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zurzeit der starkste Konsument fiir das Kraftwerk sind. Eben-
falls schon im Betriebe sind die Diamantinwerke, die Schleif-
mittel (Schmirgel) produzieren, und néchstens werden auch
die Nitrumwerke erdffnet werden, die Salpetersdure und damit
zusammenhdngende Produkte unter Nutzbarmachung des in
der Luft enthaltenen Stidkstoffes herstellen. Ferner liefert
die Zentrale bei Bodio die Kraft fiir die elektrische Bahn
Biasca-Aquarossa. Bis jetzt ist nahezu die Halfte der Kraft
schon ausgenutzt. Bei einem Gefélle von netto 260 Metern
betrdgt die maximale Wassermenge 15,000 Liter; das ausser-
gewdhnliche Niederwasser ergiebt sich zu 5000 Litern, das
gewdhnliche Niederwasser zu 6600; das entspricht bei An-
nahme eines Nutzeffektes der Turbinen von 759/, einer Kraft-
erzeugung von 13,000 P.S. bei aussergewshnlichen, von 17,000
bei gewdhnlichem Niederwasser und 38,000 bei Mittelwasser
(Sommerabfluss). Durch die Errichtung von Staubecken im
obern Teile des Einzugsgebietes kann die Minimalwassermenge
noch erheblich gesteigert werden.

Vom Masdhinenhaus steigen die beiden méchtigen Rohr-
leitungen den Berg hinan, in welchem sie in einer Héhe
von etwa 100 Metern durch ein Tor verschwinden. Der obere,
im Berginnern angebrachte Teil der Drudkleitung besteht
aus einem 150 Meter hohen, bis zu einem Gefalle von 869,
ansteigenden Schachte, mit einem Querschnitte von 2,8 Metern
im Durchmesser. Dieser Schacht verursachte ganz besonders
grosse Schwierigkeiten; obwohl er ganz im Granit verlduft,

werke ,Ticinetto“ ausgenutzt wird. Man hat den kleinen See
von Chironico durch eine einfache, praktische Talsperre (Ab-
bildung 3) gestaut und sein Wasser nach dem kleinen, etwa
1500 P.S. produzierenden Werke gefiihrt, das wihrend des
Baues gute Dienste leistete und jetzt fiir die Beleuchtung der
Talschaft verwendet wird. Sein Wasser wird, wie bereits an-
gedeutet, im Hauptwerke nochmals ausgenutzt. Diese Neben-
zentrale ist bei der Station Giornico und vom Ausgange des
obern Kehrtunnels gut sichtbar.

Bei der Einweihung fuhren die Gaste mit dem Extrazug
direkt von Bodio nach Lavorgo hinauf, wo die Wasserfas-
sung besichtigt wurde. Sie liegt rechts unterhalb der Station
und besteht aus dem 50 Meter langen quer zum Tessin ein-
gebauten Grundwehr mit der Krone auf Quote 603,5, aus
dem Einlaufe mit Schwelle auf Quote 602,3, parallel zur Strom-
richtung und mit einer lichten Weite von insgesamt 24 Metern,
eingeteilt in sechs Felder, aus dem Kiesablagerungsbassin
mit Grundablass und Uberlauf, aus zwei Schlammablagerungs-
bassins und schliesslich dem Feinrechen vor dem Kanaleinlauf
(Abbildungen 4 und 5).

Die Schleusenanlagen sind von der Gesellschaft der von
Rollschen Eisenwerke, Giesserei Bern, geliefert, die offene
Drudkleitung von der Gesellschaft Ferrum in Kattowiz, die
Turbinen des Hauptwerkes von Escher Wyss in Ziirich, die-
jenigen des Ticinettowerkes von Piccard, Pictet in Genf, die
Generatoren von Brown Boveri in Baden.

Abbildung 4. Wasserfassung mit Wehranlage bei Lavorgo.

zeigten sich doch Durchlassigkeiten, herrithrend von Rissen
und Spalten in den Felsen. Er musste deshalb ringsum mit
Beton ausgespritzt werden. Im Innern ist er mit einem glatten
Zementverputze versehen. Den Ubergang zu den 1,7 Meter
im Durchmesser weiten Stahlrohrleitungen bildet ein Beton-
zapfen. Am obern Ende des Drudkschachtes liegt, wieder tief
im Berge drinnen, das Wasserscloss mit den Ablassvor-
richtungen und hinter ihm ein Reservoir, das etwa 6600 Kubik-
meter enthalt und zur Ausgleichung von Betriebsschwankungen,
namentlich auch zur Spitzendedsung dient. Siidlich ist an
diesem Reservoir ein Uberlauf angeordnet, der seinen Aus-
gang nach dem Rio Nadro hat und bei plétzlichem Stillstande
der Turbinen selbst die maximale Wassermenge, 15,000 Liter,
abzuleiten vermag.

