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Geologische Bemerkungen zum Bruch
der Staumauer am Gleno.
Von Dr. J. Hug, Zirid.

Ueber die Katastrophe der Staumauer am
Gleno am 1. Dezember 1923 hat sich bereits eine
ganze Literatur entwickelt, und noch wogt der
Streit iiber die Ursachen und die Verantwortlich-
keit fiir das Ungliick weiter. Auch die ,,Schweiz.
Wasserwirtschaft hat sich mehrfach mit diesem
Thema beschiftigt. Im Aprilheft dieses Jahres
hat Herr Prof. K. H. Hilgard besonders die Re-
sultate des offiziellen Expertengutachtens bespro-
chen, wobei auch die geologischen Schluf3folge-
rungen von Stellar hervorgehoben wurden. In
einer mit K. E. H. gezeichneten Mitteilung kam
dann auch das Gegen-Gutachten zum Wort.

Nachdem ich durch Herrn Oberingenieur F.
Affeltranger (Ziirich) auf das Problem aufmerk-
sam gemacht und in den Besitz des vollstéindigen

Expertengutachtens gekommen war, hatte ich
Gelegenheit, den geologischen Teil des Problemes
etwas genauer zu verfolgen. Am meisten inter-
essierte mich zuniichst die Feststellung, daB das
anstehende Gestein des Beckens und der Stau-

- mauerzone geologisch nicht einheitlich zusam-

mengesetzt sei, sondern aus Schichten von
Konglomeraten und Sandsteinen bestehe, die mit
vulkanischen Giingen von Porphyrit durchsetzt
sind (Formazione molto antica di conglomerati e
arenarie con dischi di porfirite). Diese Beobach-
tungen sind sowohl im fritheren Gutachten von
Taramelli (Okt. 1920) als auch im Experten-Gut-
achten von Stella niedergelegt. Diese Beschrei-
bung erinnerte mich unwillkiirlich an die vielen
Frorterungen iiber die Schwierigkeiten der Fun-
dation von grofien Bauwerken auf einem Boden
mit wechselnder geologischer Zusammensetzung
oder ungleichmiBiger Kompressabilitit. In An-
betracht der Wichtigkeit des Problemes fiir die
technische Geologie entschlof ich mich, der Sache
an Ort und Stelle genauer nachzugehen.

Das als Becken verwendete Gebiet zeigt, wie es
auch die italienischen Geologen schildern, die
typischen Formen einer durch den Gletscher aus-
geriumten Wanne. Auch an dem als Unterlage
fiir die Staumauer dienenden Riegel sehen wir
iiberall gut ausgeprigte Gletscherpolituren. In
dieser Hinsicht kann also die Staustelle als geo-
hogisch giinstig erachtet werden; der Gletscher hat
durch seine abtragende Wirkung die &#uBeren,
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Fig. 1. Ansicht der Staumauer des Gleno von unten gesehen.

verwitterten Krusten der Felsunterlage selbst ab-
gerdumt.

Die Gestaltung der Felsfliche ergibt sich aus
den beiden photographischen Aufnahmen. Fig. 1
ist von einem Punkte unterhalb der Staumauer
aufgenommen, Fig. 2 zeigt eine Ansicht gegen den

Fig. 2. Kliifte neben Pfeiler 3.

Pfeiler Nr. 3, der auf der rechten Seite unseres
Bildes die Liicke nach rechts abschlieft. In der
Liicke beobachten wir zunéchst neben dem Pfeiler
Nr. 3, also auf der rechten Seite unseres Bildes,
eine Partie, wo der Fels bloBgelegt ist, das Funda-

ment wurde hier vollstindig weggespiilt. Daran
anschlieBend folgt dann gegen die Mitte der Liicke
hin eine Zone, wo der tiefste Teil des Fundamentes
stehen geblieben ist.

Sehen wir nun die bloBgelegte Felsfliche etwas
genauer an, so beobachten wir besonders etwa 3—4
m innerhalb des beckenseitigen MauerfuBles eine
eigenartige Krscheinung. Der Fels ist hier von
einer Kluft durchsetzt, auf der einen Seite klingt
der Fels beim Anschlagen mit dem Hammer
dumpf, wie bei Holz, auf der andern Seite ver-
nehmen wir einen metallischen Klang eines aufer-
ordentlich widerstandsfdhigen Felsens. Die Rich-
tung der Kluftsysteme 146t sich aus Abbildung 2
erkennen, wo sie sich direkt gegen die Staumauer
fortsetzen und diese in schiefer Richtung schnei-
den miissen. Hine weitere Kluft tritt in der Mitte
der Fig. 1 hervor, wo sie sich deutlich gegen die
Mauer hin fortsetzt. Ist es wohl nun ein Zufall,
daB3 der stehen gebliebene Teil des Fundamentes
von Rissen durchzogen ist, die gerade in der Fort-
setzung der auBerhalb des Fundaments sichtbaren
Kliifte liegen? Diese Beobachtung 1d8t sich an
zwei Stellen ganz deutlich erkennen. Auffallend ist
ferner die Erscheinung, daf3 gerade derjenige Teil
der Mauer ausgebrochen ist, der von etwa vier
Kluftzonen geschnitten wird.

