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Abb. 11,

250 m hoher Muschelanbruch am Sturmbach im Oberpinzgau.

Die Geschiebequellen der Bache und Flisse.
Von Ing. G. STRELE, Hofrat d. R., Innsbruck.
(Schluss von Seite 233.)

Rutschungen infolge Kohdsionsverminderung. Eine
andere hiaufig zur Geltung kommende Ursache der Rut-
schungen ist die Koh#sionsverminderung des Schuttes ent-
weder infolge der chemischen Verwitterung oder aber aus-
schliesslich infolge Durchnissung und Durchweichung. Die
Verwitterung 16st den Zusammenhang des Gesteins, ver-
mindert seinen natiirlichen Boschungswinkel, erhoht die
Wasseraufnahmsfiahigkeit des Gesteins und fithrt dadurch
eine weitere Lockerung des Materials herbei. Infolge der
Koh#sionsverminderung werden die Massen bis zu einem
gewissen Grade plastisch, es ergeben sich Verschiebungen,
die, so gering sie anfianglich sein modgen, doch den nor-
malen Abfluss der Sicker- und Quellwasser storen oder
das Aufreissen von Spalten verursachen, durch die Tag-
wisser eindringen kénnen. Hierdurch wird die Bewegung
beschleunigt, an der Grenze zwischen den mehr und minder
widerstandsfiahigen Bodenschichten bilden sich Abldsungs-
und Verschiebungsflichen, an der oberen Bruchgrenze
(in der Zugzone) offnen sich klaffende Spalten und breite
Klifte; wo hingegen die Bewegung auf Widerstand stosst,
auf eine festsitzende oder sich langsamer bewegende Masse,
(in der Druckzone) entstehen Stauchungen und Aufwul-
stungen. Besonders lehmige und tonige Boden neigen zu
derartiger Aufweichung und Rutschung in eigener Masse.
Die Bewegung erfolgt auf den erwéhnten Verschiebungs-
flichen, die aber in diesen Fallen nicht die Ursache, son-
dern die Folge der Bewegung sind, dabei jedoch immer
glatter werden und die Bewegung begiinstigen; 6fters sind
mehrere derartige Rutschflachen tibereinander festzustellen.

Hierher geh6ren die meisten Blatt- und Muschelan-
briiche. Erstgenannte bilden sich im Berg- und Higel-
lande, besonders auf Wiesen und Weideflachen, Jahr fir

Jahr in grosser Zahl. Es handelt sich dabei aber meist
um ganz oberflachliche Bewegungen, die wohl vom Stand-
punkt des Landwirtes aus zu beklagen, fiir die Geschiebe-
erzeugung aber meist ohne grdssere Bedeutung sind. Sie
kommen oft von selbst wieder zur Ruhe, ebenso wie viele
Muschelanbriiche; sie kénnen aber auch infolge starken
Wasserzuflusses oder Stérung eines unterirdischen Wasser-
laufes einen plétzlichen unvermuteten Impuls erhalten und
in gefahrliche Schuttrutschungen tibergehen (Abb. 11).

Derartige Bodenbewegungen gehen mitunter auch
susserst langsam und in beinahe unmerklicher Weise vor
sich und sind nur an den Wirkungen kenntlich, die sich
innerhalb langerer Zeit einstellen. Ein solches Gekrieche
ist die Rutschung von Gmar bei Pians an der Arlberg-
bahn. Die dort beobachteten Bodenbewegungen sind offen-
bar ausschliesslich auf eine Durchweichung und ein Pla-
stischwerden des Materials zuriickzuftihren. Ihre Beruhi-
gung wird hauptséchlich durch Entwisserungsarbeiten an-
gestrebt. Solche kaum merkliche Bodenbewegungen kénnen
aber auch eine unvermutete Beschleunigung erfahren. Zu
welch gewaltigen Katastrophen dies fihren kann, zeigt
die 1821 erfolgte Verschiittung des Weilers La Muda im
Abteitale im Siidtirol.?)

