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Die Verbauung des Schraubaches

Von Bezirksingenieur H. Peterelli, Chur

Am 29. Juli 1939 veranstaltete der Rheinverband
eine Exkursion in das Nollagebiet, eines verbauten
Wildwassers.* Die Exkursion 12. Juli 1941
galt der Begehung des Schraubaches, eines Wildwas-
sers, das, von Menschenhand noch ungebandigt, sein
Zerstorungswerk vollfiihrt. An dem der Exkursion
vorangegangenen Tage hielt Bezirksingenieur Pete-
relli in Chur einen Vortrag iiber die bisher geleiste-
ten Studien zu diesem Wildwasser, den wir mit eini-

vom

gen Kiirzungen hier wiedergeben.

Eine Expertenkommission, bestehend aus den
Kantonsingenieuren Altweg, St. Gallen, O. Seiler in
Sarnen und Oberingenieur J. Solca in Chur, erhielt
im Jahre 1930 vom Eidg. Oberbauinspektorat den
Auftrag zur Ausarbeitung ecines detaillierten Ver-
bauungsprojektes fiir den Schraubach. Dem Exper-
tengutachten von 1934 konnen folgende Angaben
entnommen werden:

Der Schraubach miindet bei Schiers in die Land-
quart. Innerhalb Schuders teilt er sich links in den
Grossbach und rechts in den Weissbach. Infolge der
besondern geologischen Verhiltnisse kann er als der
geschiebereichste Wildbach der Schweizer Alpen an-
gesprochen werden. Das Einzugsgebiet misst 64 km?®.
(Davon Kulturboden und Weideland: 27 km*, Wald:
20 km? unproduktives Land: 13 km? Riifen: 2,5
km?®, Rutschung Schuders: 1,5 km?)

Die Niederschlagsmengen betragen fiir dieses Ge-
biet 1300—1400 mm pro Jahr. Die maximale 24-
stiindige Niederschlagsmenge wurde im Hochwasser-
jahr 1910 fiir Seewis i. Pr. mit 100 mm, fiir Schiers
mit 8o mm gemessen. Am 10. Juli 1927 ergaben sich
in Seewis 66 mm, in Schiers §7 mm. Die Nieder-
schlagsmenge steigert sich normalerweise proportio-
nal mit der Zunahme der Meereshohe des Nieder-
schlagsgebietes. Auf Grund dieser Feststellungen er-
gibt die Rechnung fiir das Einzugsgebiet des Schrau-
baches eine maximale Niederschlagsmenge von 144,2
m® pro Sekunde.

Die Abflussmengen werden auf 77 % der gross-
ten Regenintensitit ermittelt. Demnach Q = 144,2
X 77 % = 111 m’/sek. oder 1,74 m’/km*[sek. Mit
Riicksicht auf die vom Hochwasser mitgefiihrten
Geschiebemengen wird fiir den maximalen Abfluss
noch ein Sicherheitsfaktor eingeschaltet. Die Berech-
nung der Ueberfallquerschnitte der Objekte erfolgt
auf Grundlage einer maximalen Abflussmenge von
128 m®sek. (fiir die Sperrengruppen Schiers und

* Bezirksing. Rauch: Die Rheinkorrektion im Domleschg und die
Nollaverbauung, Wasser- und Energiewirtschaft, Jahrg. 1941, S. 123.
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Busserein und von 134 m*[sek. fiir die Sperrengruppe
Fadiel. Es entspricht dies einem maximalen Abfluss
von 2,0 bzw. 2,1 m’[km?[sek.)

Die Ermittlung der Geschiebefiihrung des Wild-
baches ist weit schwieriger, weil neue Sperrbauten
zur Vornahme direkter Messung fehlen. Man ist auf
Annaherungswerte angewiesen. Ausgehend von den
Messungen von Ing. Krapf am Rhein, welche fiir
sein Einzugsgebiet oberhalb des Bodensees eine jahr-
liche Geschiebemenge von 456 m* pro km? ergeben,
davon 90 % schwebendes und 10 % rollendes Ge-
schiebe, stellt die Expertise fiir den Schraubach eine
jahrliche Geschiebeabfuhr von rd. 88 coo m?® fest,
davon 5o % oder 44 coo m* als rollend. Beim Rhein
vergleichsweise 280 ooo m* rollendes Geschiebe. Der
Anteil des Schraubaches an der Geschiebezufuhr, be-
stehend aus groberem Korn, in den untern Rheinlauf,
15 % der gesamten Geschiebedrift des
Rheins ermittelt. Die Schraubachgeschiebe stammen
aus dem oberen Morinegebiet der Seitentobel sowie
aus den vorhandenen fiinf grosseren Hangrutschun-
gen: Busserein rechtsseitig, Maredia linksseitig, Fa-
diel-Schuders (Abb. 2 und 3) rechtsseitig sowie
Rutschpartien linksseitig des Weissbaches und Rut-
schungen nordlich des Litziwaldes. Die Hohen der
Morineabbriiche betragen bis zu 150 m’. Die Ur-
sache der Verriifnung, d. h. der sichtbaren grossen
Anbruchflachen der Ufer im Weissbach und Gross-
bach sowie deren Seitenbiche liegt in der standigen
Vertiefung der Bachsohle durch die Bachldufe. Die

