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Gerodllstudien am Hinterrhein (Graubiinden)

Von Dr. Heinrich Jickli, Geologe, Ziirich

L. Aligenieines

Nach den sehr genauen Deltavermessungen des Eidg.
Amtes fiir Wasserwirtschaft® betrigt die mittlere jdhr-
liche Ablagerung von Feststoffen durch den Rhein und
die Bregenzer Ach in den Bodensee fiir die Jahre 1921 bis
1931 rund 3 566 0oo m®. Aus der Grosse dieser Delta-
ablagerung errechnet sich ein durchschnittlicher Abtrag
pro km?* des Einzugsgebietes von 513 m®, was einer Er-
niedrigung des Gesamteinzugsgebietes pro Jahr um
0,5 mm entsprechen wiirde, wenn eine solche gleich-
missige Abtragung tatsichlich stattfinde. Das ist aber
selbstverstindlich nicht der Fall, miissen wir doch im Ein-
zugsgebiet unterscheiden:

a) Riume, in denen heute nicht Erosion, sondern Ak-
kumulation stattfindet, wie etwa in grossen Abschnitten
des ebenen Talbodens des Rheins,
Seitentiler und in den ungezihlten Schutthalden unter

in Flachstrecken der

Felswinden. Um den Betrag dieser fluviatilen und trocke-
nen Ablagerungen oberhalb des Bodensees wird der Rhein
vor seiner Einmiindung in den See entlastet.

b) Riume, in denen weder Erosion noch Ablagerung
herrschen. Das sind die flachen Alphochflichen und Ter-
rassen abseits der Biche, wie wir sie in allen Hohenlagen
antreffen, aber auch grosse Teile der flachen, bebauten
Talsohlen.

¢) Ridume, die zwar der Erosion unterliegen, deren Ab-
schwemmungsprodukte den Rhein aber nicht erreichen,
also keine Schuttakkumulation im St.-Galler Rheintal und
im Bodensee verursachen. Es sind jene meist hochgelege-
nen Gebiete, zwischen denen und dem Rhein sich noch ein
Ablagerungsraum einschaltet, in dem dariiber erodiertes
Material wieder deponiert wird. Dazu gehdren beispiels-
weise alle Einzugsgebiete von Alpenseen.

d) Riume mit Tiefen- und Seitenerosion, deren Ab-
tragungsprodukte den Rhein und damit das gefihrdete
St.-Galler Rheintal und den Bodensee tatsichlich erreichen.
Nur das sind fiir den Rhein die eigentlichen Schuttliefe-
ranten und sowohl vom technischen wie auch vom geo-
logischen Standpunkte aus in erster Linie wichtig.

Materialabtrag im Erosionsgebiet, Feststofftransport im
Bach- und Flusslauf und Sedimentation im Delta des
Bodensees sind streng voneinander abhingige geologische
Erscheinungen, die aber riumlich und methodisch auf ver-
schiedene Weise untersucht werden miissen.

Auf der Transportstrecke im Fluss, zwischen Erosions-
und Ablagerungsgebiet, sind schon wiederholt Schlamm- §
messungen durchgefiihrt worden. Solche Messungen der
Schlamm-Menge, d. h. des im Flusswasser suspendierten

feinen Materials, liefern willkommene Erginzungen und -

Kontrollen der Deltavermessungen. Dagegen sind nor-
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malerweise die Schlammpartikel nicht herkunftstypisch, so
dass man aus Schlammessungen vor der Miindung eines
Flusses, wie sie dusserst systematisch z. B. von Krapf2
durchgefithrt wurden, wohl iiber die an der Unter-
suchungsstelle transportierte Menge, nicht aber {iber die
Herkunft des Schlammes orientiert ist.

