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c) Noch verfugbare Wasserkrafte 24stiindig zirka
67,000 P. S. und zwar:
Am Rhein 40,000 P. S. netto] (li'ingdsf d}frlbcrlgnzfi
A.d.-Thur 3500 , , | ™ fledmet)
A.d. Toss 1,200 »
A. d. Glatt 600
A. d. Sihl 16,700 5 »
(letztere Kraft erhaltlich durch Aufspeicherung der
Hochwasser im Hiittensee und geplanten Sihlsee)
A.d. Limmat 3,000 P. S. netto
A. d. Reuss 1,600
Ankl. Gewassern 400

Im ganzen verfiigt also der Kanton Ziirich iiber:
a) Ausgebaute Anlagen 17,000 P.S. netto 24 stiindig
b) Bewilligte Anlagen 4,000 5
c) Nochverfiigbare Krifte 67,000

Zusammen 88,000 P. S. netto 24 stiindig

(nur die halbe Kraft
» gerechnet, dieandere
l Hélfte aargauisch)

”

” ”

Durch geeignete Regelung der Abflusse des
Boden-, Ziirich- und Walensees liessen sich diese
Krafte noch um etwa 20,000 P.S. vermehren, wo-
durch die gesamte Wasserkraft im Kanton Ziirich
auf rund 110,000 P. S. gewertet werden darf.

Den ersten und bahnbrechenden Versud, die
gewonnenen Wasserkrafte auf elektrischem Wege
weiterzuleiten, machte im Jahre 1891 die Maschinen-
fabrik Oerlikon in Verbindung mit der Allgemeinen
Elektrizitats-QGesellschaft Berlin anldsslich der In-
dustrieausstellung in Frankfurt a. M., indem vom
Nekar bei Lauffen 300 P. S. auf 175km Lange nach
Frankfurt ibertragen wurden. Dieser damals in
technischen Kreisen grosses Aufsehen erregende Ver-
such gelang, er erdffnete eine bis damals fir un-
moglich gehaltene Verwendungsmoglichkeit besonders
der Wasserkrafte. Heute bildet die Distanz zwischen
Produzent und Konsument kein Hindernis mehr fur
die Verwertung der vorhandenen Krafte. Als Bei-
spiele aus neuerer Zeit mogen hier angefithrt werden:
Die Ubertragung der in Sils, Graubiinden, gewonnenen
Krafte der Albula vermittelst einer 135 km langen
Leitung nach Ziirich und die Ubertragung der Wasser-
krafte des Poschiavino nach Castallanza in Oberitalien
durch die Kraftwerke Brusio auf 160 km Distanz.
Diese Distanzen werden noch iiberholt durch einige
Werke in Amerika, wo Ubertragungsléangen von 200
und mehr Kilometer vorkommen.

Wir wollen auch erwahnen, dass der ,Motor"
zum Betrieb der Arbeitsmaschinen am Bau des
Lontschwerkes in Netstall und am Klontalersee elek-
trische Energie von dem Beznau a. d. Aare auf eine
Distanz von 95—100 km bezog.

Der Vollstandigkeit halber wollen wir hier auch
noch darauf hinweisen, dass vermittelst elektrischer
Kraftiibertragung die Ausbeutung solcher Kohlenlager
mit Vorteil moglich geworden ist, bei welchen die
Transportkosten der Kohle grosser sind als der Ver-

lust an Energie, der entsteht, wenn man mit der
Kohle am Ort ihrer Gewinnung Elektrizitdt erzeugt
und diese fortleitet.

Die Einfithrung des elektrischen
Betriebes auf den bayrischen Staats-
bahnen.

Von L. FISCHER-REINAU, Ingenieur, Ziirich.

L.

Die Frage des elektrischen Betriebes von Haupt-
bahnen steht auch in der Schweiz im Vordergrund
des Interesses. Die Zufuhrkosten fiir die Steinkohle
sind ausserordentlich hoch. In den Wasseradern der
schweizerischen Gebirge schlummern anderseits noch
gewaltige Kréfte, die bei richtiger Ausniitzung eine
billige Arbeitsenergie liefern. Die Vorbedingungen
zur Einfiihrung des elektrischen Betriebes der
schweizerischen Bahnen sind infolgedessen besonders
glinstig und die Schweiz ist durch die Umstande in
erster Linie veranlasst, auf dem Gebiete bahnbrechend
voranzuschreiten.