Die auf eine Koh#sionsverminderung des Materials
zuriickzufiihrenden Bodenbewegungen beschrénken sich aber
nicht auf ein Abwairtsgleiten von Lehnen und Hangpartien,
sondern bewirken auch horizontale Verschiebungen, unter
Umstanden sogar vertikale Hebungen des Bodens zum
Ausgleich einseitiger Belastungen oder auch infolge des
Zusammenpressens durch starken Seitendruck. Derartige
Vorginge setzen natiirlich eine ausreichende Plastizitit der
belasteten bezw. zusammengepressten Bodenschichten vor-
aus, was namentlich fir Lehm, Ton u. dergl.,, aber auch
fir die Aufschiittungen der Wildbache zutrifft, wenn sie
in der Hauptsache aus solchen Materialien bestehen. So
wird von der Kleinen Schliere im Kanton Obwalden be-
richtet2), dass sich in der Oertlichkeit Seeweli eine Druck-
strecke befinde, in der sich die obersten Sperren ,in der
Mitte aufbdumten“. Auch in der Nolla bei Thusis sind
Sperrenbeschidigungen infolge vertikaler Hebung des Unter-
grundes vorgekommen. Hier handelt es sich um Rut-
schungen infolge ausserordentlich tief reichender Zerriit-
tung des schwarzen, tief verwitterten Biindnerschiefers,
der in grosser Ausdehnung in Bewegung geraten ist.3)

Abbriiche infolge hydrostatischer Druckwivkung. Als
Beispiel fiir einen solchen kann die bei Bruck am Aus-
gang des Zillertales entstandene Rutschung (Abb. 12) an-
gefiihrt werden. Nach Prof. Blaas*) wurde dort das Grund-
gestein, Wildschdnauerschiefer, durch die Verwitterung in
eine weiche, tonig-steinige Schuttmasse umgewandelt, die
iiber dem anstehenden Gestein eine zwischen 1 m und 20 m
wechselnde Maichtigkeit erreicht und auch stellenweise
grosse erratische Blocke enthalt. Die Lehne ist sebr steil
(bis 45° und war mit Fichten und Tannen dicht bestockt.
In diesem Walde 16ste sich in der Nacht vom 8. zum g. Miarz
1896 pldtzlich und unvermutet eine Partie los, und ein
aus Schlamm und Steinen bestehender Murgang, der auch
viele Baume brachte, verschiittete mehrere Hiuser und die
Kirche von Bruck und verwiistete ausgedehnte Grundstiicke.
Im Rutschgebiet wurden damals ,armdick hervorschiessende
Wasserstrahlen“ an mehreren Stellen beobachtet, wo frither
kein Wasser zu sehen war.

Wivkungen der Vegetationsdecke. Eine geschlossene
Vegetationsdecke schiitzt den Boden vor oberflichlicher

1) D, Stur: Eine Exkursion in die Umgebung von St. Cassian; Jahrbuch
der geolog. Reichsanstalt Wien 1868, Heft 4, Della Torre: Tirol, Vorarlberg
und Liechtenstein (Junks Naturfiihrer) 1g13. Staffler: Tirol und Vorsrlberg;
Innsbruck 1847. Bote fiir Tirol und Vorarlberg 1821 Nr.51, 62, 83 und 84,

) Die Wildbachverbauungen in der Schweiz, 1. Heft, herausgegeben
vom Eidgen. Oberbauinspektorat Bern 189o.

) Versell und Schmid: Bericht iiber die Wildbachverbauungen im
biindner. Rheingebiet, Chur 1928. [Vergl. unter  Literatur* S. 254. Red.]

4) J. Blaas: Ueber Terrainbewegungen bei Bruck und Imming; Ver-
handlungen der geologischen Reichsanstalt Wien 1896. Heft 7/8.
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Abtragung, kann aber Bodenbewegungen,
die auf Gleichgewichtstdrungen zuriick-
zufthren sind, nicht verhiiten. Von allen
Vegetationsformen kommt dem Walde die
hochste Schutzwirkung zu. Wihrend, wie
schon erwahnt, Blatt- und Muschelanbriiche
auf Wiesen- und Weideflache sehr hiufig
auftreten, ist dies im Walde viel seltener
der Fall und auch da meist nur an Stellen,
wo Bodenverwundungen z. B. durch Wind-
wirfe oder Schldagerungen vorausgegangen
sind. Diese gehen sehr oft mit einer Ver-
nissung des Bodens Hand in Hand, die
nicht zu beobachten war, solange der
Wald noch stand.

Aus zahlreichen Fillen ist bekannt,
dass der Eintritt von Rutschungen und
die Entfesselung von Wildbachen eine
Folge des Waldabtriebes war, doch wire
es vollstindig verfehlt, daraus folgern zu
wollen, dass der Wald das Entstehen von
Rutschungen mit Sicherheit zu verhindern
vermdge; es sind vielmehr auch zahlreiche
Anbriiche mitten im geschlossenen Hoch-
wald bei unversehrter Bodendecke ent-
standen. Als Beispiele hiefiir mégen an-
gefithrt werden die Bildung von Bruch-
flichen und Runsen an den steilen Lehnen
der Laui im Kanton Obwalden (Abb. 13),
der 1897 erfolgte Murbruch am Gahberge
am Attersee, wo aus der mit Buchenalpholz bestandenen
Lehne eine Nische herausbrach, die Entstehung mehrerer
Erdschlipfe in den Waildern des Zillertales gelegentlich
der Hochwasserkatastrophe des Jahres 19081), die 1930
entstandene Rutschung ,am Stoss“ im Widenbach an
der Grenze der Kantone Appenzell Ausser-Rhoden und
St. Gallen, u. a. m.