Als technisches Werk dem Drudsschacht ebenbiirtig ist der
Zuleitungsstollen von der Fassungsstelle bei Lavorgo
bis zum Wasserschloss. Dieser Stollen, der bis auf wenig
mehr als einen halben Kilometer unterirdisch verlauft, hat
eine Lange von 8800 Metern und einen benetzten Querschnitt
von 6 Quadratmetern. Die Geschwindigkeit des Wassers be-
trdgt bei der maximalen Wassermenge von 15,000 Litern 2,5
Meter. Nur da, wo der Kanal Seitentéler iiberschreiten muss,
so diejenigen des Ticinetto, der Barolgia und Cremosina, wird
er in offenem Aquéadukt gefithrt. Beim Ubergang iiber den
Ticinetto nimmt er noch dessen Wasser auf, das im Neben-

Sehr befriedigt von dem Geschauten begab sich die Ge-
sellschaft nach Faido, wo im Schweizerhof ein munteres Bankett
das Ereignis feierte. Fiir den Kanton Tessin bedeutet es,
wie der kantonale Baudirektor, Regierungsrat Cattori, in
seiner Rede ausfiihrte, nichts Geringes; es wird dazu bei-
tragen, durch Zufithrung von Industrie seine wirtschaftliche
Entwidlung zu fordern. Mit besonderem Stolze wies der
Redner darauf hin, dass der Schopfer der Idee des Werkes,
Direktor Nizzola, selbst ein Tessiner sei. Manche Rede wurde
noch gehalten; aus allen aber sprach ungemischte Freude an
dem wohlgelungenen Werke, das seinen Erbauern Ehre macht.

Der Voralpsee bei Grabs.
Eine geologisch-hydrologische Studie von Dr. J. HUG, Geolog,
Ziirich.

Zwei Wegstunden siidwestlich von Grabs liegt
am Nordfusse der Alvierkette ein etwa 100 Meter
tiefes abflussloses Bedken. In seinen tiefern Partien
sammelt sich zur Zeit der Schneeschmelze das aus
den Seitentalern fliessende Wasser zu dem 600 Meter
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langen Voralpsee an, der mit den griinen Matten,
dunkeln Tannen und schroffen Felswanden sich zu
einem prachtigen Landschaftsbild vereinigt.

Jedes Jahr geht mit dem Sommer auch das
Wasser des Sees zur Neige, und wenn der Winter
einzieht, so findet er nur eine mit Schlamm bededkte
Flache mit einem kleinen Wassertiimpel.

Diese regelméassige Abnahme des Wasserquantums
ist unbedingt nur zum kleinsten Teile der Ver-
dunstung zuzuschreiben, es muss ein unterirdischer
Abfluss im Spiele sein.

2'/2 Kilometer nordostlich des Voralpsees ent-
sprudelt dem Boden eine prachtige Quelle, die am
9. September 1911 noch 75 Sekundenliter Wasser
lieferte, im Januar oder Februar meistens auf 35—40
Sekundenliter herabsinkt, um im Marz wieder zuzu-
nehmen. Es lag nahe, diese Quelle (Rogghalm-
quelle) als Seeabfluss in Anspruch zu nehmen, aber
verschiedene Umstande liessen Zweifel an dieser

ein Verschwinden des Wassers in Felsspalten des
Gebirges unmaoglich ist. Die Hugellandschaft, welche
See und Rogghalmquelle trennt, setzt sich ganz aus
Bergsturzmaterial zusammen, das von den schroffen
Kalkwanden des Kapf abgebrochen ist und in das
Tal einen 2,5 Kilometer breiten Schuttdamm einge-
schoben hat. Durch diesen Riegel wurden die aus
dem obern Teile des Tales zufliessenden Bache auf-
gestaut, der Voralpsee ist also ein Bergsturzsee, wie
viele andere Wasserbedsen unserer Alpen (Klon-
talersee).

Das Bergsturzmaterial setzt aber dem Wasser nur
ein teilweises Hindernis entgegen. Die weitgehende
Zertriimmerung des Gesteines zu Staub, Sand und
Felsstiiken von allen Dimensionen bedingt das Vor-
handensein von zahllosen Poren, welche den Inhalt
des Sees langsam versidern, als Grundwasser ab-
fliessen lassen. Die grosse Wasserdurchlassigkeit des
Bergsturzgebietes wurde auch den darein eintretenden

Abbildung 5. Kiesablagerungsbassin der Wasserfassung bei Lavorgo.