Weniger absolute Zahlen als vielmehr Vergleiche zwi-
schen verschiedenen Abschnitten liefern die Geschiebe-
untersuchungen. Eine wichtige Methode ist dabei die Ge-

~ rollzdhlung: Neben den Beziehungen zur Art und Grosse

der Erosion in den verschiedenen Abtragungsgebicten
liefert sie auch die petrographische Charakterisierung des
Geschiebes, die zu kennen bei einer technischen Verwer-
tung von Flusskiesen immer erwiinscht ist. In giinstigen
Fillen konnen wir durch sie auch Angaben tiber den Ab-
rieb verschiedener Flussgerdlle erhalten, allerdings nur
dann, wenn im untersuchten Abschnitt keine Auflandung
stattfindet, d. h. wenn nicht gerade die gréssten Gerdlle
abgelagert werden®. Schliesslich vermitteln solche Studien

! Deltaaufnahmen des Eidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft. Bern 1939.
* Dr. Ph. Krapf: Die Schwemmstoffiihrung des Rheins und anderer
Gewidisser. Wien 1919.

3 Prof. Dr. E. Meyer-Peter: Verlandung der Staubecken und Stau-

haltungen von Kraftwerken. Wasser- und Energiewirtschaft Nrn. 9
bis 11, 1938.
/~l/
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Abb. 1  Geologische Skizze des Hinterrhein-Tales.
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an rezenten Schotterkiesen stets auch gewisse geologische
Resultate, welche die Entstechungsweise dlterer dhnlicher
Bildungen von der aktualistischen Seite her beleuchten,
wie etwa der Terrassen- und Deckenschotter oder der
Molassenagelfluhen oder ilterer Konglomerate der Alpen.

Im Zuge geologischer Studien im Hinterrheintal wur-
den verschiedene Gerollzihlungen an rezenten und dlteren
Rheinschottern ausgefiihrt, iber die im folgenden kurz
berichtet wird.

In Abb. 1 ist der geologische Aufbau des Hinterrhein-
tales schematisch dargestellt, soweit er fir die petro-
graphische Zusammensetzung der Rheingerdlle wichtig
ist, wobei wegen des kleinen Mafistabes bewusst auf
Einzelheiten verzichtet werden musste. Ebenso sind dort
auch die Stellen angegeben, wo Gerodllzihlungen ausge-
fuhrt wurden. In Abb. 2 ist die prozentuale Beteiligung
der verschiedenen Gesteinsgruppen in der Kiesfraktion
20 bis 36 mm an den einzelnen Untersuchungsstellen dar-
gestellt, so dass im folgenden Text nicht auf jede einzelne
Zahl eingegangen zu werden braucht.

Neben acht Zihlungen in bei Niederwasser trockenen
Kiesbinken des Hinterrheins wurden noch am Averser
Rhein, am Nolla und an der Albula, als den wichtigsten
Zuflissen, Zihlungen vorgenommen, um den Einfluss
dieser Gewisser auf den Rheinkies besser abschitzen zu
konnen. Der Kies wurde zuerst gesiebt und die Fraktion
20 bis 36 mm ausgezihlt und makroskopisch bestimmt.
Fiir die Untersuchung der im folgenden erwihnten «gross-
ten Gerolle» wurden meist die rund 20 gréossten Gerélle
im Umkreis von rund so bis 100 m gemessen und be-
stimmt. Als Grosse ist dabei die Linge der lingsten Ab-
messung zu verstehen.

GNEISE
ROFNAPORPHYR und TASPINIT
N ———————— TONIGE KALKSCHIEFER

N = KIESELKALKE * KALKSANDSTEIN
KALK + MARMOR + BRECCIEN
GRUNSCHIEFER + SERPENTIN

QUARZIT

DOLOMIT.

KLUFTFULLUNGEN C(QUARZ, KALZIT)
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I1. Ergebnisse der einzelnen Gerdllzihblungen

1. DORF HINTERRHEIN

Entnahmeort linkes Rheinufer oberhalb der alten
Briicke und der Einmiindung des Ripierbaches.