wird auf

Abb.1  Auslauf des Schraubaches bei Schiers. Aufnahme vom 12. Juli
1941. (Nr. 7828 BRB 3.10.39)
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Uferborde werden immer hoher und damit steiler.
Die schiitzende Vegetationsdecke der Seitenhinge
rutscht nach und nach ab. Die des Vegetations-
schutzes entbehrenden kahlen Mordneflichen ver-
lieren infolge Durchtrankung und Verwitterung ihre
Kohision. Grosse Materialmengen stiirzen jahrlich
in die Bachliufe und gelangen durch diese zu Tal.
Dieser Vorgang vollzieht sich langs einer 10 km lan-
gen Strecke der Bachlaufe.

Durch geeignete Verbauungsmassnahmen kann die
Geschiebezufuhr aus dem Schraubach auf Jahrzehnte
hinaus ginzlich behoben werden. Die Experten
schlagen dafiir folgende Arbeiten vor:

1. Verbauungsabschnitt  Landquartmiindung-
Grosse Schere, § km lang: Die Ausfiihrung dreier
Sperrengruppen, je eine bei Schiers, Busserein und
Fadiel, mit total 20 Einzelsperren, im Kostenbe-
trage von damals Fr. 1 850 coo.—.

Fiir die Sperrengruppe Fadiel ist die Erstellung
von 10 Sperren von je s m Hohe in Aussicht genom-
men. Ob all diese Sperren notwendig sind, wird die
Erfahrung lehren. Der Einfluss der Sohlerhohung
des Baches auf die Beruhigung der Hangrutschung
von Schuders kann nicht ohne weiteres vorausbe-
stimmt werden.

Die Sperrengruppe Schiers soll aus drei neuen
Sperren mit einer Vorsperre bestehen. Auch bei die-
ser Sperrentreppe ist die Ausfihrung der einzelnen
Objekte in grosseren Zeitintervallen vorgesehen, je
nach dem Fortschreiten der Auflandung. Die Sper-
rengruppe Busserein soll als letzte zur Ausfithrung
gelangen.

Durch den Bau dieser Sperrengruppen wird das
Verlandungsgefille des Hauptbaches, von 3,5 % bei
Schiers, 4,1 % bei der Salginamiindung und von 6 %
langs dem Schuderser Rutsche, auf 1,75% bzw. 2 und
3 % reduziert werden. Die Folge dieser Gefillsreduk-
tion wird sein, dass die Geschiebe grobsten Kornes,
die der Schraubach in die untern Flussliufe ver-
frachtet und die bei der Miindung in die Landquart
1,0—1,2§ m’, bei der Miindung in den Rhein noch
0,60—0,80 m’ Stiicklinge aufweisen, auf gut die
Halfte sich verkleinern werden.

2. Zweiter Verbauungsabschnitt Grosse Schere,
Weissbachgebiet sowie Grossbach- und Drusengebiet:
Die Verbauungsaufgabe dieses Gebietes, die das Ex-
pertengutachten bearbeitet, kann wohl als einzig da-
stehend bezeichnet werden. In den vorhandenen 26
verschiedenen Tobelrunsen ist die Erstellung von
962 Sperren, 2490 m’ Leitwerken sowie Entwisse-
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Abb, o Rutschgebiet Schuders mit Schraubach. Stand 1936. Mafstab 1:1500. (Nr. 7828 BRB 3. 10. 39)
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rungsarbeiten grossen Umfanges und der Bau von
Zufahrtswegen vorgesehen, mit einem Kostenbetrage
von Fr. 7 00 ococo.—.

Gesamttotal des Voranschlages fiir die Verbauung
des Schraubaches Fr. 9 350 coo.—, auf das Jahr
1934 bezogen.

Die Ausfithrung der Gesamtvorlage erfordert
nach Expertenbericht eine Baufrist von ca. 54 Jah-
ren. Die Schlussfolgerungen der Expertise lassen sich
wie folgt formulieren: Der Hauptzweck der Ver-
bauung des Schraubaches ist der, den Rheinlauf von
Geschiebe zu entlasten. Mit verhdltnismissig wenig
Mitteln, d. h. schon mit der Erstellung der ersten
Sperren im Hauptbache, kann dieses Ziel temporar
erreicht werden. Der sukzessive Ausbau der Sperren-
gruppen im Hauptbache erfordert Jahrzehnte, so
dass auf lange Frist mit der Anlage dieser Schluchten-
sperren eine weitgehende Entlastung des Rheinlaufes
an grobem Geschiebe erreicht werden kann. Diese
Verbauungen im Schraubach dienen deshalb ganz
besonders den allgemeinen Interessen. Befiirwortet
wird die¢ baldige Inangriffnahme der Bauten.