In allen diesen aus einer grossen Reihe #hnlicher
Ereignisse herausgegriffenen Fallen war ausschliesslich die
tibermissige Durchtrinkung und Durchweichung des Bodens
bei Vorhandensein entsprechender Vorbedingungen die
Ursache der Bodenbewegungen, die eintraten, ohne dass
sich ein anderer auslésender Anstoss eingestellt hitte. Eine
solche Durchweichung wird besonders leicht von der Schnee-
schmelze bewirkt, namentlich eine verspitete, also auf
bereits offenem Boden vor sich gehende Schmelze grosser
Winterschneemengen erweist sich als sehr gefihrlich.

Der Bodendurchweichung wirkt jede lebende Pflanzen-
decke entgegen; alle von lebenden Pflanzenwurzeln durch-
zogenen Boden enthalten weniger Feuchtigkeit als un-
bewachsene unter sonst gleichen Verhaltnissen, da die
Wurzeln dem Boden bedeutende Wassermengen zur Er-
nahrung der Pflanzen entziehen. Wohl ist auf kahlen Boden

1) J. Stiny: Die Ursachen der vorjihrigen Vermurungen im Ziller-
tale, Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft Wien 1909.

Abb. 13. Gegend der ,Law® bei Giswil, Kt. Obwalden.
und im Rotmoosgraben. — Abb. 13 und 15 Aufnahmen Flugplatzkommando Diibendorf.

DIE GESCHIEBEQUELLEN DER BACHE UND FLUSSE.

Anbriiche in der Laui selbst, in der Mettenlaui

die Verdunstung infolge der intensiveren Besonnung eine
stirkere als auf bewachsenen, dies macht sich jedoch
nur auf der Bodenoberfliche geltend, wahrend der Wasser-
entzug durch die Wurzeln unter der Oberfliche in jener
Bodenschicht erfolgt, die von ihnen erreicht und durch-
zogen wird. Werden diese z. B. durch das Abholzen
des Waldes plotzlich ausser Tatigkeit gesetzt, so fallt dieser
Wasserverbrauch fort, und es treten hiufig an frither trok-
kenen Stellen Nassgallen, Pfiitzen usw. auf, und die Ver-
nissung des Bodens ist auch an der sich nun einstellenden
Bodenvegetation kenntlich. Nassgallen und Moorstellen im
Walde wirken andererseits wieder auf den Bestand zuriick,
indem an solchen Stellen oft Windwiirfe auftreten, da die
Wurzeln im durchweichten Boden nur wenig Halt finden,
als weitere Folge konnen sich alsdann an solchen Stellen
leicht Rutschungen bilden.

Vorbeugungsmassregeln. Es ist kein Zweifel, dass das
Entstehen zahlreicher ausgedehnter Anbriiche und Rut-
schungen und die Entfesselung so manch’ gefiahrlichen
Wildbaches zuriickzufiihren ist auf Missbrauche und Nach-
lassigkeit und Ausserachtlassung der einfachsten Vorsichts-
massregeln. Hierher sind zu zdhlen ausgedehnte Schlige-
rungen, Rodungen und sonstige Waldverwiistungen, un-
vorsichtige mit Bodenverwundungen verbundene Ablieferung
des Holzes iiber steile Lehnen, unvorsichtiges Anschneiden

Abb. 19,

Schlammausbruch aus unverletztem Kulturboden.

Abb. 18. Bodeneinsenkungen infolge Schlammausbruch.
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VON DEN HOCHWASSERSCHADEN VOM 25. SEPTEMBER 1927 IM BUNDNER OBERLAND.

Abb. 15. Einmiindung des Zavragiabaches (Z) in den Hinterrhein bei Ringgenberg.
Der Bildausschnitt ist in nebenstehender Karte eingezeichnet.

von Hingen oder Belastung rutschgefahrlicher Lehnen mit
schweren Bauten usw. Durch Vermeidung solcher Missbrauche
und Fehler, sowie durch einfache, wenig kostspielige Mass-
nahmen, als welche noch zu nennen sind die Raumung
und Reinhaltung von Wasserlaufen, die Entwisserung ver-
nésster und rutsch-
gefahrlicher Hinge,
hatten viele Millio-
nen unseres Volks-
vermogens erspart
werden konnen, die
durch  Wildwisser
vernichtet worden
sind oder zur Behe-
bung der verursach-
ten Schiden nach-
traglich aufgewen-
det werden mussten.
Moge wenigstens fir
die Zukunft daraus
eine Lehre gezogen
werden.