Grébste Gerdlle: so bis 6o ¢m gross, ausschliesslich
Adulagneise, meist helle Typen.

Gerélle 20 bis 36 mm: 88 % Adulagneise, dazu 3 %
Amphibolite. Sedimente ganz zuriicktretend.

Dem fast rein kristallinen Einzugsgebiet entspricht auch
ein petrographisch relativ einheitliches Geréllbild.

2. SPLUGEN

Entnahmeort rechtes Rheinufer oberhalb der Hiuser-
bacheinmiindung.

Grésste Gerdlle: 8o bis 9o cm gross, vorwiegend Kalke,
Kiesclkalke und Griinschiefer aus der Biindnerschiefer-
Serie. Untergeordnet auch Tambokristallin.

Gerolle 20 bis 36 mm: Kalkschiefer dominieren mit
40 % als Folge des Bundnerschiefer-Einzugsgebietes seit
Hinterrhein zu beiden Seiten des Tales. 8 % Grinschiefer
(grosster Gehalt bis Reichenau) + 10 % Kalk + 11 %
Kluftfallungen stammen ebenfalls aus den Schiefern.

Mit dem bei Spligen einmiindenden Hiuserbach als
schr aktivem Schuttlieferant erscheinen dann unterhalb
der Zihlstelle erstmals im Rhein die typischen graugriinen
Rofnaporphyre als sehr grobe Gerdlle.

3. SUFERS

Entnahmeort linkes Rheinufer unterhalb der Steilen-
bacheinmiindung.

Grosste Blocke: 100 cm gross, 6o % Tambo- und Rofna-
kristallin aus der Sudflanke, 40 % Dolomit und Kalk vom
Steilenbach.

("BUNDNERSCHIEFER" s. str.)

SITz

Abb. 2
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Petrographische Zusammensetzung der Kiesfraktion 20—386 mm im Hinterrhein.
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Die zihen Kristallinblocke mit weitem Transportweg
aus der Hiuserbachschlucht sind etwa gleich gross wie die
sproderen Dolomit- und Kalkblocke aus dem niher gele-
genen Steilenbacheinzugsgebiet.

Gerdlle 20 bis 36 mm: Adulagneise 29 %, Rofna-
porphyr 2 %, Kalkschiefer 37 %, Kalk und Marmor 13 %,
Kluftquarze 3 %, Triasquarzit 3 %, Dolomit 10 %, Griin-
schiefer 3 %.

Rofnaporphyr tritt hier in den kleinen Geréllen noch
sehr untergeordnet auf, ganz im Gegensatz zu den grossen
Blocken.

4. AVERSER RHEIN unterhalb Ausserferrera

Grisste Gerdlle: 150 bis 200 cm gross, 9o % Rofna-
porphyr, 10 % Kalk.

Gerdlle 20 bis 36 mm: Kristallin (hauptsichlich Rofna-
porphyr) 18 %, Kalkschiefer so %, Kalk und Marmor
11 %, Kluftquarze 10 %, Triasquarzit 4 %, Dolomit 5 %,
Grunschiefer 2 %.

Im kleinen Ger6ll sind die Rofnaporphyre merkwiirdig
schwach vertreten, obwohl seit 10 km der Averser Rhein
ausschliesslich im Rofnaporphyr mit nur sehr untergeord-
neten Triaskeilen fliesst. Trotzdem sind die Kalkschiefer
noch so stark vorherrschend; wohl nur deshalb, weil die
Menge der Schiefergerslle aus dem Avers viel grosser ist
als die des anfallenden Rofnamaterials, so dass sich das
Biindnerschiefer-Material trotz seiner geringen Transport-
resistenz mitten im Rofnagebiet noch lange im Flusskies
zu halten vermag.