Abb. 3
Rutschung ist die sog. Bilddole mit der in Ausfithrung begriffenen
Lehnenmauer (siehe Uebersichtsplan). (Nr. 7828 BRB 3. 10. 39)

Rutschungen zwischen Salginabriicke und Schuders. Vordere

Die seit dem Jahre 1935 eingetretene Verschlimme-
rung der Verhaltnisse im Rutschgebiete von Schuders
und das geologische Gutachten (vergl. Abb. 2)

Bis zum Jahre 1935 zeigten die jahrlichen Setzun-
gen der Rutschung einen mehr gleichmissigen Cha-
rakter, auch die Ausdehnung der Bewegung vergros-
serte sich kaum merklich. Im Friihjahr 1935 stellten
sich die ersten Symptome eines rascheren Vordrin-
gens der Bewegung ein. Dazu kam die vorher nie
beobachtete Ausdehnung der Rutschung in westlicher
Richtung auf ein ausgedehntes neues Gebiet des Berg-
hanges. An der Strassenanlage waren in den ersten
Jahren des Bestehens, 1931—1935, keinerlei Veran-
derungen festzustellen, Das Frithjahr 1935 brachte
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die ersten Setzungen und Rissbildungen im Mauer-
werk. Oestlich der Kehrengruppe der Strasse in der
Cresta bildete sich cine neue Rutschung, der eine
Waldfliche von ca. 5 ha alten Fichtenbestandes zum
Opfer fiel. Diese Aenderung zum Schlimmern mahnte
zum Aufsehen. Ein geologisches Gutachten, ausge-
arbeitet von Dr. M. Blumenthal aus Chur, das sich
auf langjihrige Beobachtung der Vorginge durch
den Verfasser stiitzt, wurde eingeholt.

Aus diesem Gutachten geben wir nur einige wich-
tigere Stellen wieder und hoffen, tiber die Geologie
dieses Gebietes spater zusammenhingend berichten
zu konnen.

Der geologische Bericht unterscheidet in der Rut-
schungszone § Abschnitte:

1. Die Sackungszone von Cologna Sut-Pra.

2. Der Gradabschnitt, Erletsch-Gauis (Gebiet ohne
wesentliche Verdnderung).

3. Die Schuttrutschungen von Fadiel-Kirchenstau-
den.

4. Die Sackungen von Unterer Fall-Fadielstein.
5. Das Geldnde von Schuders-Ravinis.

Der Vortragende hat von den fiinf Abschnitten
eingehender iiber die Abschnitte 1 und 3 berichtet.
In der Sackungszone von Cologna Sut-Pra (Abb. 2)
ist der innere Zusammenhang des Schichtgefiiges
durch Spaltung und Rissbildung gelockert, und es
hat sich ein langsames Niedergleiten talwirts einge-
stellt, ohne dass der Schichtzusammenhang merkbar
verstellt wurde. Wenig unter der Hohenlinie, der die
neue Strasse zwischen Kehre X1 und Schuders folgt,
geht das Sackungsgehinge in einen Gelindeabschnitt
{iber, in dem vorwiegend Schuttrutschungen in Er-
scheinung treten. Das eigentliche Rutschgebiet liegt
zwischen dem Crestasporn-Rand der Strasse unter-
halb Cologna und dem Riicken von «unterster Fall».

Als Zone der stirksten Verinderungen, innerhalb
der auch die jiingsten Bewegungen vor sich gingen, hat
der Grenzstrich zwischen dem tieferen Rutschgebiet
und dem hiohern Sackungsgebiet zu gelten, Dieser
zieht sich von der Strassenkehre X1 hart unter Co-
logna durch nach Pardetsch-Isla. Durch Rissbildung
und Abrutschung der Schuttlage auf dem Anstehen-
den, wie dies im Frithjahr 1936 stattfand, ist diese
labile Gehidngezone gekennzeichnet. Unmittelbare
Ursache dazu ist jeweilen starke Durchfeuchtung,
wobei die wasserdurchsetzte untere Schuttpartie als
eigentliches Gleitniveau funktioniert. Nach oben zu
greift diese Zone in das Anstehende iiber, das von
wenig Konsistenz ist und leicht in die Bewegung mit
iibergeht. Es findet so ein Uebergang auns den Sak-
kungsschollen in das Rutschgebiet losen Schuttes
statt. Das Areal des Rutschgebietes, das anschlies-
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send an die Sackungszone vornehmlich zu oberflach-
lichen Rutschungen neigt, betrigt ca. 19,5 ha.