Die vorstehenden Beobachtungen haben in mir
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den Eindruck erweckt, daB3 die besondere Eigen-
art der Felsunterlage am Mauerbruch vielleicht
doch nicht ganz unbeteiligt ist, zum Mindesten
eine gewisse Disposition dazu geschaffen hat. Auf
alle Fille diirfte es sich lohnen, das Problem in
dieser Richtung weiter zu verfolgen, um die dar-
aus gewonnenen Erfahrungen allgemein nutzbar
zu machen.

Entwidklung und Entwicklungstendenzen
der Ober-Rheinschiffahrt.
Von H. Krudker, St. Gallen.

Bis zum Awusbruch des Weltkrieges hat der
Rheinverkehr eine kriftig aufsteigende Entwick-
lung genommen; sie erlitt 1914 einen plotzlichen
Unterbruch und ist bis heute nicht mehr in
die alten aufsteigenden Bahnen zuriickgekehrt.
Seit FriedensschluBl erfolgten verschiedene Sto-
rungen, die das Bild einer gefédhrlichen Erkran-
kung und bleibenden Schwichung der Rheinstrom-
schiffahrt erweckten. Eine solche Deutung der
heutigen Zustinde in der Rheinschiffahrt trifft
aber nicht das Richtige.

Es handelt sich nicht um eine Herabminderung
der Bedeutung des Stromes als Verkehrsstrafle,
sondern vielmehr um eine griindliche Neu-
orientierun g der UferanstoBer und derReede-
reien, die durch die Anpassung an die Folgen des
Versailler-Friedensvertrages notwendig geworden
ist.

Ueber die ungebrochen ansteigende, glin -
zende Entwicklung des Rheinverkehrs
vor dem Kriege geben folgende Zahlen Auf-
schluB.

In 1000 Tonnen berechnet erreichte der
Gesamtverkehr des Rheins:

1869 3131 T.
1880 4638
1890 9767
1900 20663
1910 40018
1913 52459

Verdoppelt (Verladen und Léschen) geben
diese Zahlen den Gesamtumschlag aller Rhein-
stromhéfen.

Diese Entwicklung des Rheines als Verkehrs-
strae brach sich Bahn trotz des grofen Nach-
teiles, daff der Strom einer eigenen deutschen
Miindung ins offene Meer entbehrt und daher die
Rheinschiffahrt durch eine, die Elbe- und Weser-
hifen stark begiinstigende deutsche Seehafenpoli-
tik gehemmt wurde.

Diesem Nachteil gegeniiber machten sich
allerdings auch wiede' wirksame, die Rheinschif-

fahrt erheblich begiinstigende Ausnahmetarife
der deutschen Bahnen geltend, so aus dem Ruhr-
gebiet zu den Haupthifen von Duisburg und ab
Mittel- und Oberrheinhifen. Die Tarifpolitik
der deutschen Bahnen war vor dem Kriege gegen-
ither den WasserstraBen im allgemeinen duldsam
und richtete sich weniger nach eigenen Vorteilen,
als nach volkswirtschaftlichen Prinzipien.

Umfangreiche technische Stromar-
beiten forderten die Rheinschiffahrt und gaben
ihre Entwicklung frei. Der heutige Zustand der
RheinwasserstraBe als der bedeutendsten GroB-
schiffahrtsstrafie des Kontinentes ist beinahe ganz
kostspieligen Korrektionsanlagen zu verdanken.
Durch diese stindigen Stromarbeiten sind heute
auf den Hauptstrecken folgende Fahrtiefen er-
reicht:

M. N. W. M. W.
Basel-Strassburg

(nicht ausgebaut) 0,70 m 1,60 m
Strassburg-Sondernheim 1,20—2,00 m 2,40—3,60 m
Sondernheim-Mannheim 1,50—2,00m 3,16—3,60 m

Mannheim-St. Goar 2,00 m 2,75—4,20 m
St. Goar-Koln 2,50 m 3,60 m
Koln-Reichsgrenze-Meer 3,00 m - 4,40 m

Von 1831—1913 wurden fiir Stromkorrektio-
nen, die zum Nutzen der Schiffahrt ausgefiihrt
worden sind, oder ihr in hohem MaBe zugute kom-
men, von simtlichen Uferstaaten rund 440
Millionen Mark verausgabt. Auf die einzel-
nen Uferstaaten entfallen hievon:

ElsaB-Lothringen 62,16 Mill.
Baden 91,56
Bayern 26,17
Hessen 17,43
Preulen 134,20
Niederlande 108,00

Hand in Hand mit der Verbesserung der Fahr-
straBe ging auch eine stindige Vervollkommnung
des Fahrparkes (stirkere Dampfer einheiten,
grofere Kahnrdume, Verbesserung der Lade-
und Léscheinrichtungen, Einfithrung des Eilgiiter-
dienstes etc.)

In diesen beiden Entwicklungsrichtungen (Ver-
besserung von Fahrweg und Fahrpark) scheinen
nun aber doch gewisse Grenzen erreicht zu seéin,
und mehr als bisher wird die fernere Entwick-
lungsmoglichkeit in der Ausdehnung und
Erweiterung des Einzugs- und Ein-
fluBgebietes der Wasserstrale zu suchen
sein.

Der Krieg brachte der Rheinschiffahrt er-
hebliche FEinschrinkung. Diese machte sich be-
sonders im Uebergange iiber die deutsch-holldn-
dische Grenze geltend. Wenig bis gar nicht
wurde der Verkehr auf dem deutschen Nieder-
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