Abb. 17. Detail zu Abb, 14 u. 16: Mittelpartie ciner
neuentstandenen ticfen Erosionsrinne.

Abb. 14. Einzugsgebiet des Zavragiabaches. — 1: 75000.
Mit Bewillig. der Abt. fiir Landestopogr. vom 1. Okt. 1932.

NACHSCHRIFT DER REDAKTION.

Zur Illustration der in vorstehenden Ausfihrungen
Streles (Seite 247 und 248) erwadhnten Rutschungen in
Wiesen- und Weidefldchen infolge Kohasionsverminderung
fiigen wir noch einige schweizerische Beispiele von Hoch-
wasserschiden vom 25. September 1927 im Bindner Ober-
land bei. Ganz spontane Schlammausbriiche im glatten
Wiesland der Halde unterhalb Schlans, gegeniiber von
Ringgenberg (vergl. Abb. 14) zeigen das Fliegerbild 15 in
Draufsicht und Abb. 16 in Ansicht. Dass solche nicht nur
ortlichen Kulturschaden anrichten, sondern auch als neue
Geschiebequellen in Betracht kommen, zeigt das grosste
dieser Schutt- und Schlammbinder direkt &stlich des alten
kleinen Bachtobels, das bei dem Oertchen Tiraun in den
Rhein miindet. Dieser Schlammstrom hat in wenigen Stun-
den zu der tiefen schluchtartigen Einfressung gefiihrt, die
besonders deutlich im Bildausschnitt Abb. 17 (schrig auf-
warts gesehen) zu erkennen ist: es ist hier spontan ein
junger, neuer Wildbach entstanden, der sich unweigerlich
zu einem Erosionstal ausweiten muss, wenn seiner Wiihl-
arbeit nicht sofort durch Verbauung Einhalt geboten wird.
Interessant ist auch die Abb. 18, eine Geldndeeinsenkung

Abb., 16. Ansicht des nordl. Hanges gegeniiber Ringgenberg (vergl. Abb, 14).

Abb, 20. Geschicbe-Ablagerung dstlich Ringgenberg.
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oberflichlich unversehrten Wies-

bodens (mit dem noch darauf Vof'de"'ﬁfzein -~
liegenden Heu), dicht oberhalb =
des hydrostatischen Schlammaus- S Ba
bruches von Abb. 1g. 3
Welche Verheerung auch ein 3 Va{Halté
kleiner aber unverbauter Bach wie e og
der Zavragiabach bei Ringgenberg Ruvren
mit seinen kaum 14 km? Einzugs- ! 5"'"’_;: -
gebiet anrichten kann, veranschau- 2. Tgneprerf{R o
lichen unsere Abb. 15, 16 und 20; e Pt R
der Heustall rechts auf Abb. 20 ‘ Hoos

stand ehedem frei auf der Wiese
nordéstlich Ringgenberg: die weite
Fliache ist an jenem Unglickstag
bis unters Dach, d. h. etwa 4 m
hoch mit Geschiebe {iberdeckt
worden. Der Rhein wurde durch
diesen Murgang so stark zuriick-
gestaut, dass er die Strassenbriicke
wegriss, worauf im Rheinbett
oberhalb der Briicke die durch
den Rickstau gewaltig vermehrten
Geschiebemengen (auf Abb. 15
links) zum Vorschein kamen, die
nun den nichsten Hochwasser-
wellen zum Abtransport in die
st. gallische Rheinstrecke, d. h. zu
deren weiterer Erhdhung (Abb. 24)
zur Verfigung stehen. Dieses Ge-
schiebe stammt aus den noch un-
verbauten Seitentalern des Hinter-
rheins, wie dem Somvix, um nur
das grosste zu nennen (der eben-
falls unverbaute und gefiirchtete
Glenner miindet erst unterhalb
Ilanz in den Vorderrhein).

