch weitere
Materialmengen nach einem grosseren Ausgleichsgefille
ablagern, die erst von nachfolgenden, geschiebeirmeren
Hochwissern allmahlich wieder abgetrieben werden, wobei
aber die grobsten Geschiebe zurtickbleiben. Der dadurch
eintretende Ausgleich in der Geschiebefithrung ist im all-
gemeinen von Vorteil; die erwahnten Schwankungen der
Verlandungssohle kénnen aber unter Umstinden deshalb
sehr unerwiinscht sein, weil sie die Notwendigkeit mit sich
bringen, etwa im Verlandungsbereiche erforderliche Schutz-
bauten und Ufersicherungen einerseits bis unter die
Gleichgewichtsohle zu fundieren, anderseits ihre Krone
entsprechend hoch tber der Ausgleichsohle zu halten, und
weil sie auch bei sonstigen Bauten im Verlandungsbereiche
berticksichtigt werden miissen.

Der Verlandungsvorgang bei hoheren Stausperren
spielt sich in der Weise ab, dass sich das auf der Sohle
mitgeschleppte Geschiebe beim Eintritte des Baches in das
Stauwasser deltaartig ablagert, wihrend sich im iibrigen
Stauraume schwebend mitgefiithrter Sand und Schlamm
absetzen und so unter Umstinden verursachen, dass ein
grosser Teil dieses Stauraumes fiir die Aufnahme von
Grobgeschiebe verloren geht. (Solch ungiinstige Verhalt-
nisse lagen vor bei der Avisio-Sperre.) Das unter Wasser
steil abfallende, oberhalb des Stauspiegels aber flache
Delta schiebt sich allméhlich immer weiter bis zur Sperre
vor. Hierbei wird die Oberflache des Delta fortwihrend lang-
sam gehoben und der Wasserlauf wechselt haufig seine Rich-
tung, der Stromstrich legt sich bald da- bald dorthin und
kann durch zufillig sich festsetzende Rauhbiume, Wurzel-
stocke und drgl. an die Ufer geworfen werden und diese
unterwaschen. Dies ist um so eher moglich, als der natiir-
liche Uferschutz durch Felsblécke, Steine und drgl. meist
nur auf eine geringe Hohe reicht und durch die Verlan-
dung verschiittet wird, worauf die hoéheren Uferpartien
den Wasserangriffen schutzlos preisgegeben sind.

Ein Beispiel hierfiir bildet die sog. Alpsteg-Sperre
nichst Brixlegg im Unter-Inntale. Diese steht am oberen
Ende einer engen Felsklamm des Alpbaches und schliesst
ein breites Staubecken ab, in dem die Verlandung weit
zuriickreicht. Obwohl am Fusse der anbriichigen Ufer-
strecken dieses Verlandungsraumes schon gelegentlich
des Sperrenbaues Schutzbauten errichtet wurden, reichten
diese nicht aus, um alle Uferangriffe hintanzuhalten, und
in das in den letzten Jahren zur Durchfiihrung gelangte
Projekt fir die Erhohung dieser Sperre um 4 m musste
die Erhohung obiger Uferversicherungen und die Aus-
fuhrung weiterer Schutzbauten einbezogen werden.

Mitunter wurde auch beobachtet, dass bereits lingst
verlandete Sperren durch Hochwisser wieder entleert
wurden. Dieser Fall trat beispielsweise bei der im Jahre
1780 erbauten Camelli-Sperre am Rossbach bei Calliano
im unteren Etschtale ein. Diese wurde durch das Hoch-
wasser 1868 unterwaschen, und ein Teil des Fundament-
mauerwerkes stiirzte ein. Durch die so entstandene ver-
haltnismissig kleine Bresche wurde der ganze Verlandungs-
korper abgetrieben, was einen Bachausbruch in Calliano

zur Folge hatte. Dieses Abtreiben des Verlandungsmate-
riales tritt am leichtesten ein, wenn dieses aus kleinem Kalk-
gerdlle besteht, und es konnte auch wiederholt an vollig
intakten Bauwerken beobachtet werden, die auf Fels ge-
grindet sind, in den eine schmale unter das Fundament
hinabreichende Rinne eingesigt ist. Wird diese Rinne
dann durch den Wasserabsturz wieder ausgekolkt, so kann
die schon verlandete Sperre auslaufen, ohne dass sie dabei
beschadigt wird.