In richtiger Erkenntnis dieser Sachlage hat die
Eidgenossenschaft aus hervorragenden Fachménnern
und bedeutenden Firmen eine Kommission gebildet,
deren Aufgabe es ist, die Einfithrung des elektrischen
Betriebes auf den schweizerischen Bahnen zu stu-
dieren und diesen auf einzelnen Linien vorzubereiten.
Auch die schweizerische Presse beschiaftigte sich
in den letzten Jahren mit dieser Frage*), und schenkt
dabei namentlich den Vorgéngen im Ausland ihr In-
teresse, wohl verstehend, dass diese Lage der Dinge
es zur Pflicht macht, aus Studienergebnissen oder
Erfahrungsresultaten anderer Nationen fiir unser
eigenes Land moglichst Nutzen zu ziehen.

Kraftig hat in den letzten Jahren die bayrische
Regierung die Frage der Ausniitzung der Wasser-
krafte und deren Verwertung fiir den Betrieb der
bayrischen Vollbahnen angefasst. Sie liess im
Anfang des Monats April 1908 dem bayrischen Land-
tage eine Denkschrift zugehen, weldhe die Einfiihrung
des elektrischen Betriebes sowohl nach der technischen
als auch nach der wirtschaftlichen Seite hin beleuchtet
und die eine Fille hochwichtigen Materials bietet,
das ihr weit iiber die Grenzen Bayerns hinaus ein
lebhaftes Interesse sichert. Auch iiber die Verwertung
der Wasserkrafte Bayerns ist im Laufe des letzten
Jahres eine umfangreiche Denkschrift ausgearbeitet
worden, die ebenfalls dem Landtag zuging. Auf
diese Weise wurde durch berufene Fachmanner eine
Grundlage geschaffen, auf der sich nunmehr eine
fruchtbare Arbeit aufbauen kann.

*) Ich verweise zum Beispiel auf den Artikel in der
,Ziricher Post“ vom 2. Mai 1908, ,der elektrische Betrieb
von Hauptbahnen®.
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[ch will mich im folgenden in erster Linie mit
der Denkschrift tiber die Einfithrung des elektrischen
Betriebes auf den bayrischen Staatsbahnen befassen
und die Besprechung derjenigen der Wasserkréfte
Bayerns einer spateren Arbeit vorbehalten¥).

In der Einleitung behandelt die Denksdhrift die
Geschichte des elektrischen Bahnbetriebes vor dem
Jahre 1902. Sie bespricht die Entwiddung der ein-
zelnen Stromsysteme in ihrer Beziehung zum elek-
trischen Bahnbetrieb, beriihrt allgemein die Verwend-
barkeit der Wasserkrafte zum Betrieb der Bahnen
und kommt dann zur Préazisierung der Aufgaben der
Denkschrift selber, die darin bestehen,

a) eine Ubersicht iiber den Kraftbedarf fiir den elek-
trischen Bahnbetrieb zu geben, damit anhand dieser
Ubersicht von den verfiigharen Wasserkraften die-
jenigen ausgesucht werden konnen, die fiir den
elektrischen Bahnbetrieb besonders geeignet sind,

b) diejenigen Linien zu nennen, die fiir den elek-
trischen Betrieb zundchst in Frage kommen.

1. Kraftbedarf fiir den elektrischen Bahnbetrieb.

Zur Ermittelung des Kraftbediirfnisses ist die
durch den Fahrplan gegebene Verkehrsordnung fiir
die Eisenbahnziige beibehalten worden, und zwar ist
vorausgesetzt, dass auch beim elektrischen Bahn-
betrieb im Fernverkehr die schweren Ziige wie beim
Dampfbetrieb ausgefiihrt werden missen, schon weil
diese Ziige an den Anschlulstationen der Dampf-
"bahnen aufzunehmen, weiterzubeférdern und wieder
an anschliessende Bahnen abzugeben sind. Die Auf-
‘16sung dieser schweren Ziige in kleine Einheiten
wiirde auch das tote Zuggewicht im Vergleich zur
Nutzlast unverhaltnisméassig erhéhen und dadurch
den Betrieb unwirtschaftlich gestalten.

Auch im reinen Giiterverkehr ist beim elektrischen
Betrieb eine Verkleinerung der Zugeinheiten nicht
“durchfithrbar. Nur fiir den Nahverkehr grosserer
Verkehrszentren ist beabsichtigt, den Fahrplan tram-
bahnmassig einzurichten, weil dadurch eine weiter-
gehende Anpassung der Ziige an die Art des Ver-
kehrsbediirfnisses erzielt werden kann.

