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II 6 und 7 (Blanc), IT 11 (Stiissi und Trost), IT 16 und 17 (Ackeret und
de Haller), IT 25 (Schiirer) und II 28 (Courvoisier).
Der Prisident: E. Miescher

3. Bericht der Kommission fiir die Schlifli-Stiftung
fiir das Jahr 1953
Reglement s. «Verhandlungen», Solothurn 1936, S. 136

1. Der Bestand der Kommission hat sich nicht gedndert. Sie besteht
aus den Herren: F. Baltzer, Bern; J. Tercier, Freiburg; Charles Bois-
sonnas, Neuenburg; F. Chodat, Genf; F. Gamann, Zirich.

2. Preisfragen

a) Der Einreichungstermin fiir die auf 1. April 1953 ausgeschriebene
Preisfrage «Uber Kolke, Kolkbildung und Geschiebefiihrung in
Fliissen der Schweiz in Zusammenhang mit anthropogeographisch
bedingten Verdnderungen der Naturlandschaft» wurde bis auf den
1. April 1954 verlangert.

b) Mit Einreichungstermin 1. April 1955 wurde ausgeschrieben: « Experi-
mentelle oder theoretische Beitrige zur Entwicklung einer Chrono-
metrie auf atomarer Grundlage. — Contributions expérimentales ou
théoriques au développement d’une chronométrie atomique.»

3. Die auf 31. Dezember 1953 abgeschlossene Jahresrechnung der
Schlafli-Stiftung verzeichnet einen Vermogensvortrag auf 1. Januar 1954
von Fr. 37 509.64. Einzelheiten der Rechnung siehe unter Position 7 und
17 der Rechnungen der S.N.G. fir 1953.

4. Ein Preis wurde im Jahre 1953 nicht erteilt. Losungen fiir die

ausgeschriebenen Preisaufgaben waren nicht eingelaufen.
Der Prisident: F. Baltzer

Auf den Termin 1954 ist unter dem Kennwort «Isorno» eine Bear-
beitung des Themas « Uber Kolke, Kolkbildung und Geschiebefiihrung in
Fliissen der Schweiz» eingegangen. Sie enthélt eine reich dokumentierte
Bearbeitung des Kolkphdnomens im Gebiet des Isorno, eines Neben-
flusses der Maggia. Die Arbeit wurde mit einem ersten Preis ausgezeichnet
und die Preiserteilung an der Versammlung der S.N.G. in Altdorf mit-
geteilt. Verfasser ist: Dr. phil. nat. Emil-Heinz Kistler, Bern. Die nach-
folgende Zusammenfassung ist das Autorreferat des Verfassers.

Uber Kolke, Kolkbildung und Geschiebefiihrung in Fliissen der Schweiz,
vm Zusammenhang mit anthropogeographisch bedingten Verdnderungen der
Naturlandschaft

(Zusammenfassung)

Die morphologischen Probleme, die ein Flufital des Mittellandes zu
bieten vermag, sind reichhaltig. Um wie vieles komplizierter, jakomplexer

15



— 226 —

miissen diejenigen eines Gebirgsflusses sein, dessen FluBbett und Wasser-
fihrung stindigen groflen Schwankungen unterworfen sind und deren
AusmaBe sehr oft nur empirisch einigermafen sichergestellt werden kon-
nen. Die folgenden kritischen Untersuchungen sollen die Problematik
darlegen, die sich bei laingerem Studium eines solchen FluBlaufes in mor-
phologischer wie hydrologischer Hinsicht ergeben.

Die meisten Faktoren, die die Gestaltung eines FluBlbettes bedingen,
sind u. a. bedingt durch die Wassermenge, Rauhigkeit der FluBsohle,
Gefille und Form des Querprofils, Grofle, Form und Menge des Geschie-
bes, Kolkbildungen.