Vermutung aufkommen. Es musste auffallen, dass
dem See schon im Herbst der Wasservorrat ausgeht,
die Quelle aber erst im Januar mit ihrem Minimal-
ertrag nachfolgte. Der See ist ferner fast 6 Monate
wasserlos, die Quelle hat nur 1—2 Monate einen
auffallenden Tiefstand. Auch ein Facherversuch blieb
erfolglos. Von den 50 kg Fluorescinlgsung, die im
Sommer 1910 in den See geschiittet wurden, ist an
der Rogghalmquelle nichts zum Vorschein gekommen,
auch die andern Quellen der nahern und weitern
Umgebung haben auf diesen Versuch nicht reagiert.

So stand es mit der Kenntnis der Verhaltnisse,
als ich im Juli 1911 vom Elektrizitatswerk Grabs,
welches das Gefille des von der Rogghalmquelle
abfliessenden Walchenbaches ausnutzt, mit der geo-
logisch-hydrologischen Untersuchung dieser Gegend
beauftragt ‘wurde.

Ich konnte in erster Linie feststellen, dass das
ganze Seebedien im Flysch liegen muss, einem tonigen
Schiefer, der nicht zu Spaltenbildung neigt, so dass

Gebirgsbachen, besonders dem¥Gamperfinbach, zum
Verhédngnis. Bei mittlerem und niedrigem Wasser-
stand versickert er unmittelbar beim Eintritt in den
Bergsturz, nur das Hochwasser vermag sich iiber
dieses Gebiet hinwegzuwalzen.

Das versickerte Wasser sinkt bis auf die Unter-
lage des Bergsturzes, die frithere Talsohle, die nur
aus undurchlasssigem Flysch bestehen kann; auf
diesem, also auf dem fritheren Talweg, bewegt sich
der Grundwasserstrom gegen Nordosten in der all-
gemeinen Talrichtung. Wo sich bei Rogghalm die
letzte Bodenschwelle des Bergsturzes abgedacht hat,
ist dem Boden die Mdglichkeit der unterirdischen
Leitung des Grundwasserstromes genommen. Muss
da dem Geologen nicht das Herz im Leibe lachen,
wenn er sieht, dass genau an dieser Stelle die Natur
den herrlichen Quellbach aus dem Boden rauschen
lasst ?

Unmittelbar unterhalb der Quelle schidkt sich der
kaum geborene Bach schon wieder an, einen Teil
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seines Wassers an den Boden abzugeben. Von der
rechten Talseite schieben sich grosse Massen von
lodkerem Moranenmaterial vor, die auch die Bach-
sohle in bedeutender Madhtigkeit erfiillen miissen.
So kommt es denn, dass von den 75 Sekundenlitern
an der Quelle 600 Meter unterhalb derselben bei
der Fassungsstelle des Elektrizitatswerkes nur noch
55 Sekundenliter oberirdisch fliessendem Wasser vor-
handen sind (Messungen am 9. September 1911), die
ibrigen 20 Sekundenliter konnen nur in der méch-
tigen Gerdllschicht zwischen Badhsohle und anstehen-
dem Felsen (Flysch) als Grundwasserstrom abfliessen.

Kehren wir wieder zum Voralpgebiet zuriidk, so
héatten wir also hier festgestellt, dass der Bergsturz-
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besonders von den Schmelzwassern im Friihling, die
den hochsten Wasserstand des Sees liefern. Wahrend
des Sommers wird dieser Vorrat abgegeben, so dass
im Herbst, dieses Jahr ausnahmsweise schon anfangs
September, der See fast vollig trodken ist. An der
Quelle zeigt sich der minimale Wasserstand erst im
Januar oder Februar; wir diirfen daraus schliessen,
dass das Wasser vom See her bis zur Quelle nahezu
ein Vierteljahr auf der Reise ist. Auch die Beurtei-
lung der Geschwindigkeit nach den Durdlassigkeits-
verhéltnissen des durchflossenen Bergsturzmaterials
stimmt mit diesem Zeitraum tberein. Wir verstehen
jetzt ohne weiteres auch die Erfolglosigkeit des Farbe-
versuches vom Sommer 1909, das Fluoreszin ist auf

Ubersichtskarte des Voralpsee-Gebietes.