Es sind hauptsiachlich zwei Ansatzstellen vorhan-
den, wo diese Rutschungszone nach oben in das Sak-
kungsgebiet hineingreift und stetsfort seinen Wir-
kungsbereich zu vergrossern sucht. Dies sind: das
Gehiange oberhalb der Kirchenstauden und das Steil-
bord von Pardetsch. Als Ganzes betrachtet ist das
Rutschgebiet, insbesondere sein oberer Sackungsab-
schnitt, jiingeren Datums. Die ersten Vorboten der
Bewegung diirften sich vor 8o—r100 Jahren einge-
stellt haben. Der Vergleich der Lage des Steilbordes
bei Pardetsch aus der Terrainaufnahme vom Jahre
1914, mit dem heutigen Zustand ldsst erkennen, dass
im Zeitabschnitt von 22 Jahren das Steilbord um ca.
60 m zuriickgewichen ist. Eine imminente Gefahr
einer grosseren, unvermittelt vor sich gehenden Ter-
rainbewegung (Bergschlipf resp. Bergsturz) besteht
kaum. Die Langsamkeit der Bewegung im Sackungs-
gebiete unterstreicht diese Aussage. Als Vorbeugungs-
massnahmen bringt Dr. Blumenthal in Vorschlag:

1. Méglichste Elimination der Wasserzufuhr,

2. Die Bestockung des Rutschgebietes (Triimmer-
feldes) mit Vegetation,

3. Die Anlage von Sohlverbauungen,

4. Kontrollmessungen.

Die besonderen Gefahren der Rutschung von
Schuders

Beriicksichtigt man die Verhiltnisse der Hang-
rutschung Schuders in Relation zum Regime des
Schraubaches und des Rheins, so ergibt sich auf
Grund der Beobachtungen folgendes:

Angenihert 40 0oo ooo m® befinden sich auf der
heute ca. 133 ha messenden Rutschfldche in Bewe-
gung, sofern eine Michtigkeit der bewegten Schicht
von im Mittel 30 m angenommen wird. In den letz-
ten 22 Jahren sind nach geologischem Bericht im
untern Teil des alten Rutschgebietes rd. § ooo ocoo
oder im Mittel pro Jahr 230 coo m® Material in den
Schraubach abgesackt. Die neue Rutschung in der
Bilddohle ist mehr oberflichlicher Natur. Die in
Rutschung befindliche Felsiiberlagerung betrigt ro
bis 15 m. Die bewegte Masse ldsst sich auf minde-
stens 1,5 Millionen m® einschitzen. Das seit dem
Jahre 1936 tber das vorhandene stabile Felsband
in den Schraubach abgestiirzte Material betrigt auf
Grund der sichtbaren Absackungstiefen ca. 120 coo
m®. Das Expertengutachten rechnet fiir die verriif-
neten Flichen des gesamten Einzugsgebietes des
Schraubaches, die 2,1 km* ohne das Rutschgebiet
von Schuders messen, einen jihrlichen Abtrag von
4 cm an feinerem und groberem Material oder von

rd. 88 coo m*, davon 5o % rollend. Schitzt man den

Abb. 4 Rutschung bei Schuders. Aufnahme vom 12. Juli 1941.
(Nr. 7828 BRB 3. 10.41)

Anteil an rollendem Geschiebe aus der Rutschung
Schuders mit nur 10 % des in den Schraubach jihr-
lich abgleitenden Materials ein, so erhalten wir heute
ein zusitzliches Quantum von 23 coo m* an rollen-
dem Geschiebe, oder 67 ooo m* pro Jahr. Der Anteil
des Schraubaches an der Geschiebefiihrung desRheins
an rollendem Material diirfte heute 1§ % um ein
betrichtliches iiberschreiten. Die gesamte Geschiebe-
fiihrung des Schraubaches pro Jahr kann approxi-
mativ auf 340 ooo m® geschatzt werden. Die Hang-
rutschung Schuders fiithrt jihrlich das mehrfache
Quantum an Geschiebe aller Art dem Schraubache
zu als die iibrigen Riifen seines Einzugsgebietes.

Im Expertenbericht wird iiber die Bachstrecke
lings des Fusses der Schuderser Rutschung folgendes
ausgefihrt:

«Mit Riicksicht auf die lokalen und allgemeinen
Interessen (Beruhigung des Schuderser Rutsches) ist
von den auszufiihrenden Bauten die Sperrengruppe
Fadiel die wichtigste. Die Begehung der Bachsohle

Abb. 5 Rutschung bei Schuders. Aufnahme vom 12. Juli 1941.
(Nr. 7828 BRB 3. 10. 39)
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ergab, dass die Schuderser Rutschung das Bachbett
stellenweise bis auf 3 m zusammengepresst hat. Da-
durch hat das Bachbett geradezu einen klammartigen
Charakter angenommen. Erst bei dieser Schlussbe-
gehung erdffnete sich uns die Gewalt und die Bedeu-
tung des Schuderser Rutsches. Es scheint nicht als
ausgeschlossen, dass der Rutsch bei stirkerem Vor-
dringen das Bachbett ganz zusammenpresst, so dass
die Schlucht bis auf eine gewisse Hohe ausgefiillt
und das Bachbett oberhalb in einen See verwandelt
wird, der bei einem plotzlichen Durchbruch verhee-
rend wirken konnte.»