5. ANDEER
Erste Entnahmestelle: Linkes Ufer unterhalb der Holz-
briicke.

Gerbollgrosse 1obiszocm 5 bis1ocm
Rofnaporphyr 93 % 30 %
Gneis — 15 %
Granatamphibolit — 3%
Kalkschiefer 1% 15 %
‘Kalk und Marmor 3 % 13 %
Kluftquarze — 9%
Triasquarzit 2% 5%
Dolomit 1% 6%
Griinschiefer — 3%
Verschiedene — 1%

Zweite Entnahmestelle: Rechtes Ufer gegeniiber Clugin,
unterhalb der Einmiindung des Pignietbaches.

Grosste Gerdlle: 8o bis 9o cm gross, 100 % Rofna-
porphyr.

Gerdlle 20 bis 36 mm: Rofnaporphyr und Taspinit
10 %, Gneise 23 %, Kalkschiefer 39 %, Kalk und Mar-
mor 11 %, Kluftquarze 9 %, Triasquarzit 6,5 %, Dolomit
1 %, Griinschiefer o,5 %.

In den groben Gerbllen spiegelt sich das nichste Ein-
zugsgebict wider, in den feineren Komponenten die weiter
entfernten Gebiete. (Die Kalkschiefer kommen aus dem

Avers 16 km und aus dem Rheinwald 12 km weit her.)
Hier, am Ende des Rofnaporphyrgebietes, dominieren in
den kleinen Geréllen die Adulagneise noch stark tiber die
Rofnaporphyre, obschon auf 22km Linge (seit Dorf
Hinterrhein) dem Rhein keine neuen Adulagneise mehr
zugefithrt wurden. Das zeigt, wie gering die Materialzu-
fuhr aus dem Rofnaporphyrgebiet in den Rhein tatsich-
lich ist. Es ist ausserordentlich wenig, dafiir aber trans-
portresistentes Material.

6. ZILLIS
Entnahmestelle rechtes Ufer unterhalb Zillis.

Grésste Gerdlle: 120 bis 150 cm gross, grob gemischt.
Vizanbrekzien, Dolomite, Kieselkalke, Rofnaporphyre.

Kleinere Gerdlle 10bis20cm  4bistocm 2 bis3,6cm
Rofnaporphyr 43 % 17 % 15 %
Gneise 5 % 22 % 19 %
Kalkschiefer und

Kalk und Marmor 23 % 34 % 38 %
Kieselkalk 10% 4% 3%
Griinschiefer - 1% 2%
Kluftfullungen 10 % 15 % 16 %
Triasquarzit 3% 4% 5%
Dolomit 6% 3 % 2%

Verschiedene Grossenklassen haben ganz verschiedene
petrographische Zusammensetzungen. Die Auszihlungs-
ergebnisse einer bestimmten Fraktion diirfen darum nicht
unverindert auf andere Grossenklassen iibertragen werden.

7. NORDENDE DER VIAMALA

Entnahmestelle linkes Ufer oberhalb der Nollaein-
miindung.

Grisste Gerdlle: Kalkschiefer und
Kieselkalke, sehr untergeordnet auch Rofnaporphyr aus

200 cm gross,

Morinen.

8. NOLLA
Entnahmestelle im Bachbett zwischen der Strassen-
briicke Thusis und der Einmindung in den Rhein.

Grosste Gerdlle: 200 cm  gross, Kieselkalke, Kalk-
schiefer, Marmor. Dazu Rofnaporphyr aus Morinen.

9. STATION THUSIS

Entnahmestelle linkes Rheinufer unterhalb der Nolla-
miindung.

Grésste Gerdlle: 200 bis 300 cm, Rofnaporphyr, Vizan-
brekzien, Kalk und Dolomit erratisch aus Morinen, dazu
Kalkschiefer und Kieselkalke aus Nolla oder Viamala.