Dies fiihrt uns zur Betrachtung der folgenden Ab-
bildungen 21 und 22 und zu deren Vergleich mit Abb. 23.
In Abb. 21 sind die bis 1927 erstellten Verbauungen der
Seitenbiche des Hinterrheins zu erkennen. Oberhalb Thu-
sis (T) bildet die Viamala bis in die Gegend von Zillis (Z)
einen natiirlichen Felsriegel, der den flachen und breiten
Talboden des Schamsertales vor Erosion sichert, sodass
hier das Geschiebe seiner Seitenbiche, noch fiir lange
Zeit unschidlich, liegen bleibt. Die Albula, die oberhalb
Firstenau (F) in den Hinterrhein mindet, fiihrt wenig
Geschiebe, dank der Verbauung der Schyn-Bache, dank
auch dem Staubecken des Albula-Werkes der Stadt Zirich.
Diesem Geschieberiickhalt ist es in erster Linie zu ver-
danken, dass der vor etwa 5o Jahren von Fiirstenau auf
etwa 6 km Linge bis Rothenbrunnen (R) korrigierte Hinter-
rhein im Domleschg bis heute keinerlei Geschiebeablage-
rungen aufweist. Von Rothenbrunnen bis Rodels-Realta,
also etwa halbwegs dieser Strecke liegt der Bahnkorper
der Rh. B. auf dem linksseitigen Rheindamm; wer die
Strecke befihrt, kann sich vom Zug aus jederzeit davon
iberzeugen, dass das Flussbett durchwegs tadellos eben
liegt, frei von Kiesbidnken und Kolken, und dass es auch
vom niedrigsten Winterwasser auf die ganze Breite iiber-
deckt wird. Es herrscht hier ein selten guter Gleich-
gewichtszustand zwischen Gefalle, Profilform, wechselnder
Wasserfithrung und Geschiebetrieb.

Wesentlich anders ist das Bild weiter unten, wie
unsere Abb. 23 (Ausschnitt der 4 1/,-fachen Vergrosserung
einer Leica-Aufnahme von Prof. A. Piccard, vom 18. Au-
gust d. J., aus 16 0oo m Hohe) erkennen lidsst: Das Rhein-
bett ist voller Kiesbinke?), die in der , Vertiefungsstrecke“?)
zwischen Mayenfeld (M) und Ragaz (R) sogar noch grosser

Abb. 21.

!) Vergl. auch die Fliegerbilder in den | Hydrographischen Erhe-
bungen im Rheingebiet Reichenau-Bodensee® des Amtes fiir Wasserwirt-
schaft (besprochen unter Literatur auf Seite 254 dieser Nummer).

?) Vergl. die vom Eidg. Oberbauinepektorat in  S. B. Z.“, Bd. 93,
S. 63 (1. Febr. 1930) veréffentlichten Diagramme der Sohlenbewegungen.

/ﬂ”m:ms ep&’&el

Einzugsgebiet des Hinterrheins von der
Roffla und dem Schyn bis Reichenau, mit Verbauung
der Seitenbiche bis 1927. — 1:250000.

Abb. 22. Der geschiebefreie Hinterrhein im Domleschg.
Fliegeraufnahme ,Ad Astra-Aero*, Ziirich.
Legende: Z Zillis im Schamsertal; T Thusis; F Fiirstenau; R Rothenbrunnen; B Bonaduz.

sind als unterhalb Triibbach (T), wo die beriichtigte stan-
dige Erhohung der Sohle stattfindet (die zur ebenso stin-
digen Erhohung der Hochwasserdamme zwingt, die sich
schon vor dreissig Jahren bis 9 m tber das Hinterland
bei Buchs erhoben, vergl. das Profil Abb. 24).

Der kennzeichnende Gegensatz der beiden Flusstrecken
nach Abb. 22 und 23 bedarf keines weitern Kommentars.

In diesem Zusammenhang ist an die, durch jene
Hochwasserkatastrophe ausgeldste starke Bewegung in den
ostschweizerischen Fachkreisen zu erinnern, die zum Aus-
druck gekommen ist zunichst in einer'wohlerwogenen und
begriindeten Resolution des Ziircher Ing.-u. Arch.-Vereins
vom 15. Februar 1928, der sich auch die st. gallische und
die biindnerische S.I. A.-Sektion angeschlossen haben.s) Es
resultierte daraus ferner die gemeinsame FEingabe des
Schweiz. Ing.- und Arch.-Vereins und des Schweiz. Wasser-
wirtschafts-Verbandes an den Bundesrat, vom 22. Mai 1928,
in der konkrete Vorschlige zur planmissigen Vorbeugung
gemacht worden sind. Es resultierte schliesslich die von
der Bundesversammlung am 21./27. Juni 1928 einstimmig
beschlossene’), hier im Wortlaut in Erinnerung gerufene

MOTION:

,Der Bundesrat wird eingeladen, den eidg. Riten fiir die im Sinne des
Staatsvertrages vom 19. November 1924 zwischen der Schweiz und Oesterieich
zur Sicherung der Rheinregulierung weiter notwendigen Verbauungen von Wild-
bichen und Riifen im schweizerischen Einzugsgebiet des Rheines mit moglichster
Beschleunigung ein Programm vorzulegen und iiber die systematische Ausfiih-
rung und den fachgerechten Unteihalt dieser Bauten, sowie iiber dic Kosten-
deckung Antrag zu stellen.“

Da man seither von diesem, mit moglichster Beschleu-
nigung aufzustellenden Programm fiir eine systematische
Verbauung der biindnerischen Geschiebequellen des Rheins,
als integrierender Beslandleil des internationalen Rhein-

8) Vergl. auch die Kundgebung des Biindner Ing.- und Arch.-Vereins
und des Rheinverbandes vom 7. Mirz 1930, in  S.B.Z." Bd. 95, S.189
(5. April 1930).