Die starke Zunahme der Terrainbewegung in den
letzten Jahren ist festzustellen. Die senkrechte maxi-
male Sackungstiefe bei SR 12 erreichte nach dem
geologischen Bericht bis zum Jahre 1936, im Zeit-
abschnitt von ca. 30 Jahren, den Betrag von 7—8 m,
oder 25 ¢cm pro Jahr. Heute, nach fiinf Jahren, be-
triagt diese 12—1§ m. In den letzten Jahren betrigt
demnach die Zunahme iiber 1 m pro Jahr. Es sind
also in letzter Zeit wesentliche Verinderungen zum
Schlimmern im Rutschgebiet von Schuders einge-
treten. Damit steigert sich die Gefahr der Bach-
stauung. Es braucht mithin keinen plotzlich sich ein-
stellenden grossen Terrainabbruch (Bergsturz), um
die Gefidhrdung des untenliegenden Gebietes, der
Talsohle bei Schiers, in den Bereich der Moglichkeit
zu riicken. Die Inangriffnahme der Arbeiten fiir die
Sperrengruppe Fadiel wird damit dringlich.

Schon Oberingenieur A. von Salis, der nachmalige
eidgendssische Oberbauinspektor, befasste sich in sei-
nem Bericht vom Jahre 1870 iiber die Nollaverbau-
ung, mit der Hangrutschung von Schuders. Zusam-

Abb, 6 Rutschung bei Schuders. Aufnahme vom 12. Juli 1941.
(Nr. 7828 BRB 3. 10. 39)
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mengefasst lauten seine Ausfithrungen: Die Ursache
der einstigen Verwiistung der Talebene zwischen
Griisch und Schiers, die auch die Gefahr einer Wie-
derkehr derselben bildet, durch Verbauungen des
Schraubaches zu beheben, daran denkt niemand. Die
angeratene Verbauung der grossen Terrainbewegung
von Schuders ist mit dem Bemerken abgetan worden,
jene Briiche kdmen von der Wasserziigigkeit her,
wihrend augenscheinlich die Unterspiilung der stei-
len Hinge durch den Schraubach die Schuld daran
tragt.»

Der voraussichtliche Einfluss der Geschieberetention
imSchraubach auf das unten herrschende Flussregime

Bekanntlich erhoht sich die Flusohle des Rhein-
laufes von Sargans abwirts durch Geschiebezufuhr
aus dem obern Rheinlauf stindig. Diese Erscheinung
bedingt grosse Gefahren fiir die dortige Gegend. Wir
erinnern an den Rheindurchbruch bei Schaan vom
Jahre 1927.

Der fortschreitenden Sohlenerhdhung kann ort-
lich und temporar nur durch Erhohung der Rhein-
dimme und durch Ausbaggerungen in den Durch-
stichen begegnet werden. Die Dammerhohung ist ein
kostspieliger Notbehelf, der, auf die Dauer ange-
wendet, zu ganz unhaltbaren Zustinden fihren
muss. Als wirksamste Gegenmassnahme kommt nach
Expertengutachten in erster Linie die Verbauung
der Wildbdche im Einzugsgebiet der Landquart in
Frage. Von diesen Wildbachen gilt der Schraubach
als der weitaus geschiebereichste. Der Expertenbe-
richt rechnet bestimmt mit einem sehr giinstigen Ein-
fluss der Schraubachverbauung auf die Verhiltnisse
im st.-gallisch-vorarlbergischen Abschnitt des Rhein-
laufes.

Die Riickhaltung der groberen Geschiebe im
Schraubach durch die Verbauung wird fiir die
Rheinstrecke Ragaz-Chur und fiir das Flussbett der
Landquart cher nachteilige Folgen zeitigen. Auf die-
sen Korrektionsstrecken besteht zur Zeit vorwiegend
die Tendenz zur Vertiefung der Sohle. Zwischen
Reichenau und der SBB.-Briicke in Ragaz hat sich
der Rheinlauf als Folge der Korrektion im Zeitlaufe
von so Jahren um mchrere Meter eingetieft. Eine
bedeutende Absenkung der Fluflsohle ist auch auf
einzelnen Strecken der Landquart seit dem Hoch-
wasserjahre 1910 festzustellen.

Das Fernhalten des groben Schraubachgeschiebes
wird die bestehende Tendenz der Sohlenvertiefung
noch verstarken. Als Folge wird sich auf lingere
Sicht die Notwendigkeit der Ausfithrung vermehr-
ter Vorbauerganzungen fiir die Rheinstrecke auf
Biindnerboden geltend machen. Fiir die Landquart
kann der Einbau von Sohlsicherungen notwendig
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werden, Die Vorteile, welche die Verbauung des
Schraubaches und der tibrigen Wildbache des Prati-
gaues fiir die Rheinkorrektion unterhalb Sargans
bietet, miissen also mit gewissen Nachteilen fiir die
Strecken der Flusslaufe oberhalb erkauft werden.