Eine eigene Art von Stausperren sind die soge-
nannten Entleerungssperren, die aber nur unter besonderen
Umstanden Anwendung finden. Sie sind mit grossen
Durchlassen versehen, die die Mittelwasser des betreffenden
Baches ungestaut durchlassen und erst bei Hochwissern
oder Murgingen in Wirksamkeit treten. Diese Sperren
haben die Aufgabe, die aus dem unverbauten Sammel-
gebiete zu erwartenden Geschiebemassen voriibergehend
zur Ablagerung zu bringen, und zu verhiiten, dass die
geschlossenen Unterlaufgerinne ftiberlastet und iberflutet
und die angrenzenden Grundstiicke verwiistet werden.
Nach dem Sinken des Wasserstandes, bezw. Aufhéren des
Murganges, werden die bei diesen Elementar-Ereignissen
allenfalls verlegten Durchlasse wieder gedffnet und wird
das angesammelte Geschiebe eventuell unter Nachhilfe all-
mahlich abgetrieben.

Eine derartige Sperre wurde in den 8oer Jahren am
Erlbache bei Abfaltersbach im Pustertale erbaut und funk-
tionierte unter kiinstlicher Nachhilfe lingere Zeit hindurch
zur Zufriedenheit. Die abgetriebenen Geschiebemengen
wurden durch das geschlossene Unterlaufgerinne iiber den
Schuttkegel der Drau zugefiihrt, die dort mit grossem Ge-
falle ausgestattet und befahigt ist, die Schuttmassen zu
ibernehmen. Im Laufe der Jahre scheinen sich die Ver-
hiltnisse im Sammelgebiete des Erlbaches gebessert zu
haben und die Geschiebe-Abgénge schwicher geworden zu
sein; die Interessenten liessen dann die Sperre endgiiltig
verlanden und sahen von einer Wiederdffnung des Durch-
lasses ab.

Eine andere ahnliche Sperre wurde in den letzten
Jahren am Fischbach bei Lingenfeld im Oetztale erbaut,
der sich durch sein ausserordentlich grobes Geschiebe
auszeichnet. Die vom Bache mitgefithrten grossen Stein-
blocke blieben in dem hoch tber das benachbarte Gelande
aufgeddammten Gerinne auf dem Schuttkegel liegen und
brachten die Gefahr von Bachausbriichen mit sich, wihrend
kleineres Geschiebe schadlos abgefiihrt wird. Die Sperre
hat die Aufgabe, bei Hochwissern das Geschiebe zu stauen;
Sand, Schotter und Schlamm sollen dann bei kleinen
Hoch- und Mittelwassern, wie sie in diesem Gletscherbache
durch langere Zeit regelmissig eintreten, wieder abge-
schwemmt werden, wihrend die grésseren Steine im Ver-
landungsraume zuriickbleiben. Erfahrungen tber das Funk-
tionieren dieser Anlage liegen noch nicht vor.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Schlucht-
sperren bei entsprechender Bodengestaltung geeignet sind,
eine Entlastung des betreffenden Wasserlaufes von Ge-
schiebe in der bachabwirts anschliessenden Strecke rasch
zu bewirken, und dass sie auch nach eingetretener Ver-
landung den Geschiebeabtrieb ausgleichend beeinflussen
und die grobsten Geschiebestiicke zurtickhalten. Ihre Her-
stellung ist verhaltnismissig leicht zu beaufsichtigen, auch
der Erhaltungszustand des Baues lisst sich meist un-
schwer Gberwachen.

Die Stauwirkung dieser Sperren beschrinkt sich je-
doch auf verhiltnismassig kurze Zeit. Sie lassen die Ver-
haltnisse im Sammelgebiet und die Geschiebebildung unbe-
einflusst und sind daher nicht imstande, eine endgiiltige
Hilfe gegen die Geschiebefiihrung zu bieten. Die Verbauung
der Sammelgebiete vermdgen sie nicht zu ersetzen.

Mit dem allfilligen Bruch einer verlandeten Geschiebe-
Stausperre oder mit ihrer Entleerung bei Hochwasser sind
zwar nicht annihernd derart verhdngnisvolle Folgen ver-
bunden wie mit dem Bruche der Staumauer eines Wasser-
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Abb. 2. Urspriingliche Bauabsicht.

speichers, aber immerhin nicht zu unterschitzende Gefahren
fir das weiter unten liegende Gelinde Die Sperren
miissen daherZso gebaut werden, dass sie nicht nur den
Wasser- und Geschiebedruck aufnehmen und der Abniit-
zung der Krone entsprechenden Widerstand leisten kénnen,
sondern dass die bedeutenden Energiemengen, die durch
den Absturz der gestauten Wassermengen frei werden,
auch im Laufe lingerer Zeit nicht imstande sind, den Bau
zu gefihrden oder sonstige Schidden zu verursachen, Dies
bietet besonders in wasserreichen Bichen mitunter erheb-
liche Schwierigkeiten, zumal h#iufig genug auch der Fels
den konzentrierten Wasserangriffen nicht lange widersteht.