Infolge dieser Verhaltnisse muss der Hauptbetrieb
sehr verschiedenartigen Anforderungen gerecht werden.
Er muss sowohl sehr schwere Ziige mit grosser Ge-
schwindigkeit, als auch kleine Zugeinheiten in grossen
und kleinen Zeitabschnitten beférdern. Auch wird
eine Erhohung der Fahrgeschwindigkeit vom elek-
trischen Betrieb erwartet.

Zur Ermittelung der ndtigen Arbeitszufuhr ist der
Kraftbedarf der einzelnen Ziige rechnerisch festgestellt

*) Um den iiberaus wertvollen Stoff dem fachkundigen
Leser moglichst unverfidlscht zu bieten, habe ich mich ver-
anlasst gesehen, da und dort mich direkt an den Wortlaut
der Denksdchrift zu halten. Die Wiedergabe der beiden Text-
figuren (Tafel IV und VI der Denkschrift) hat das bayrische
Ministerium fiir Verkehrsangelegenheiten giitigst gestattet.

worden, wobei gewdhnlich ein lebhafter Feiertags-

verkehr die Grundlage gebildet hat. Durch eine

graphische Ubersidht ist der Verlauf der Geschwindig-
keit und der Arbeitsaufnahme eines Zuges auf der

Stredse Minchen - Starnberg entwidkelt, woraus her-

vorgeht, dass ein Zug bei der Anfahrt, um moglichst

schnell seine volle Geschwindigkeit zu erreichen,

einen viel grosseren Arbeitsbetrag fordert als im

Beharrungszustande. Die Untersuchungen in diesem

Falle ergaben, dass die Belastung der Kraftquelle

sehr wechseln wird, wenn die Ziige in grossen Zeit-

abschnitten und grossen Einheiten laufen, dass sie
aber bei gleicher Gesamtgrosse des Verkehrs um so
regelmassiger gemacht werden kann, je kiirzer die

Zugabstande und je leichter die Ziige sind und je

geringer die Zahl der Anfahrten ist.

In Abbildung 1 ist der gesamte Kraftbedarf der
Strecke Salzburg - Reichenhall - Berchtesgaden zeich-
nerisch dargestellt. Die unregelméssig begrenzte
Flache gibt ein Bild dafiir, wie sich die Belastung
des Kraftwerkes durch den gesamten Zugverkehr auf
dieser Stredke gestaltet. Dieser Vorgang vollzieht sich
bei allen Strecken in &hnlicher Weise. So betragt
der mittlere Kraftbedarf, das heisst die auf 24 Stunden
gleichmaéssig verteilte Leistung an den Beniitzungs-
motoren der Ziige auf der Strede Miinchen - Gar-
misch - Partenkirchen 2860 Kilowatt. Unter Hinzu-
fiigung der Verluste fiir die Zuleitung und Trans-
formierung des Stromes ist die Belastung des
Kraftwerkes zu 5700 P. S. ermittelt worden. Der
Hochstwert der Belastung betragt jedoch 21,500 P. S.,
sodass das Verhéltnis zwischen dem auf Turbinen-
leistung bezogenen Hochst- und Mittelwert der Kraft-
abgabe der Zentrale zu 21,500 : 5700 = 3,78 ermittelt
wurde. Diese Zahl heisst die ,Verhaltniszahl“ der
Belastung des Werkes.

Diese Verhéltniszahl ist z. B. fir den den Feier-
tagsverkehr Miinchen-Garmisch-Partenkirchen 25?7’?(;0
= 3,78, fiir den dichten Nahpersonenverkehr Miinchen-
Gauting betrdagt sie 1,68 und fiir die Linie Salzburg-
Bad-Reichenhall-Berchtesgaden 5,37.