Hier liegen am Rheinufer grdssere Rofnablécke als bei
Andeer am Ende des Rofnaporphyrgebietes. Es sind alles
Erratiker, die von der Nolla bis zum Rhein geschleppt, bei
der Verringerung der Schleppkraft im Hinterrhein aber
bald liegen gelassen worden sind. Das erratische Material
dokumentiert sich aber nur in den grossen Blécken, nicht
auch in den feineren Komponenten.

119
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Gerélle 20 bis 36 mm der Untersuchungsstellen 7, 8, 9.

7. Viamala 8. Nolla 9. Thusis
Rofnaporphyr 11 % — 2 %
Gneise 10 % - 2 %
Kalkschiefer 48 % 71 % 64 %
Kalk und Marmor 7 % 2 % 5 %
Kieselkalk-Kalksandstein 5 % 5% %
Kluftfiillungen (Quarz,

Kalzit) 16 % 22 % 22 %
Triasquarzit 1% — 0,5 %
Dolomit 1% — —
Grinschiefer 1% —— 0,5 %

Die Strecke durch die Schieferschlucht der Viamala
fithrt zu einem starken Uberwiegen der Kalkschiefer auf
Kosten aller anderen Komponenten, verglichen mit der
Zusammensetzung bei Zillis. Die Transportresistenz von
Adula- und Rofnakristallin bewihrt sich trotzdem. Der
Nolla bringt aber dann so viel Biindnerschiefer-Material,
dass alles darin erstickt und die Vorherrschaft der Biind-
nerschiefer noch viel ausgesprochener wird.

10. ALBULA

Entnahmestelle rechtes Ufer unterhalb der Zollbriicke.

Grisste Blocke: so bis 6o ¢m gross, Kalkschiefer, Sand-
steine, Dolomit aus dem Schyn (Juliergranit und Verru-
kano aus Gebicten oberhalb Tiefenkastel erreichen nur
30 bis 40 cm.)

Gerélle 20 bis 36 mm: Kalkschiefer und Kalke 6o %,
Amphibolit und Biotitgneise und Juliergranit 8 %. Ubrige
Gesteine siche Abb. 2.

Die Albula fihrt hier viel kleinere Gerdlle als der
Hinterrhein bei Thusis. Transportresistente Gerdlle aus
fernen Gebieten (Verrukano und Juliergranit) sind klein
und treten auch quantitativ stark zuriick gegeniiber den
Biindnerschiefer-Gesteinen aus der Nihe.

11. RHAZUNS .

Entnahmestelle linkes Ufer zwischen Nundraus und
Schloss Rhiziins.

Grisste Gerdlle: 30 bis 40 cm gross, 16 % Rofna-
porphyr, 17 % Kalk, 15 % Kieselkalk-Sandstein, 18 %
Kalkschiefer, 2 % Dolomit, 32 % Kluftfiillungen
(Quarz und Kalzit). Die typischen Albulagerdlle Verru-
kano, Amphibolit und Juliergranit erreichen héchstens
noch 20 bis 30 cm Grésse und treten auch mengenmissig
stark zurtick.

Gerdlle 20 bis 36 mm. Leitgestein aus dem Hinterrhein:
Rofnaporphyr 3,5 %. Leitgesteine aus der Albula: Verru-
kano 2,5 %, Juliergranit 1 %, Serpentin 0,6 %.

Uber 90 % aller Gerdlle sind aber atypisch und kénnen
sowohl aus dem Hinterrhein oberhalb Thusis als auch aus
der Albula stammen oder sind erst im Domleschg durch
die Seitenbiche dem Rhein zugefiihrt worden: Es sind dies
Kalkschiefer, Kalke, Kieselkalke und Kluftfiillungen,

120

untergeordnet auch Dolomit und atypische Gneise. Jeden-
falls ist der Anteil dieser atypischen Gesteine viel zu
gross, als dass aus den verbleibenden typischen noch ein
gultiger Verteiler fiir Albula- und Hinterrheinbelieferung
aufgestellt werden konnte. Dagegen iiberwiegt in den
grossen Gerdllen das Hinterrheinmaterial ganz ausge-

prigt.