riegel kein Hindernis fiir den Abfluss darstellt, er ist
lediglich eine Art Widerstand, der auf einmal nur
ein bestimmtes Quantum Wasser passieren lasst. Es
ist dies eine Folge des hohen Gehaltes an feinem
Sandmaterial im Bergsturz. Dieser Umstand bedingt
eine weitgehende Verteilung des Wassers in die
feinsten Poren des Sandes. Die ausserordentlich
grosse Beriihrungsoberfliche zwischen Wasser und
Erdreich verursacht sehr viel Reibung, welche die
Strémungsgeschwindigkeit verlangsamt und so den
Abfluss wie durch eine Stauvorrichtung reguliert. Was
iiber diese momentan passierende Grundwassermenge
hinausgeht, wird als See aufgespeichert, es gilt dies

dem Wege von dem feinen Erdreich aufgesogen wor-
den. Die Farbeversuche konnen iiberhaupt nur dann
einwandfreie Resultate liefern, wenn es sich um
Spalten handelt. In diesen fliesst das Wasser rasch
durch die Hohlrdaume des Gebirges, ohne dabei eine
eigentliche Filtration durchzumachen.

Wahrend der See vom Herbst bis zur Schnee-
schmelze wasserlos ist, weist die Quelle nur 1—2
Monate, vom Januar oder Februar bis zur Schnee-
schmelze, ihren Minimalertrag von 35 Sekundenliter
auf; es muss uns dies etwas stutzig machen, denn
eigentlich sollte ja erst drei Monate nach der Neu-
fullung des Sees ein Wachstum des Ertrages sich
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einstellen. Wir miissen aber beriicksichtigen, dass
das ganze Bergsturzgebiet mit einer Héhe von 930
bis 1200 Meter eine machtige Schneededke erhilt.
Die Schmelzwasser derselben haben natiirlich einen
viel kiirzeren Weg bis zur Quelle zuriickzulegen als
das Seewasser, sie erhdhen daher den Ertrag der
Quelle im Frihjahr und Vorsommer, bis der Nach-
schub vom See her sich wieder einstellt.

Die Wassermenge der Rogghalmquelle, respektive
des abfliessenden Walchenbaches, setzt sich daher
aus verschiedenen Komponenten zusammen. In erster
Linie ist es der Quellertrag des Bergsturzgebietes,
das infolge seiner Durchlassigkeit ein ausgezeichneter
Quellenwassersammler sein muss. Die 35 Sekunden-
liter des Minimalertrages entsprechen gerade dem
zirka 3 Kilometer grossen Einzugsgebiet. Zu diesem
Quellertrag, der natiirlich wahrend des ganzen Jahres
aushalt, kommt nun im Frihjahr der Schmelzwasser-
zufluss des Bergsturzgebietes und vom Sommer bis
gegen Ende des Winters der Abfluss des Sees. Diese
natiirliche Kombination bedingt fiir den Walchenbach
eine grosse Regelmassigkeit der Wassermenge, dazu
kommt auf der 2 Kilometer langen Strecke von der
Quelle bis Grabs ein Gefalle von 450 Meter, der
Bach wird daher ausser fiur das Elektrizitatswerk
Grabs auch noch fir eine Reihe anderer Betriebe
verwendet. Dabei macht sich nun aber der Minimal-
ertrag im Februar ausserordentlich unangenehm
fiihlbar.

Auf meinen Vorschlag wird nun in erster Linie
der Gamperfinbach zur Hebung dieses Ubelstandes
herangezogen. Sein Einzugsgebiet liegt im oberen
Teile ganz in undurchlassigem Flysch, der Bach
schwillt daher zeitweise rasch an, zu einer Zeit, wenn
die Rogghalmquelle genug Wasser liefert, sein Wasser-
quantum ist daher fir die Wasserwerke fast wertlos.
Durch eine kurze Leitung ist es moglich, den Bach
dem See zuzuleiten, dadurch werden seine Hoch-
wasser aufgespeichert, und es diirfte so gelingen, den
Minimalertrag der Rogghalmquelle bis zum Eintritt
der Schneeschmelze hinauszuschieben, wodurch den
Wasserwerken iiber die bedenkliche Klippe im Februar
hinweggeholfen ware.