4) Niheres hieriiber siehe Bd. 92, Seite 50 (28. Juli 1928).
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Abb. 23. Das Rheintal von Mayenfeld-Ragaz (M-R) bis Buchs (B). Unretouchierte

Aufnahme von Prof. A. Piccard aus 16000 m Hohe am 18. Aug. 1932, morgens 6%, h;
Wasserfiihrung des Rheins bei Ragaz 200 m3/sec (= 219, iiber 13-jahr. Mittelwasser).
A Alvier, W Walenstadt, S Sargans, G Gonzen, T Triibbach, L Luziensteig, F Falknis.

Regulierungswerkes, nichts mehr gehort hat, ist schon da
und dort die Befiirchtung gedussert worden, die Sache sei
inzwischen in Vergessenheit geraten. Sollte dies der Fall
sein, so mogen vorsteheade Zeilen die Erinnerung wach-
rufen, bevor eine neue Katastrophe in Graubiinden und im
st. gallischen oder Osterreichischen Rheintal dies tun muss.
Den Gesamtschaden, den die Katastrophe von 1927 nur
in Graubiinden angerichtet hat, bezifferte die Biindner
Regierung auf 7,2 Mill. Fr., davon rund 6ooooo Fr. allein
an der Rhit. Bahn. Der Kanton St. Gallen sah sich ge-
notigt, unverztglich den linksufrigen Hochwasserdamm
des Rheins (Abb. 24) auf rd. 28 km Linge um mindestens
1 m (wiedereinmal!) zu erhdhen; diese Arbeiten, die
3,2 Mill. Fr. erfordern, gehen ihrer Vollendung entgegen,
sodass hier das dringlichste getan ist. Das entbindet aber
natiirlich nicht von der Notwendigkeit einer einschrinken-
den Beeinflussung der Geschiebezufuhr.

Sollte aber, entgegen den gehegten Befiirchtungen,
das hierfiir grundlegende Ausbau-Programm alsbald er-
scheinen, so wire niemand dankbarer, als die stindig be-
drohten Landesteile, nicht minder aber auch die Fach-
kreise, die sich damals im &ffentlichen Interesse fir ein
systematisches und rasches Handeln eingesetzt hatten.

Die Markthalle in Burgdorf.
Ing. M. SCHNYDER und Arch. E. BUTZBERGER, Burgdorf,

Zweck und Lage. Ein grosses modernes Bauwerk
von einfacher Linienfihrung verbindet zwei Gebaude, die
sich in ihrer Architektur vollstandig fremd gegeniiberstehen
(Abb. 1). Eingezwangt zwischen diesen Gebauden, auf der
einen Seite die Turnhalle, in der nichtssagenden Erschei-
nung der goer Jahre, auf der andern Seite der (aus der
bereits {iberwundenen Tiirmchenstil-Epoche stammende)
Eingangsbau der Badeanstalt, vom Bahnhof weit entfernt
und ohne Geleiseanschluss, erscheint der Platz fiir den
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Abb. 24, Typisches Profil des Rheintals bei Buchs. Aus ,S.B. Z.%, 5. Jan. 1907.
Die Dammkrone lag damals schon bis zu 9 m iiber dem Geldnde.
Masstab fiir die Lingen 1:30000, fiir die Hohen 1:300.

Zweck einer Markthalle nicht giinstig gew#hlt. Denn es
handelt sich nicht um eine Gelegenheit zur Abhaltung von
Wochenmiarkten, wie sie in grossen Stiadten Bediirfnis ge-
worden sind, sondern zunichst um eine Halle fiir Gross-
viehmirkte, die andererseits allerdings auch grossen Fest-
anliassen und Ausstellungen dienen soll, und im Hinblick
auf diesen Zweck liegt die Halle sehr giinstig. Nicht man-
che Stadt von der Grosse Burgdorfs ist in der gliicklichen
Lage, alle Anlagen, die dem Sport dienen, in nichster
Nihe beisammen zu haben: eine Festwiese (die Schitzen-
matte) 150 m breit und 350 m lang, ein neuer Sportplatz,
8o m breit und 160 m lang, Turnplatz, Turnhalle und das
Schwimm-, Luft- und Sonnenbad, das allgemeine Aner-
kennung gefunden hat. Nichts fehlte mehr, als diese stdn-
dige Festhalle. So erfallt nun der neue Bau, wie das
Studium der Grundrisse zeigt, seine mehrfache Bestimmung
durch zweckentsprechende Anpassung an die ortlichen
Gegebenheiten.