HI. Das Verhalten einiger typischer Gesteine als Fluss-
gerille.

1. Gneise, Sie stammen in erster Linie von der Adula-
decke, also aus dem Zapportgebiet westlich Dorf Hinter-
rhein. Sehr untergeordnet werden auch noch aus dem
Tambogebiet und dem Avers Gneise dem Rhein zugefiihrt.
Sie sind relativ transportresistent und werden aus den un-
bewachsenen, lockeren Morinen und den Steilwinden des
Zapport—Rheinwaldhorn-Gebietes in so grossen Mengen
angeliefert, dass sie bis zur Einmiindung des Nolla in der
feinen Fraktion sehr stark vertreten sind und nur von den
Kalkschiefern ubertroffen werden. Dagegen sind sie nie
unter den grossten Gerdllen anzutreffen, ausgenommen
natiirlich im ecigentlichen Gneisgebiet oberhalb Dorf
Hinterrhein.

2. Rofnaporphyr. Fir diese Gersllgruppe miissen wir
scharf unterscheiden zwischen
Material.

Dieses harte und zihe Gestein der Rofnaschlucht, der
Surettagruppe und der Ferreratiler liefert auffallend
wenig feinen Flusskies. Es ist aber so transportresistent,

feinem und grobem

dass es trotzdem auch noch in Rhiziins in der Fraktion
20 bis 36 mm gut festzustellen ist.

Ganz im Gegensatz dazu dominieren die grossen Ge-
rolle, wie sie erstmals vom Hiuserbach bei Spliigen dem
Rhein zugefithrt und von dort bis Andeer von Seiten-
bichen oder direkt aus den Schluchtwinden geliefert wer-
den; sie liefern selbst in Rhiziins noch einen Sechstel der
grossten Gerblle.

Im Schams und im Domleschg stammen ausserhalb des
Rofnaporphyrgebietes viele grosse Blocke aus den Mo-
ranen. Die Riesenblocke unterhalb der Nollamiindung bei
Thusis sind ausschliesslich aus erodierten Morinen des
Nollatobels dorthin verfrachtet worden.

3. Tonige Kalkschiefer. Der Normaltyp der vielgestalti-
gen Biindnerschiefer-Serie, der tonige Kalkschiefer, wird
in gewaltigen Mengen und in allen Grossen aus den aus-
gedehnten Biindnerschiefer-Gebieten dem Hinterrhein zu-
gefiihrt; er stellt daher von Spliigen an die Hauptmasse
der feineren Fraktion des Rheinkieses dar. Je tonreicher
das Gestein, um so rascher niitzt es sich bekanntlich ab
und wird zu Sand und Schlamm, wihrend durch natir-
liche Auslese die harten Buindnerschiefer-Typen sich an-
reichern (Kalke, Kieselkalke bis Kalksandsteine, haupt-
sichlich aber die Quarz- und Kalzit-Kluftfiillungen).
Ohne neue Schieferzufuhr durch die Seitenbiche wiirden
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die relativ harten Typen mit zunchmender Transportlinge
infolge selektiver Anreicherung immer mehr hervortreten
und die weichen Typen verdringen.

V. Zusammen fa;m;z g

1. Der Hinterrhein durchfliesst petrographisch sehr ver-
schiedene Zonen und zeigt darum, mit Ausnahme seines
obersten Abschnittes, auch eine sehr heterogene und von
Kilometer zu Kilometer wechselnde Gerdllzusammen-
setzung.

2. Bei verschiedenen Grossenklassen kann die petro-
graphische Zusammensetzung schr verschieden sein, je
nach Transportresistenz der beteiligten Gerdlle und Linge
des Transportweges. Aus der Auszihlung einer Fraktion
darf nicht ohne weiteres auf die Zusammensetzung ande-
rer Grossenklassen oder des Gesamtkieses geschlossen
werden.