Die Verbauung muss an die Hand genommen wer-
den. Das vorliegende Gesamtprojekt der Verbauung
muss in Teilvorlagen aufgelost werden, die nach
finanzieller Moglichkeit im Laufe der Jahre ver-
wirklicht werden sollen. Diese Ueberlegung fiihrte
zur Aufstellung des ersten partiellen Verbauungs-
projektes vom Jahre 1940.

Das reduzierte Verbauungsprojekt 1940:

Die Aufgabe fiir ein reduziertes Projekt lasst sich
wie folgt formulieren:

1. Retention des rollenden Geschiebes des Schrau-
baches in der langgestreckten Schlucht des Haupt-
baches.

2. Sicherung der Hangrutschung von Schuders.

Die erste Aufgabe wird durch die Erstellung einer
zweiten Sperre bei Schiers sowie durch den sukzes-
siven Ausbau der Sperrengruppe Fadiel fiir Jahr-
zehnte gelost werden. Die Sperre bei Schiers ist not-
wendig, um einer Vertiefung der Bachsohle auf der
Strecke  Salginatobel-Schiers  entgegenzuwirken,
welche durch die Geschieberetention der Sperren-
gruppe Fadiel sonst mit Sicherheit eintreten wiirde
und die konsolidierte alte Terrainbewegung von
Busserein wieder gefdhrden konnte. Dem Problem
der Sicherung der Rutschung Schuders dient vor-
nehmlich:

1. Die Anlage der Sperrengruppe Fadiel. Als Bau-
stelle fiir die Bauten dieser Sperrentreppe kommt
nach Empfehlung der Experten und des Geologen
die dem Gebirgsdrucke von rechts nicht ausgesetzte
Bachbettpartie, direkt anschliessend an den west-
lichen Rand der dussern Rutschungszone in Frage
(siehe Abb. 2). Die Fundation der ersten zwei Sper-
ren auf anstehenden Fels ist gegeben. Die beidseitige
Felsanlehnung wird eine sichere Anlage auch der
tibrigen Sperren dieser Sperrentreppe gewahrleisten.
Der Zweck dieser Sperren im Hinblick auf die Rut-
schung von Schuders ist der, die Sohle des Schrau-
baches um 40 m zu heben und dadurch zu verbrei-
tern. Damit soll dem Steilhang der Rutschung die
durch die Tiefen- und Seitenerosion verlorengegan-
gene Unterlage wenigstens teilweise wieder geschaf-
fen werden; der passive Erddruck dieser Auffiillung
von 1,4 Millionen m* wirkt dem aktiven Druck der
Rutschung entgegen. Der Sperrengruppe Fadiel
kommt mithin eine doppelte Aufgabe zu: die Ge-
schieberetention und die Sicherung der Terrainbe-

Lehnenmauer bei Fadiel im Bau.

Abb. 7

wegung von Schuders. Als Baumaterial fiir die Sper-
ren ist Beton mit Steinverkleidung vorgeschen.

2. Als zweite Verbauungsmassnahme kommt die
Anlage einer Lehnenmauer in Frage, um die Rut-
schung in der Bilddole zum Stillstand zu bringen.
Die Erstellung dieser ca. 100 m langen Lehnenmauer
ist in aufgeldster Bauweise vorgesehen mit starken
Pfeilern und eingespannten Mauerbdgen. Die Hohe
des Objektes betrdgt im Mittel 8—9 m. Die Mauer
wird in den anstehenden Fels eingelassen und in die-
sem verankert (Abb. 7 und 8). Eine gleiche Mauer
wurde im Kanton Graubiinden vor einigen Jahren
bei ungiinstigeren Verhiltnissen zur Sicherung einer
Rutschung mit bestem Erfolg ausgefiihrt.

Die Erstellung dieser Mauer in Beton ist notwen-
dig, um die Baustelle der Sperrengruppe Fadiel vor
Steinschlag zu sichern. Mit der Fixierung der Hang-
rutschung in der Bilddole wird auch die Kommu-
nalstrasse Schiers-Schuders in der Kehrenpartie, die
durch Uebergreifen der Rutschung in das Gebiet der
Strassenanlage gefahrdet ist, gesichert. Durch die
Aufhaltung einer in Bewegung befindlichen Ge-
schiebemenge von 114 Mill. m* dient sie auch der
Geschieberetention.

3. Als weitere Verbauungsmassnahme ist die Aus-
fiilhrung von Entwisserungsarbeiten und Wasserab-
leitungen in Aussicht genommen. Die innere Rut-
schung bei Schuders soll durch Fassung und Ablei-
tung der sich zeigenden Wasseraustritte sowie der
Dorfbrunnenabwisser von Schuders soweit moglich
entwissert werden. Die Entwisserung der Rutschung
in der Bilddole wird erst durch die Erstellung der
Lehnenmauer am Fusse der Rutschung moglich. Hier
soll nach Vorschlag des Geologen die Tugquelle und
andere benachbarte kleinere Wasseraustritte im
Hange gefasst und durch Kinnel zur Ableitung ge-
langen.
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4. Die Anpflanzung der offenen Abbruchflichen
der Rutschungen mit geeignetem Laubholz (voraus-
sichtlich Erlen) ist gleichfalls im Kostenvoranschlag
enthalten.