Die nétigen Sicherungen gegen Beschadigungen durch
Hochwasser erhthen die Baukosten meist in sehr bedeu-
tendem Masse. Zu den Sperren-Baukosten kommen dann
noch alle Nebenauslagen, n#amlich allfdllige Entschadi-
gungen fir durch die Verlandung betroffene Grundstiicke
und sonstige Objekte, Auslagen fiir die Verlegung und
Sicherung von Verkehrsverbindungen u. drgl. im Verlan-
dungsbereiche unter Beriicksichtigung der Sohlenschwan-
kungen, unter Umstinden auch far die Sicherung der
durch plstzliche Abschneidung der Geschiebefiihrung ge-
fahrdeten Bauten am Unterlaufe gegen Unterwaschung,
und endlich fir die kiinftige Bauerhaltung.

Die Erbauung von Schluchtsperren bietet zwar un-
leugbare Vorteile, denen aber auch bedeutende Nachteile
gegeniiberstehen. Weder die einen noch die anderen kon-
nen ein fir allemal als grésser oder kleiner bezeichnet
werden; es ist vielmehr notig, bei jeder einzelnen Sperre
diese Vor- und Nachteile sorgfiltig gegen einander abzu-
wagen, um ein Urteil zu gewinnen, ob nach den ortlichen
Verhiltnissen der erforderliche Aufwand zur Erzielung des
jedenfalls nur voriibergehenden Erfolges gerechtfertigt ist
oder ob, soferne andere Mittel zur Erreichung des an-
gestrebten Zieles tiberhaupt zu Gebote stehen, sich deren
Anwendung als zweckmissiger erweist.?)

Wohnhaus im Waldtobel am Ziirichberg.

Architekt MAX HAEFELI, Ziirich.
(Hierzu Tafeln 6 bis 9)

Ein Wohnhaus auf bevorzugtem Bauplatz im Winkel
zwischen Tobelhofstrasse und Waldhausstrasse, ungeféhr
diagonal abfallend gegen Sitden, wo das Bichlein des
Doldertals das Grundstiick begrenzt, und wo zugleich der
Wald anfangt. Das Haus ist natirlich, d. h. nicht axial

!) Beniitste Literatur: Seckendorff:
Aufforstung und Berasung der Gebirgsgriinde. Toula: Ueber Wildbach-
Verheerungen und die Mittel, ihnen vorzubeugen. Weber-Ebenhof: Die
Aufgaben der Gewisser-Regulierung, Wildbachverbauung und Wasserver-
waltung in Oesterreich. Derselbe Der Gebirgswasserbau im alpinen Etsch-
becken, Tiroler Landeskommission zur Regulierung der Gewssser: Denk-
schriften iber die aus Anlass der Ueberschwemmung im Jahre 1882 aus-
gefithrten bautechnischen Arbeiten und Wildbachverbauungen. Krapf: Der
Wasserbau im Tirol.

Verbauung der Wildbéche,

Abb. 3. Einfahrt und Eingang Tobelhofstrasse.
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in die Mitte des Grundstiickes gestelli, sondern ganz in
die obere nordliche Ecke geriickt, sodass ein Maximum
unzerschnittener Gartenfliche zur Benutzung iibrig bleibt,
und aus den Fenstern ausserdem der Blick iiber die Baum-
wipfel jenseits der Strasse gegen den Uetliberg frei wird.

Die Baukdrper weisen jene Gruppierung zu einem
gegen Siiden offenen Winkel auf, die sich schon bei meh-
reren Hiusern dieser Art bewéhrt hat, weil sie organisa-
torisch eine Trennung von Wohn- und Essriumen ermog-
licht, die immer dann winschbar ist, wenn der Essraum
nicht als blosse Erweiterung des Wohnraums behandelt
werden soll, und weil sie zugleich die Moglichkeit ver-
schiedenartiger Austritte und geschiitzter Sitzplatze im
Freien bietet.

Der mit seinem Giebel nach Studwesten (Wetterseite)
blickende Hauptkérper sollte urspriinglich verschiedene
Traufhohen bekommen, um dem jetzt im Giebel unter-
gebrachten Raum Fenster nach Siden geben zu kdnnen
(Abb. 2 und 5 links); doch wurde diese Absicht von der
Baupolizei als Erstellung eines dritten Wohngeschosses
taxiert und somit verboten. Als Rudiment dieser Anlage
ist nur der Ausgang auf die Terrasse ibrig geblieben, mit
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