System. Kostenberechnungen waren fiir Eisen- und
verschiedene Holzkonstruktionen durchgefithrt worden,
hatten aber gegeniiber dem Eisenbeton so geringe Erspar-
nisse ergeben, dass sie in Anbetracht der vorziiglichen
Wirkung des Innenraumes der Betonkonstruktion ausser
Betracht fielen. So wurde das ganze Bauwerk aus Eisen-
beton in neuer, gehobelter Schalung erstellt. Der Beton
zeigt sich ohne Farbanstrich oder Verputz in seiner Natur-
farbe und sein grauer Ton ergibt unter der Lichtflut, die
ungehindert durch die grossen Fensterflichen eindringt,
eine angenehme Wirkung (Abb. 2).

Disposition (Abb. 3). An die Halle von 60 m Linge
und 28 m Breite, die auf ihre ganze Ausdehnung unter-
kellert ist, schliessen sich die Abortanlagen (links auf
Abb. 3 und 4) und ein Kichenanbau (Abb. 5) von 450 m?
Grundfliche an. Festlichen Anldssen dient eine Empore,
die auf drei Hallenseiten herumgefithrt ist und 500 m?
Bodenfliche aufweist, sodass die ganze Halle rund 2500
Personen Platz bietet. Die Empore ist an allen vier Ecken
durch Treppen zuginglich. Bei schonem Wetter werden
die Viehmiarkte im Freien abgehalten, wo dafiir hinter der
Halle ein Platz von 4800 m? geschaffen wurde.

Konstruktion. Die 10 m hohen Hallenbinder von
20,30 m Spannweite (Abb. 6) ruhen auf Gelenkfiissen auf,
und ihr Horizontalschub wird durch die in der Kellerdecke
einbetonierten Zugstangen aufgenommen. Der Kiichenanbau
ist gegen die Turnhalle hin abgestuft, damit dieser mog-
lichst wenig Licht entzogen wird. Dieser Anbau ruht auf
Pendelpfeilern, damit auf die Turnhalle kein Schub aus-
geiibt wird und um die sehr hohen Pfeiler, die in Ruack-
sicht auf die Holzpfahle auch bis zum Grundwasser
hinunter fundiert sind, nur vertikal zu belasten; durch
Fugen ist dieser Kiichenanbau von den beiden Anschluss-
gebiuden vollstindig getrennt. Grosse Oberlichter sorgen
far eine taghelle Beleuchtung. Ein Teil der Abortanlage
und die Ostecke der Halle liegen tiber der Kleinen Emme,
die tberbriickt werden musste; die Spannweite dieser
Ueberbriickung ist nicht beachtenswert, aber da beim Bau,
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Elastizitiatsgrenze hinaus, wird bei diesem Beispiel klar,
wenn wir die drei Stiicke ABC durch je eine Feder er-
setzt denken, wobei die Feder C etwas kiirzer sei als A
und B (Abb. 8). A und B erhalten durch die Zugspannung
von C eine Druckspan-
nung. Werden jetzt die
drei Federn durch die
Kraft P gezogen, so ver-
langern sich alle drei Fe-
dern gleichzeitig. Die Vor-
spannung von C hort in
dem Augenblick auf, in
dem A und B ihre ur-
springliche Linge wieder
haben und die Feder C
triagt in diesem Augenblick
allein die volle #ussere
Kraft P. Bei weiterer Deh-
nung tragen alle drei
Federn. C kommt schnel-
ler an die Fliessgrenze als
A und B, sie verlingert
sich dann etwas, sodass
A und B stirker tragen miissen. Nach Entspannung haben
dann alle Federn etwa gleiche Linge, womit die Vor-
spannung behoben ist.