5. Zu den genannten Arbeiten kommen noch hin-
zu: Ergdnzungsarbeiten auf der bestehenden Kanal-
strecke vor der Landquartmiindung. Die Retention
groben Geschiebes durch die Sperrbauten wird eine
bedeutende Vertiefung des Bachbettes vor der Land-
quartmiindung, d. h. unterhalb der Kanalanlage so-
wie zwischen der Sperre I und dem Kanalanfang,
zur Folge haben. Zur Sicherung der auf dieser
Strecke bestehenden Bauten sieht das Projekt das
Notwendige vor.

6. Transportanlagen. Bauten dieses Umfanges in
abgelegenen Gegenden erfordern die Schaffung von
Zufuhrmoglichkeiten fiir die erforderlichen Bau-
materialien und Einrichtungen.

Zu unterscheiden sind Anlagen, die dem eigent-
lichen Verbauungszwecke dienen und Anlagen fiir
die Erhaltung von Transportmoglichkeiten von Holz
durch das Bachbett im Winter, die durch die Sper-
renbauten unterbrochen wird. Zu den Anlagen der
ersten Gruppe gehoren:

a) der Ausbau der bestehenden Strasse Schiers-Sal-
ginabriicke;

b) die Erstellung einer Luftseilbahn vom Lagerplatz
ob der Salginabriicke zur Sperrengruppe Fadiel
fiir den Transport der erforderlichen Baumateria-
lien.

Unter die zweite Gruppe der zu schaffenden Kom-
munikationsmoglichkeiten gehoren:

a) Die Fithrung des Winterweges iiber die Sperren-
gruppe Fadiel. Als geeignetste und billigste Losung
fiir die Aufrechterhaltung des Winterweges iiber die
Sperrentreppe wird die Erstellung einer Rampe
lings dem linken Bachufer von Sperre zu Sperre vor-
geschlagen. Diese Rampe besteht aus einzelnen Briik-
kenkonstruktionen, die sukzessive mit dem Ausbau
der Sperrentreppe zu erstellen sind. Auch bei der
Sperre Schiers muss eine solche Rampe angelegt
werden.

b) Das Flossen von Brenn- und Papierholz aus
diesen Waldungen wird wie bis anhin durch den
Bach tiber die Sperrentreppe Fadiel erfolgen miissen.
Bei der Sperre Schiers ist die Anlage eines Durch-
lasses mit Abstellvorrichtung und Ableitungskanal
zum bestehenden Lindeplatz fiir Holz vorgesehen.

7. Der Kostenvoranschlag. Die Einheitspreise sind
den Tagespreisen angepasst. Wie sich diese im Laufe
der nichsten zwei Jahrzehnte entwickeln, muss erst
abgewartet werden, Die Zusammenstellung der Ko-
sten ergibt fiir die elf verschiedenen Positionen ein
Gesamttotal von Fr. 1 450 coo.—.
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Abb. 8 Verbauung der Bilddole. Vollendete Lehnenmauer, Aufnahme
Dezember 1942, (Nr. 7828 BRB 3. 10. 39)

8. Das Bauprogramm. Das Bauprogramm wird
von der Auflandungsdauer der Sperrbauten abhin-
gen. Die gelosten feineren Geschiebe werden vom
Bachlauf abgefiihrt, nur rollendes Geschiebe wird
sich hinter den Sperren ablagern. Bei der angenom-
menen Geschiebefiihrung werden die ersten neun
Sperren der Gruppe Fadiel in ca. 19 Jahren hinter-
fullt sein. Die zehnte Sperre wird eine Auflandungs-
dauer von annihernd sechs Jahren bedingen.

9. Ueberlegungen zum Problem der Finanzierung.

Bei niherem Studium der Verhiltnisse werden die
zustindigen Behorden sich der Erkenntnis nicht ver-
schliessen konnen, dass die Inangriffnahme von Ver-
bauungsarbeiten dringlich ist. Vor Beginn der Ar-
beiten muss aber unbedingt die Finanzfrage hinsicht-
lich Bau und Unterhalt der zu erstellenden Bauten
abgeklirt sein. Thre Losung ist auf Grund der be-
stehenden eidgendssischen und kantonalen Gesetz-
gebung iiber das Verbauungswesen nicht ohne wei-
teres moglich, weil die finanzielle Leistungsfahigkeit
der  verbauungspflichtigen  Territorialgemeinde
Schiers in keinem Verhiltnis zur erforderlichen Geld-
beschaffung steht. Ausserordentliche Verhaltnisse
erfordern besondere Massnahmen.