3. Durch den Flusstransport findet eine natiirliche Se-
lektion nach der Hirte respektive der Transportresistenz
statt, die aber fortlaufend durch die Zufuhr neuen Mate-
rials durch die Seitenbiche sehr stark tberdeckt wird und
darum in unseren Geréllzihlungen nur undeutlich zum
Ausdruck kommen kann.

4. In den grossten Gerollen wird hauptsichlich die
petrographische Zusammensetzung des nichsten Einzugs-
gebietes abgebildet. Dabeti ist aber zu berucksichtigen, dass
erodierte Morinen sehr grosse Blocke aus ganz verschiede-
nen Ursprungsgebieten-liefern. Besonders markant ist das
beim Rofnaporphyr zu erkennen: Auch nach Andeer, der
Nordgrenze des anstehenden Rofnagesteins, gelangen

immer noch neue grosse Blocke dieser Art in den Rhein

und bedeuten cine stindige «Blutauffrischung» der gros-
sen und zihesten Gerélle.

5. Die Grésse des Abtiebes kann immer dann nicht mit
Hilfe der grossten Gerolle bestimmt werden:

a) wenn zwischen den Untersuchungsstellen, wo die
Gerollgrosse gemessen und miteinander verglichen wird,

150 cm

LANGENPROFIL DES HINTERRHEINS

20 fach dberhoht

A00m Hohen

200m

100m
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Langen

noch Seitenbiche aus Morinengebieten in den Rhein miin-
den, da man dann nicht weiss, ob die untersuchten Ge-
rolle von anstehendem Fels oder aus einer viel niher ge-
legenen Morine stammen. (Da zwischen allen Gerollzahl-
stellen der vorliegenden Studie solche Seitenbiche in den
Rhein miinden, habe ich darum auf diese Bestimmung
des Abriebes verzichtet.)

b) wenn die grossten Gerolle wegen der Abnahme der
Schleppkraft nicht mehr weiter transportiert werden, son-
dern liegen bleiben. In welchen Abschnitten des Hinter-
rheins das sicher nicht der Fall ist, miisste noch unter-
sucht werden.

6. In Abb. 3 ist die Grosse der grossten Gerolle lings
dem ganzen Hinterrheinlauf schematisch dargestellt wor-
den. In den beiden Schluchtstrecken Rofna und Viamala
stammen diese grossten Blocke vom Rhein selbst respektive
von den Schluchtwinden. Sonst aber sind es immer die
Seitenbiche, die stets wieder neues, grobes Material zu-
fithren, so dass die dargestellte zackige Kurve entsteht,
wobei jede Spitze nach oben der Einmiindung eines
Seitenbaches entspricht, der groberes Geschiebe fiihrt als
der Rhein. Der Averser Rhein und besonders die Albula
gehoren nicht zu dieser Art Seitenbiche; beide fihren dem
Rhein keine grosseren Gerdlle zu, als er selbst fiithrt.

7. Eine gewisse quantitative Abschitzung der Material-
zufuhr durch die Seitenbiche ldsst sich mit den vorgenom-
menen Auszdhlungen nur im Falle des Nolla einiger-
massen errechnen, weil oberhalb und unterhalb der Nolla-
miindung und im Nolla selbst Auszihlungen vorge-
nommén worden sind. In der untersuchten Kiesbank
scheinen von der Fraktion 20 bis 36 mm rund zwei Drittel
aus dem Nolla und nur rund ein Drittel aus dem Hinter-
rhein zu stammen. Aber aus der ganzen Untersuchung er-
gibt sich wieder deutlich die bekannte Tatsache, dass nicht
der Rhein selbst, sondern seine Seitenbiche die grossen

Geschiebelieferanten sind; der Rhein ist nur Transport-
mittel.
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Abb. 3 Die Gersllgrosse im Hinterrhein.
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