Nach diesen Untersuchungen spielt also das Berg-
sturzgebiet beim Voralpsee durchaus nicht die Rolle
einer Wasserscheide, wie dies nach der Bodengestal-
tung zu erwarten ware, es vermag den Abfluss wohl
zu verlangsamen, in keiner Weise aber abzulenken.
Ein direktes Gegenstiids zu dieser Erscheinung bieten
uns einige Stellen im Einzugsgebiete des Voralpsees.
Zu letzterem sollte nach den orographischen Ver-
héltnissen auch die siidlich vom See gelegene Sisitz-
alp gehoren. -Deren Wasser verschwindet aber, ohne
zum See zu stossen, in einer Felsspalte. Wir sind
hier nicht mehr im tonigen Flysch, wie am See, son-
dern in den siidlith anstossenden zerrissenen Kreide-

kalken, die nach Osten, also gegen Budhs im Rhein-

tal, ausstreichen und auch das Wasser in dieser
Richtung in den Felsspalten rasch ableiten miissen.
So ist denn nach einem Farbeversuch am 9. No-
vember 1910 der Farbstoff in dem 5 Kilometer ent-
fernten Werdenbergersee bei Buchs nach 4 Tagen
erschienen. Die Grenze des Einzugsgebietes fiir den
Voralpsee liegt also direkt am Bergabhang und fallt
nicht mit dem Kamme des Gebirges zusammen. Auch
die zwei wichtigsten in den Voralpsee miindenden
Taler der Nausalp und Sclawitzalp bestehen in
ihrem oberen Teil aus den verhangnisvollen Kreide-
kalken, die das Wasser in ihre Spalten aufnehmen,
um es unterirdisch in der Streichungsrichtung der
Ketten gegen Osten abzuleiten und es dem See
vollig zu entziehen. Es geht also hier eine Art
Wasserscheide direkt durch das Tal, nur bei Hoch-
wasser vermogen die Bache bis zum See vorzu-
stossen.

Es wére unter diesen Umstanden durchaus ver-
fehlt, wenn man als Grenze des Einzugsgebietes ein-
fach den Kamm des Gebirges annehmen wiirde.

—————————1)
” Wasserkraftausnutzung "

Forces motrices au Canton de Vaud. La Société
des forces motrices de la Grande-Eau qui a
demandé et obtenu la concession du palier supérieur de cette
riviere, ceci dans lintention de créer une nouvelle usine
nécessitée par la future mise en exploitation du chemin de
fer Aigle-Sépey-Diablerets, vient de mettre son projet
a exécution.

La prise le barrage va étre établi a la Galeysaz (Or-
mont-Dessus); de 13, une canalisation en tunnel, longue
d’environ 6000 metres amenera l’eau jusqu’a la Trappaz (Or-
monts-Dessous) ou est prévue la chambre des dharges et
d’olt une chute de 270 metres amenera la houille blanche a
l'usine du Pont. Cette derniére fournirait une puissance
approximative de 5000 chevaux. Les travaux viennent de
commencer.

Wasserkrifte in Osterreich. An der Donau soll bei
Pressburg ein grosses Wasserwerk errichtet werden.
Die Wasserfassung wiirde bei Theben erfolgen, von wo ein
Kanal bis unterhalb Pressburg gefiihrt wurde. Das Werk soll
eine Leistungsfahigkeit von 70,000 P.S. erhalten. An dem Projekt
ist auch die Firma Fischer-Reinau in Ziirich beteiligt.

Wasserkrifte in Frankreich. In den ,Dokumenten des
Fortschritts“ (Berlin, Georg Reimer) schreibt der franzgsische
Deputierte Vincent Carlier: ,Auch in Frankreich geht man
nun daran, die Wasserkraft des Landes technisch zu verwerten.
Die Ingenieure Tavernien und René de la Brosse haben aus-
gerechnet, dass die natiirlichen Wasserkrafte Frankreichs sich
auf etwa 30 Millionen Pferdekraftstunden pro Jahr belaufen,
also zweimal soviel, als Frankreich bisher mit seinen Dampf-
maschinen geleistet hat. Es besteht die Absicht, am Oberlauf
der Rhone bei Génissal eine Kraftstelle zu errichten, von der
aus 240,000 Pferdekrafte nach Paris geleitet wiirden. Auch
will man ein Netz von Wehren und Abzugskanidlen iiber das
ganze Stromgebiet Frankreichs ziehen, um so den Uber-
schwemmungsverheerungen zu steuern. Anderseits hofft man
weite Ebenen, so das Languedoc, zu berieseln und seine Er-
tragsfahigkeit dadurch zu verzehnfachen. Fiir die Allgemein-
heit erhofft man von der Verwertung der nationalen Wasser-
krifte, die allerdings die Kohlenminen stark entwerten wird,
grossen Gewinn.
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