Nach dem Expertengutachten werden die auszu-
fiihrenden Verbauungen in erster Linie den speziellen
Interessen der Gemeinde Schiers und der Rheinkor-
rektion unterhalb Sargans dienen. Als Subvenienten
kommen gemiss Gesetz in Frage: der Bund und der
Kanton Graubiinden. Der Gemeinde Schiers, als
finanziell schwichster Interessentin, kann nur dic
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Uebernahme eines verhaltnismissig kleinen Prozent-
satzes der erforderlichen Bau- und Unterhaltskosten
zugemutet werden. Der Expertenbericht erbringt
den Nachweis, dass die Verbauung des Schraubaches
als eine Aufgabe interkantonalen, ja zwischenstaat-
lichen Charakters aufzufassen ist. Gemass Rheinkon-
vention mit dem fritheren Staate Oesterreich hat die
Schweiz iiber die Verbauung des Einzugsgebietes des

Des Trolleybus a Genéve

Par L. Archinard, ingénieur.

En général I’apparition d’'un nouveau moyen de
locomotion ne fait pas disparaltre complétement tous
ceux qui 'ont précédé. 1l en résulte que les véhicules
employés pour le transport, individuel ou collectif,
des personnes deviennent de plus en plus variés, au
fur et @ mesure que la civilisation se développe.

C’est ainsi que, malgré 'importance qu’ils ont
prise et le role qu’ils jouent dans I’économie mo-
derne, le tramway, la bicyclette et 'automobile n’ont
pas réussi a tuer le bon vieux fiacre hippomobile,
qui a survécu aux assauts du progrés a coté de ses
jeunes concurrents et qui fut toujours préféré par
ceux, trop peu nombreux peut-Etre, qui ne se sont
pas laissé gagner par la hantise du «Toujours plus
vite» et qui trouvent leur plaisir & circuler paisible-
ment dans les villes qu’ils visitent, en prenant le temps
de regarder autour d’eux. Ce sont des sages auxquels
la guerre et tout son cortége de difficultés et de res-
trictions paraissent en train de donner pleinement
raison.

A premicére vue on a pu se demander, et c’était
légitime, si la pénurie de caoutchouc, s’ajoutant a
celle de Dessence, n’allait pas donner le coup de
grace a I'automobile et si la bicyclette ne serait pas
réduite au méme sort, si nous ne reverrions pas,
comme au temps de notre jeunesse, ’antique «sapin»
rester notre seule ressource a coté du tramway. Mais
les années s’ajoutent les unes aux autres et cet état
ne revient pas. Il semble donc que les conséquences
de la guerre, les plus dures restrictions méme, ne sont
Pas capables de nous y ramener. Les besoins de I’ar-
Mmée passent naturellement en premier rang, suivis
Par ceux des services publics. Ceux des particuliers
Ne viennent qu’aprés, parfois bien loin derriére les
Précédents, mais ils sont pourtant satisfaits dans la
Mesure du possible, de sorte que, si 'aspect de nos
TUes g’est profondément modifié, ce n’est pas que
%l oy tel genre de véhicules ait totalement disparu,
Mais ¢’est parce que la proportion des divers moyens

¢ locomotion a beaucoup changé.

Rheins bindende Verpflichtungen iibernommen. Der
Bund kann diese Verpflichtung gegeniiber dem Nach-
barland weitgehend einldsen, wenn er gemeinsam
mit den Interessenten zur Tat schreitet. Durch die
Bewilligung ordentlicher und zusitzlicher Bundes-
beitrdge muss es moglich werden, die Mittel zu be-
schaffen, die fiir eine erste Etappe der Verbauung
des Schraubaches erforderlich sind.

Méme en ces temps difficiles, le dernier né, le trol-
leybus, veut aussi jouer son rdle et se fait une place
peu a peu. Il vient d’apparaitre 2 Genéve, ou main-
tenant on dispose donc de tramways, d’autobus et
de trolleybus pour le transport en commun des per-
sonnes.

Je ne crois pas que le trolleybus, bien qu’il soit
venu aprés tous les autres, représente le stade ultime
du perfectionnement. Il ne constitue en effet qu’une
demi-mesure dans la recherche de I'indépendance
des véhicules, puisque, libéré de 1’obligation de suivre
une voie déterminée par deux rails fixes, il est en-
core lié a une ligne aérienne; beaucoup plus indépen-
dant que le tramway, il ’est encore notablement
moins que [’autobus. On lui donne cependant la pré-
férence dans bien des cas, parce que son exploitation
est passablement moins coliteuse que celle de I’auto-
bus et parce que, de méme que le tramway, il con-
somme de I’électricité qui se produit dans le pays,
tandis que ’autobus devra encore souvent s’en tenir
a lutilisation d’essence de provenance étrangére,
aussi longtemps que la question du carburant natio-

nal n’aura pas regu une ou des solutions suffisam-
ment pratiques et en méme temps économiques pour
s'imposer. Au point de vue de 'encombrement de la
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Fig. 1 Vue d’ensemble d'un trolleybus.
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