Diese Verhéltniszahl ist von allergrésster Bedeu-
tung fiir die wirtschaftliche Ausniitzung der Wasser-
krafte und fir die Ausgestaltung der Wasserkraft-
anlagen. Es wird z. B. in der Denkschrift berechnet,
dass bei dem Saalachwerk, wenn es keine Speiche-
rung der Wassermengen gestatten wiirde, 811/2°/0
der verfligbaren Kréfte unausgeniitzt verloren gehen
wiirden. Um diesen Verlusten entgegenzuwirken, gibt
die Denkschrift zwei Wege an:

a) Das Verhaltnis zwischen grosster Leistungsfahig-
keit und mittlerer Belastung einer Wasserkraft-
anlage dadurch moglichst giinstigs zu gestalten
dass ausser dem elektrischen Bahnbetrieb nod
andere, mehr mit gleichméssiger Belastung arbei-
tende Abnehmer an das Werk angeschlossen
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werden, welche den Hochstbedarf moglichst wenig,
den durchschnittlichen Bedarf moglichst viel steigern
und daher das Verhaltnis zwischen dem Hochst-
wert und Mittelwert giinstig gestalten.

b) von der Wasserspeicherung, wo es nur immer die ort-
lichenVerhaltnisse ermdglichen,Gebrauch zumachen.
An der Hand des Walchenseeprojektes ist dann

noch nachgewiesen, dass die hydraulische Aufspei-

elektrischem Wege mit Niederdruckwerken verbunden
werden kann, wodurch es auch jene zum Bahnbetrieb
befahigt, indem es selbst die Lieferung der Spitzen-
kraft*) {ibernimmt. Immerhin muss aber auch
sonst in Bayern das Augenmerk darauf gerichtet
werden, moglichst solche Kréafte fiir den Bahnbetrieb
zu erschliessen, die in Verbindung mit natiirlichen
Seen oder kiinstlichen Stauanlagen stehen und sich

Elektrische Zugbefarderung auf der Strecke Salzburg - Bad Reichenhall-Berchtesgaden.
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Abbildung 1

cherung fiir den Bahnbetrieb nur bescheidene Anforde-
rungen an die Grosse des verfiigharen Stauraumes
stellt. Es ist z. B. berechnet worden, dass dann,
wenn die fir den gesamten Tagesbedarf notigen
Wassermengen dem See entnommen wiirden, ohne
dass neue Wassermengen zufliessen, die Spiegel-
senkung nur 15 mm betriige. Es wird ferner darauf
aufmerksam gemacht, dass das Walchenseewerk auf

deshalb den Schwankungen im Bahnbetrieb moglichst

anpassen konnen.
Es ist ferner untersucht, welche Maoglichkeiten

elektrischer Akkumulatoren und

zur  Anwendung

*) Siehe Abbildung 1. Unter Spitzenkraft wird diejenige
Kraftmenge verstanden, die zur Befriedigung der augen-
blidklich auftretenden Belastungsmaxima (,Belastungsspitzen*)

erforderlich ist.
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Warmekraftmaschinen zur Erzeugung des Spitzen- teile bieten. Die Verwendungsmoglichkeit von Warme-
kraftbedarfes vorhanden sind. Fiir kleinere Verhalt- kraftmaschinen gewinnt namentlich dort an Wahr-
nisse kann der Elektro-Akkumulator, der vor der scheinlichkeit, wo sich an Ort und Stelle billiges
hydraulichen Speicherungsanlage den Vorteil geniesst, Heizmaterial gewinnen ldsst.

Stuudie iifer elekiyische ngbefirderng auf de finigl bayer: Stadlseisenbaliien.
Jarsiellung des Srbedsbedares
[lircinen Tag des Moals./uli 1906 i Fliichenmass.

Newrenger

Die Flachersirefon llen den ligluchen frdedishedarf dar

frp S TobscllE

o] abrtod-KWiLf Rrsmenage

1¢/2/06272

T '~-‘~ Sa/zbir¢

\/ AN

=2 erjoler b
Nﬂ'ﬂog’::/w j /7 7[25;/')2&&
Linden G

Abbildung 2
dass er in den Schwerpunkt des Versorgungsgebietes Ein ausserordentlich wichtiges Kapitel bildet die
gelegt werden kann, mit Erfolg angewendet werden. Berechnung des dem jetzigen Betrieb entsprechen-

Fiir den Hauptbahnbetrieb wird jedoch die elek- den Kraftbedarfes, die fiir das gesamte Eisenbahn-
trische Aufspeicherung nur in Ausnahmeféllen Vor- netz rechts des Rheines durchgefithrt worden ist,
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und zwar ist der Berechnung der Durchschnittsbedarf
des Monats Juli 1906 zugrunde gelegt, der nach
statistischen Aufschreibungen Uber die gefahrenen
Achskilometer den grossten Verkehr dieses Jahres
aufweist. Die Berechnung ist fur Personen-, Giiter-
und Nebenbahnverkehr getrennt durchgefiihrt, weil
die Zuge in Geschwindigkeit und Gewicht wesentlich
von einander verschieden sind und daher auch ver-
schiedenen Einfluss auf den Arbeitsverbrauch haben.