Unter Kolk verstehen wir jene beckenartigen Ausweitungen und Ver-
tiefungen, die einem FluBlauf von Zeit zu Zeit ein besonderes Geprige
verleihen. Sie sind aber nicht identisch mit den sog. Potholes, wie sie
Aengeby in skandinavischen Stromschnellen beschrieben hat. Diese haben
eine andere Genese. Die Kolke des Isorno (Valle Onsernone) nehmen inso-
fern eine Sonderstellung ein, weil sie auf ein relativ kurzes Laufstiick
beschrinkt und meist geologisch-tektonisch bedingt sind. Potholes konn-
ten, mit Ausnahme eines einzigen Falles, im Isorno nirgends nachgewiesen
werden. Eine fiinffach gestufte Eintiefungsfolge beweist im weiteren die
primédrtektonische Genese der Kolke. '

Der konsequente Lauf des Isorno im Schichtstreichen bedingt eine
asymmetrische Querprofilausbildung des Tales, da der Wasserlauf die
Tendenz aufweist, stets auf der Schichtlehne in der Richtung des Fallens
abzugleiten. Trotz dieser Tendenz erfolgt eine Tiefenerosion durch die
Pultfliche hinab, und diese Tatsache fiihrt unweigerlich zum Abgleiten
von Schichtschlipfen. Bei den Schichtkopfen der Gegenseite handelt es
sich um ein stiickweises Abbrechen und damit die Gestaltung des asym-
metrischen Querprofils. Diesen Erscheinungen ist die Masse gro3er Blocke
im FluBbett zu verdanken und nicht etwa dem Wassertransport!

Die untersuchte FluBstrecke ist von vielen Kliiften und kleineren
Briichen durchsetzt. Diese tektonischen Storungen rufen eine Folge klei-
nerer und groBerer Wasserfille hervor, die zusammen mit dem Geschiebe
fiir die Ausbildung der Kolke mit typischem Léngsprofil verantwortlich
sind. Je nach der Form der festen Schwelle und ihrer Neigung nimmt der
Kolk verschiedenen Charakter an: bei senkrechtem Abfall Kesselform,
bei geneigter Ausbildung Wannenform. Gleichzeitig erfolgt eine Anreiche-
rung des Grobmaterials auf dem Kolkboden. Es bildet sich durch die
Wasserbewegung ein fortwihrender Kreislauf des Geschiebes, der zu
seinem unweigerlichen Abrieb fiithrt. Bei Hochwasser wird ein groBer Teil
des Materials am fluBabwirts gelegenen Kolkende akkumuliert. Da die
Kolkboschung stets dieselbe Neigung besitzt, die Tiefe aber fortwidhrend
andert, konnen wir einen Riickschlufl auf die verantwortliche Wasser-
menge ziehen. Die natiirlichen Faktoren der Kolkbildung kénnen folgen-
dermaBen zusammengefal3t werden: Tektonische Stérungen, maximale
DurchfluBmenge, Geschiebeverhiltnisse, Breite und Gefille der kolkab-
warts liegenden FlufBstrecke, Riickstau im Unterwasser, Untergrund-
verhéltnisse, periodische Wechselerscheinungen. '
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Da das Gesamitspiegelgefille einer abgegrenzten FluBstrecke fiir alle
Hochwasserstinde angeniihert konstant bleibt, muB8 die Hochwasser-
gefahr direkt mit der Menge zunehmen, weil die gro3ere Menge bei gleich-
bleibendem Gefille mit groBerer Geschwindigkeit abflieBt. Da aber das
Gefille an der Schwelle konzentriert ist, wird die Wirksamkeit der grofie-
ren Menge noch erh6ht. Der Kolk muf3 sich deshalb bei Vermehrung der
Durchflufimenge erweitern. Fir die Wassergeschwindigkest ist das Gefille
des Wasserspiegels und nicht etwa dasjenige der Sohle mafgebend.
Ebenso wichst die Energiemenge bei gleichbleibendem Wasserspiegel-
gefille mit abnehmender mittlerer AbfluBgeschwindigkeit. Daraus resul-
tiert: Bei kleinem Gefille unterhalb des Falles sind daher tiefere Auskol-
kungen zu erwarten als bei bedeutendem Gefille. Der Ort der groBten Kolk-
tiefe befindet sich bei senkrechtem Wasserfall zuniichst der Schwelle; bei
schiefer Ausbildung ist die grofite Tiefe am weitesten von der Schwelle
entfernt. ,

Die mathematische Erfassung der Kolktiefen im Isorno hat zu einer
empirischen Umgestaltung der Schoklitschschen Formel gefiihrt, wobei
die Schwellenneigung und der Geschiebebetrieb mitberiicksichtigt wurden.
Es wire wiinschenswert, die nachfolgende Formulierung auch an andern
Gebirgsfliissen zu erproben.
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0,3
dgo

T . HO2 | 057 | (cos e —)