Mittels des Zerreissdiagrammes koénnen die Span-
nungen und Dehnungen von Stiicken, die durch Wirme-
spannungen vorgespannt sind, ziemlich genaw verfolgt
werden (Abb. g). Wir be-
finden uns bei 39/, Deh-
nung des Stiickes z. B.
bei Punkt C, Spannung
= 40 kg/mm?2. Belasten
wir von aussen mit 15
kg/mm?, so dehnt sich
das Stiick nach CF. Zur
Erreichung dieses Punk-
‘ tes verlingert man EC
> Dehnung % tiber C hinaus bis 355

Abb. 9. kg/mm? (40 - 15). Dann
ziehe man eine Senk-
rechte SF und erhilt damit als Schnittpunkt mit der Zer-
reisskurve die endgiiltig erreichte Spannung im Punkt F
(40,5 kg/mm?). Wird nun die #ussere Kraft r5 kg/mm?
fortgenommen, so geht die Belastung um 15 kg/mm? auf
/35kg/mm? zuriick. Dieser Vorgang spielt sich lings der Linie
FJ ab. Der Schnittpunkt K von CD mit JF liefert die restlich
verbleibende Vorspannung. Wollte man die Vorspannung
vollstindig fortbringen, so miisste man das Stiick so stark
belasten, dass es um den Betrag ED gereckt wird.
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Abb. 7 (oben). Abb. 8 (darunter).
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Zusammenfassung.

Wir haben festgestellt, dass die Warmespannungen
beim Gebrauch guter Elektroden keine Gefahr bilden. Die
ermittelten Formeln geben dariiber Auskunft, welche Ge-
sichtspunkte man bei der Ausfiihrung der Schweissarbeit
zu beachten hat, um die Wirmespannungen einzuschranken:
Man muss die in einer Lage eingebrachte Menge Schweisse
moglichst klein halten. Der wéhlbare Faktor ist g = Ein-
geschmolzenes Gewicht. Alle andern Grossen, meist auch 4/,
sind konstruktiv festgelegt (GI. 6). Mit andern Worten
ausgedriickt : Wenig Material auf einmal auftragen und
lieber mehr Lagen schweissen.s)

Wann konnen die Wiarmespannungen fir ein ge-
schweisstes Stiick gefdhrlich werden ?

1. Wenn die Dehnung durch die Schrumpfung nahezu
erschopft ist (schlechte Elektroden oder se/r ungiinstige
Anordnung und Form der Nihte), z. B. starke Haufung
von Nihten oder sehr breite Nihte mit Kerben.

%) Wenn man die einzelnen Lagen ohne Abkithlung schnell hinter-
einander schweisst, so gelten die Formeln 7, 8, 9 in Appiherung auch
bei mehrlagigen Schweissen. Desgl. muss man bei Hiufung von Nihten
ohne Zwischenkiihlung die einzelnen Dehnungen addieren, um in Annihe-
rung die Reckung der schwiichsten Naht zu erhalten.

Abb. 12.

Rutschung bei Bruck im Zillertal, Nordtirol.

2. Wenn sich in dem den Wéirmespannungen unter-
worfenen Konstruktionsteil eine Kerbe oder eine kerben-
artig wirkende schwache Stelle befindet (z. B. eine zu
schwach bemessene Naht).

In diesen beiden Fillen sind die Spannungen umso
gefahrlicher, je weiter sie reichen, d. h. je mehr elastische
Forminderungsarbeit aufgespeichert ist. Ueberelastische
Formianderungsarbeit ist fiir die Sicherheit der fertigen
Konstruktion nicht mehr gefahrlich.

Wenn man sich also tber die Gefahr der Wirme-
spannungen Rechenschaft geben will, so hat man zu messen:
1. Wie weit abseits von den Schweissndhten noch Warme-
spannungen vorhanden sind, 2. wie weit das Material in
der Nidhe der Schweissniihte geflossen ist. Aus diesen
Messungen kann man die noch vorhandene elastische Form-
anderung berechnen und feststellen, ob sie ausreicht, um
bei zusitzlicher ausserer Beanspruchung etwa vorhandene
schwichere Stellen zum Bruch zu bringen.

Spannungsmessungen mit Tensometer oder dhnlichen
Instrumenten in der Nzhe der Naht allein haben nur aka-
demischen Wert und lassen keinerlei Schliisse auf even-
tuelle Unsicherheit der Konstruktion zu.

Bemerkt sei weiterhin, dass die Feststellung geringer
tberelastischer Dehnung in der Nihe der Schweissnihte
keinen Mangel darstellt, sondern eher das Gegenteil, weil
damit erwiesen ist, dass auch die Schweissnaht so fest ist,
dass sie einer Beanspruchung tiber die Elastizititsgrenze
des Bauteils hinaus standhilt. Eine missige Reckung stellt
fir die Naht eine Art Feuerprobe dar. Wie oben erwiesen
wurde, bringt namlich eine erhebliche dussere Zusatzlast
dann nur eine ganz geringe Mehrspannung in die Schweiss-
naht, weil die Vorspannung fast im selben Masse ver-
schwindet, wie die dussere Last zunimmt. Die Wahrschein-
lichkeit, dass eine solche Schweissnaht allen Beanspruch-
ungen gewachsen ist, ist daher sehr gross.
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