Die Berechnung ergiebt, dass auf dem gesamten
bayrischen Bahnnetz rechts des Rheines am Tage
des grossten Verkehrs fur Personen- und Giiterbe-
forderung zusammen 40,208,732 tkm gefahren werden,
wobei derArbeitsverbrauch in Kilowattstunden 1,447,095
betrug, oder 36 Wattstunden pro Tonnenkilometer.

Zur weiteren Veranschaulichung werden diese
Rechnungsergebnisse noch in Abbildung 2 dargestellt.
Hier ist der Arbeitsbedarf in Flachenstreifen darge-
stellt, deren Breite dem auf 1 Kilometer Stredken-
lange treffenden Arbeitsbedarf in Kilowattstunden
entspricht, also den Wert des Bruches _Kl!cﬂaittﬂs.’ggnidein

Kilometer
darstellt. Die Abbildung gibt somit ein Bild des Arbeits-
bedarfes und damit auch ein solches des Kohlen-
verbrauches. Vom Standpunkt der Kohlenersparnis
aus gesehen belehrt sie demnach dariiber, welche
Linien sich vornehmlich fiir den elektrischen Betrieb
eignen. Diese Abbildungistbesondersgeeignet, Schliisse
zuzulassen, welche Linien der Scweiz es
sind, die fur die Umgestaltung in elektrischen Be-
trieb den grossten finanziellen Erfolg versprechen.
Je breiter das Flachenband, desto grosser der Arbeits-
bedarf. Fir den elektrischen Betrieb der
Schweizer Bahnen kommen also in erster Linie
solche Strecken in Betracht, die eine grosse Verkehrs-
dichte aufweisen und zugleich grosse Steigungen zu
tiberwinden haben.

Der maximale Arbeitsbedarf an einem
Tage erhoht sich noch durch Zuschlage fiir Unregel-
massigkeiten und Zugverspatungen, durch Arbeits-
verluste in den Umformern, in den Zentralen und
Speisungspunkten, sowie auch in den Fernleitungen,
und es wird angenommen, dass im Mittel die Leistung
an den Turbinen des Wasserkraftwerkes zur Bewal-
tigung des gesamten Verkehrs eines Julitages auf
samtlichen Linien des rechtsrheinischen Bayern unter
Beriicksichtigung der genannten Verluste 3,400,000
P. S.-Stunden zu betragen hatte. Die Wasserkraft-
anlagen hatten also im Tagesdurchschnitt 142,000 P. S.
zu leisten. Um die Frage zu l6sen, bis zu welchem
Masse diese mittlere Leistung unter Zuhilfenahme
von Aufspeicherungsanlagen zu steigern wére, um
die Hochstleistung des Spitzenbedarfes decken zu
kénnen, ist eine Reihe von Beispielen zitiert, aus
denen der Schluss gezogen wird, dass bei der Ver-
sorgung eines grossen Bahnnetzes die Verhaltniszahl
des Kraftwerkes zu 3,00 angenommen werden kann.

Die Hodhstleistung der Kraftmaschinen miisste also
rund 3 < 142,000 = 426,000 P. S. betragen, um die
gesamten Kraftbediirfnisse des Bahnnetzes redts
des Rheines decken zu konnen.

Es war nun wichtig, die Frage zu prifen, wie
sich der zukunftige Kraftbedarf gestalten wird.
Zu diesem Zwedke wurde untersucht, wie sich die
Verkehrszunahme in Bayern seit 1875 entwidkelt hat
und berechnet, dass dann, wenn diese Entwidkelung
in gleichmassiger Weise bis 1920 fortschreiten wiirde,
eine Verkehrszunahme um 42°0 zu erwarten wiére,
Unter dieser Annahme miisste im Jahre 1920 die
mittlere Leistung der Wasserkrafte 142,000 < 1,42
= 202,000 P.S. betragen. Wird die Verhaltniszahl
der Kraftwerke wie frither zu 3,00 angenommen, so
miusste die Hodhstleistung der Wasserkraftmaschinen
606,000 P.S. betragen, immer vorausgesetzt, dass
die Einfithrung des elektrischen Betriebes fir das
ganze Bahnnetz moglich sei.