Es bedeuten:
T = Kolktiefe

dgo = mallgebender Korndurchmesser gemaf3 Aussiebkurve
H = Hohe des Wasserabsturzes

g = mittlere Wassermenge in m3/sec!

e = Schwellenneigung zur Vertikalen

r = Rauhigkeitsbeiwert fiir Gneis

Die heterogene Gestaltung des FluBbettes verhindert eine normale
Alluvionenansammlung. Die sporadisch auftretenden Kiesakkumulationen
erscheinen meist in Form kleinerer oder groflerer Kieshaufen vor oder
hinter groBen Blocken, als Insel aber ausschlieBlich im Bereich der Kolke.
Je linger ein Kolk ist, desto frither werden fluBaufwirts die Geschiebe-
massen im tieferen Wasser abgelagert, so dafl sich fluBabwérts nur wenig
méchtige Bénke bilden konnen. Uferbdnke kénnen dort entstehen, wo
eine unvermittelte Querschnittserweiterung eine plotzliche Geschwindig-
keitsverminderung des Wassers bewirkt. Es ergibt sich auch eine auf-
fallige Konstanz in der ortlichen Gerollablagerung, die quantitativ von
der Abfluflintensitdt abhidngig ist. Im allgemeinen erfolgt die Akkumu-
lation im Zeitraum zwischen dem Herbst- und dem folgenden Friihjahrs-
hochwasser.

Das stets wechselnde Querprofil des FluBBbettes bietet fiir die qualita-
tive und quantitative Erfassung des Geschiebes derartige Schwierig-
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keiten, dafl es unmaglich ist, fiir die gesamte Flullstrecke eine allgemein
giltige Formulierung herzuleiten, wohl aber fiir ein kurzes Laufstiick.

Geschiebebetrieb und Geschiebefracht sind von folgenden Faktoren ab-
hingig: KorngroBe des Geschiebes an der Oberfliche, KorngroBle des
Sohlengeschiebes, Wassermenge, Gestaltung des Querprofils, Wasser-
spiegelgefille und spezifisches Gewicht des Geschiebes. Um den Geschiebe-
betrieb zahlenmaﬁlg zu erfassen, kommt es auf die Festlegung des
Grenzzustandes im FluB an, bei dessen Uberschreitung das Geschiebe in
Bewegung gerit. Fiir eine KorngroBe von 0,056 m und ein Energielinien-
gefille von 0,01 ergibt sich beispielsweise fiir einen bestimmten Kolk die
kritische Durchflumenge von 16,720/m3 sec—1. Auf Grund des Geschiebe-
betriebes 148t sich approximativ auch die Geschiebefracht, d. h. diejenige
Geschiebemenge, die innerhalb eines lingeren Zeitabschnittes durch
einen Querschnitt lauft, erfassen. Fiir den Isorno ergibt sich die respek-
table Menge von rund 44 300 m? pro Jahr, eine gleichméfBige Verteilung
des Abtrages auf das ganze Einzugsgebiet vorausgesetzt.

Die Korngrofle ist eine Ermessensfrage, denn je nach der Grenzzie-
hung variiert auch die kritische Abflulmenge.

Uber das groBte LingenmaB der geférderten Einzelgeschiebe gibt
eine dltere, jedoch vielfach bestitigte Formel Auskunft, die sich am Bei-
spiel des Isorno gut bewéahrt hat. Sie ist nicht im Sinne eines Grenzwertes
aufzufassen, sondern als Optimum dessen, was der Flul} in einem be-
stimmten, eng begrenzten Abschnitt und bei bekannter Wassermenge zu
fordern imstande ist. Die Formulierung lautet:

L=7-%

n
(J = Sohlengefille, t = Wassertiefe, n = Rauhigkeitsbeiwert)

und in concreto ergaben sich Blockgréfien von 1,25 bis 2,40 m, je nach
Gestaltung des FluB3bettes.