Betrachtungen iiber eine noch fernere Zukunft
sind nicht angestellt worden infolge der Unsidcher-
heit aller Unterlagen und der Méglichkeit nicht vor-
auszusehender Erfindungen.

Anschliessend an die Berechnung des Tagesbe-
darfes sind diejenigen tiber den Jahresverbrauch
und die durchschnittliche Jahresleistung durch-
gefiihrt. Es hat sich dabei ergeben, dass fur die
gesamte Zugbeforderung im Jahre 1906 517,839,000
Kilowattstunden notig gewesen wéren, wobei auf
einen Tag durchschnittlich 1,418,735 Kilowatt-
stunden entfallen. Dieser Betrag unterscheidet sich
von dem fiir einen Julitag berechneten so unwesent-
lich, dass jene Zahl und die fiir jenen Tag aufge-
tragene graphische Darstellung ohne nennenswerten
Fehler als Darstellung des durchschnittlichen Tages-
bedarfes fiir das ganze Jahr angesehen werden konnte.

Aus den Ergebnissen der Denkschrift iiber die
Wasserkrafte wird am Schluss des Kapitels noch er-
mittelt, dass der Kraftbedarf fir den elektrischen
Bahnbetrieb durch die vorhandenen Wasserkréfte des
Landes gededkt werden kann, und dass also vom
Standpunkte des Wasserkraftvorrates allein einer
weitgehenden Einfithrung des elektrischen Betriebes
auf den Hauptbahnen nichts entgegenstiinde.

II.
2. Wahl der Stromart.

Bekanntlich kommen fiir den elektrischen Bahn-
betrieb drei Stromsysteme in Frage:

[. Gleichstrom, IIl. Wechselstrom,
[II. Drehstrom.

Die richtige Wahl der Stromart ist eine der wich-
tigsten und schwierigsten Fragen bei der Einfithrung
des elektrischen Betriebes der Bahnen. Der elek-
trische Hauptbahnbetrieb stellt an die Stromart fol-
gende Anforderungen: sie muss elektrische Arbeit
in wirtschaftlicher Weise auf grosse Entfernungen
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Ubertragen; der Motor muss bei dauerhafter Bauart
den besonderen Verhaltnissen des Eisenbahnbetriebes
entsprechen, insbesondere eine ausgiebige Verander-
lichkeit der Geschwindigkeit und Fahigkeit zur Ent-
wicklung grosser Zugkraft beim Anfahren und mog-
lichste Unabhéangigkeit der Zugkraft vom Spannungs-
abfall besitzen.

Die wirtschaftliche Ubertragung elektrischer Krafte
auf grosse Strecken durch Fernleitungen fordert, dass
die Stromstarke klein, die Spannung gross sei. Es
ist z. B. fir die Ubertragung einer Leistung von
10,000 Kilowatt vom zukiinftigen Walchenseewerk
nach Pasing bei 25,000 Volt Spannung fur die Leitung
ein Kupferaufwand von 1040 Tonnen, bei 50,000 Volt
Spannung ein Kupferaufwand von nur 260 Tonnen

erforderlich.

(Fortsetzung folgt.)

Die Rheinstrecke Bodensee-Basel.

In seinem iibersichtlich angelegten Buche: ,Die
Fliisse Deutschlands“ (Dresden, Verlag und Drudk
von W. Baensch 1908) macht Gennerich iiber den
Oberrhein vom Bodensee bis Basel (Seite 25 ff.)
und iiber die geologische Bildung des Rheins (Seite
23 ff.) folgende interessanten Ausfiihrungen:

1. Geologische Bildung des Rheins.

Die alteren geologischen Formationen zeigen im
ganzen Rheingebiet eine einheitliche Gestaltung.
Samtliche alten Ablagerungen, so gefaltet und auf-
gerichtet sie sein mdégen, zeigen dasselbe Streichen
von Weststidwest nach Nordnordost. Haufig sind
diese dlteren Sedimente von Qraniten und anderen
alten Durchbriichen des Magmas unterbrochen,
wahrend in spaterer Zeit bei der Gebirgsfaltung
Porphyre und Melaphyre durchbrachen. In zwei
grossen Senkungsfeldern des vorkarbonischen Ge-
birges, im Ruhrbecken und im Saarbriickener Gebiet,
kam im Rheingebiet produktive Kohle zur Ablage-
rung. Die an vielen Punkten hierauf folgenden Bil-
dungen des Rotliegenden sind tberall als Zerstorungs-
produkte des é&lteren Gebirges zu erkennen. Das
Zechsteinmeer erstreckte sich bis in die Gegenden
des unteren Neckars. Die Sedimente der meso-
zoischen Zeit lagern im Rheingebiet tberall kordant
und zeigen keine Stérungen, weder durch Eruptiv-
massen, noch durch gebirgsbildende Vorgange. Der
Buntsandstein ist &hnlich wie das Rotliegende fast
stets als Gerdllablagerung des alten Gebirges aus-
gebildet. Muschelkalk und Keuper finden sich so-
wohl in mariner wie in Stisswasserausbildung. Zur
Jurazeit war fast das ganze Gebiet von der Nord-
see bis zum Mittelmeer meeresbedeckt. Gegen
Ende dieser Epoche beim Ubergang zur Kreidezeit
war das Meer so zuriickgetreten, dass in binnen-

seeartigen Senkungen im Gebiete des Schweizer
Jura, wie auch in der Senke von Siidengland bis
zur Leine, sich die fluvialen Bildungen des Wealden
absetzen konnten. Mit Eintritt der Kreidezeit wuchs
die Meeresbedeckung wieder rasch, und ganz Deutsch-
land war meeresbedeckt, die Nordschweiz jedoch,
die oberrheinische Hochebene, das siidwestdeutsche
Bedken und die mitteldeutsche Gebirgsschwelle west-
lich des Fichtelgebirges, also fast das ganze Rhein-
gebiet blieben als grosse Inseln stehen. Tertidre
Ablagerungen in Siisswasser- und mariner Ausbil-
dung beschrankten sich im Rheingebiet auf ziemlich
kleine scharf begrenzte Gebiete. Erst jetzt setzte
jene gewaltige Gebirgsbildung ein, die das Relief
des heutigen Rheingebietes schuf. Im Siiden wurden
erst nach Ablagerung des Flysch- und Nummuliten-
Sandsteines die Alpen durch Faltung der Erdrinde
aufgerichtet, wahrend im ganzen ausseralpinen Rhein-
gebiet zwischen breiten, absinkenden Schollen soge-
nannte Horste stehen blieben. Die QGrenze der
eiszeitlichen Geschiebebededkung zieht sich im Rhein-
gebiet von Paderborn langs der Haar tber Dort-
mund auf Duisburg und Geldern. Von den Nord-
alpen stromten die Gletscher tiber den Kamm des
Schweizer Jura hinweg bis Waldshut und an den
Fuss des Randen. Schwarzwald und Vogesen be-
sassen eigene lokale Gletscher.

Die markanten Durchbruchstidler am Oberrhein
zwischen Waldshut und Basel und des Mittelrheins
von Bingen ab, wie die der Mosel, der Lahn, des
Mains und des Neckars werden erklarlich, wenn
man im Auge behélt, dass zu Beginn der Tertiar-
zeit die Landschaft im Mittel iiber 1000 Meter hoher
lag als heute und sich im allgemeinen von Stiden
nach Norden absenkte. Hoch iiber den jetzigen
Talrinnen (so 120 m hoch im Neuwiederbedken)
finden sich im Niederrheinischen Schiefergebirge
massenhafte QGerollablagerungen. Im Norden be-
ginnend, legte der Strom allmahlich die Talrinne
tiefer und durch die Riucdkschreitende Erosion des
Haupttales wurden auch die Nebenfliisse gezwungen,
ihr Bett tiefer einzuschneiden. Dieser Vorgang er-
klart das unfertige Profil der Oberrheinstredte vom
Bodensee bis Basel (Rheinfall von Schaffhausen)
und der Schwarzwaldfliisse: Wehra, Alb, Schwarza
und Schliicht. So wurde auch die urspriinglich zur
Donau fliessende Wutach zu dem sich vertiefenden
Rheintal gezogen.

Das Einschneiden der Gewéasser in die stehen-
bleibenden Horste und das Absinken der oberrhei~
nischen Tiefebene wie der anderen Senkungsfelder

ging Hand in Hand.
2. Oberrhein vom Bodensee bis Basel.

Nadch seinem Ausfluss aus dem Bodensee nimmt
der Rhein von links die Thur, die Téss und Glatt
auf, sodann von rechts den ersten Schwarzwaldfluss,



	Die Einführung des elektrischen Betriebes auf den bayrischen Staatsbahnen