Es ist naheliegend, dafl die Geschiebefiihrung eines Flusses weit-
gehend von der Beschaffenheit des Kinzugsgebietes abhingt. Liegt dieses
wiederum ganz oder teilweise im Bereiche der Okumene, so sind anthropo-
gene Einfliisse auf die Wirksamkeit der Erosion mehr oder weniger nach-
zuweisen. Mit der Ende des 19. Jahrhunderts einsetzenden Verlagerung
des Schwergewichtes der Landwirtschaft vom Ackerbau auf die Milch-
wirtschaft, ist vor allem der Wald zum begehrten Wirtschaftsobjekt ge-
worden. Dieser wichtige Regulator im Wasserhaushalt eines jeden Flusses
hat auch im Valle Onsernone im Verlaufe der letzten 60 Jahre zum Teil
weitgehende Verdnderungen erfahren: durch Herabsetzung der oberen
Waldgrenze sind zusétzliche Weidegebiete geschaffen worden, und durch
Abholzung der talbodennahen Partien konnten weitere Wirtschafts-
flichen gewonnen werden. Dieser doppelte anthropogene Eingriff blieb
nicht ohne Folgen: zunehmende Denudations- und Verwitterungs-
erscheinungen in den neu geschaffenen Weidegebieten und intensivere
Erosion unmittelbar unterhalb gut beraster oder bewaldeter Einzugs-
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gebiete. Die angedeutete Akzentuierung der Verwitterung ist aber ander-
seits auch bedingt durch abnehmende Schneebedeckung, wobei gleich-
zeitig die Beweglichkeit des Schuttes zunimmt.

Wenn angesichts dieser doppelten Gefahr der Mensch in letzter
Konsequenz zur Einsicht gekommen ist, dafl der iiberméaBigen Nutzung
der Alpweiden und des Waldes Einhalt zu gebieten ist, haben sich die
schmerzlichen Folgen augenscheinlich vermindert.

Erosion, Denudation, Verwitterung und Vegetation lassen sich nicht
ohne weiteres formelmiflig zusammenfiihren. Bis dato verweigern leider
allzu viele Unbekannte die Vereinigung auf einen gemeinsamen Nenner,
der vielleicht einmal gefunden werden kann, wenn jahrzehntealtes Mate-
rial systematisch verarbeitet werden kann.

4. Bericht der Geologischen Kommission
iiber das Jahr 1953

Reglement s. «Verhandlungen», Schaffhausen 1921, 1., Seite 117
(Ergénzung zum Reglement s. «Verhandlungen», Fribourg 1945, Seite 255)

1. Allgemeines

Die Zusammensetzung der Geologischen Kommission hat im Be-
richtsjahr teils durch Riicktritte, teils durch Todesfille wesentliche
Anderungen erfahren; dies zwang zur Vornahme von Ersatzwahlen.

Am 13. Januar 1953 starb in Ziirich unerwartet Prof. PaAuL NicaLr,
der seit 1931 der Kommission angehorte. Aus seinem weiten Forschungs-
bereich vertrat er in ihrem Kreise namentlich die Gebiete der Minera-
logie-Petrographie. Die Kommission verdankt Prof. N1¢GL1 mehrere
wertvolle geologisch-petrographische Arbeiten, die in den «Beitrdgen
zur geologischen Karte der Schweiz» erschienen sind. Es sei hier erinnert
an seine erste Arbeit iiber «Die Chloritoidschiefer und die sedimentére
Zone am Nordostrande des Gotthardmassives» (1912), ferner an den 1914
gemeinsam mit WALTER STAUB verfafliten «Beitrag»: «Neue Beobachtun-
gen aus dem Grenzgebiet zwischen Gotthard- und Aarmassiv.» Wichtige
Mitarbeit hat Prof. NIcGLI — zusammen mit mehreren anderen Autoren —
an dem 1936 erschienenen «Beitrag»: «Geologische Beschreibung der
Tessiner Alpen zwischen Maggia- und Bleniotal», geleistet, der die Erldu-
terung bildet zur geologischen Karte dieses selben Gebietes. Als Prisident
der Geotechnischen Kommission war Prof. N1GGLI auch deren Vertreter
im Kreis der Geologischen Kommission; es ergab sich eine harmonische
Zusammenarbeit. Uber das wissenschaftliche Lebenswerk Prof. N1gGLIS
orientiert der in Band 1953 der «Verhandlungen S.N.G.» erschienene
Nekrolog, auf den hier nachdriicklich verwiesen sei.

In der Sitzung vom 7. Mérz lagen sodann die Riicktrittsgesuche der
beiden Mitglieder Prof. M. LugeoN, Lausanne, und Prof. L. W. CoLLET,
Genéve, vor, die beide altershalber aus der Kommission auszuscheiden
wiinschten.
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