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la cie ae toutes les solutions. INOUS Serions heureux, pour notre part, Sl les opser-
vations que nous poursuivons depuls plusieurs années pouvaient concourir a ce
resultat.
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2. — HeinricH JAckLr (Ziirich): Der rezente Abtrag der Alpen im Spiegel der
Vorlandsedimentation. Mit 2 Figuren und 3 Tabellen im Text?).

Abtragsvorginge sind sowohl in ihrer zeitlichen Abfolge als auch in 1hrer ab-
soluten Grosse immer schwieriger zu erfassen als Sedimentationsvorginge. Bel
ersteren wird Gesteinssubstanz entfernt, sie fehlt nachher, und wir miissen unsere
geologischen Riickschliisse aus etwas zichen, das nicht mehr da ist; bel letzteren
dagegen steht nachher ein natiirlich aufgeschlossenes oder mindestens kiinstlich
aufschliesshares Sediment zur Verfiigung, das mittels stratigraphischer oder
sedimentpetrographischer Methoden untersucht werden kann.

1) Gedruckt mit Unterstiitzung durch den Schweizerischen Nationalfonds zur Férderung
der wissenschaftlichen Forschung.

| l*j:a st deshalb naheliegend und in geologischer Jiu:»:.ivhung durchaus folge-
richtig, wenn seit jeher Vorlandsedimente beniitzt wurden, um Abtragungsvor-
gdnge im Erosionsgebiet zu rckonstruieren. Fiir dic Molasse hatten das miltels
der Nagelfluhen BErRNHARD Stuper (1825) und spiter J. KAUFMANN (1860),
J. FRUH (1888) und andere unternommen, fiir das Pleistozin mittels quartirer
Schotter und Mordnenkomponenten Roman Frer (1912) oder E. GEIGER (1946,
1948). Zur Erfassung der heutigen Abtragsvorgidnge schliesslich hatte schon
ALBERT Hemm (1879) die rezente Sedimentation im Vierwaldstittersee zu be-
stimmen versucht, insbesondere aber war es Lton W. CoLLET (1916, 1923, 19252
undb), der ganz systematisch das Wachstum des Deltas und die Schwemmstoff-
fihrung der Alpenfliisse studierte und daraus Riickschliisse auf die Erniedrigung
der Einzugsgebiete zog. Seinen Publikationen und jenen des Fidg. Amtes fur

Wasserwirtschaft sind ein grosser Teil der im folgenden zusammengestellten Daten
entnommen.

[. Quantitative Vergleiche zwischen den einzelnen Abtragsvorgiingen

Vorerst sei versucht, die verschiedenen geologischen Abtragsprozesse, wie
Steinschlag und Bergsturz, Solifluktion und Schuttrutschungen, glaziale, fluviatile
und nivale Erosion und chemische Losung in ihrer Wirkung quantitativ, zahlen-
méssig, miteinander zu vergleichen.

Als Vergleichsmass diene das Produkt aus bewegter Masse mal zuriickgelegtem
Weg, ausgedriickt in Metertonnen, das wir als «geologische Massenverlagerung»
bezeichnen,

Die Massenverlagerung ldsst sich ausrechnen fiir ein einzelnes Ereignis,
z. B. einen Bergsturz oder eine Wildbachiiberschiittung.

Als ein solches Beispiel sei etwa der Ausbruch des Durnagelbaches bei Linthal vom 24. August
1944 genannt, wo vor und nach dem Ereignis der in Mitleidenschaft gezogene Talboden topo-
graphisch genau aufgenommen worden war und man deshalb die abgelagerte Kubatur kennt. Sie
betrug 450000 m?®; bei einem Trockenraumgewicht ygeq von schitzungsweise 1,8 t/m? sind das
810000 t. Der zuriickgelegte Weg kann in der Horizontalen auf rund 5000 m. in der Vertikalen auf
rund 1000 m geschitzt werden, woraus eine Massenverlagerung horizontal von 4050 Millionen
Metertonnen und vertikal von 810 Mio mt resultiert. Die erste dieser beiden Zahlen ist physi-
lfaﬁsch irrelevant, sie hat nur geologische Bedeutung. Die zweite dagegen entspricht der Ver-
ringerung der potentiellen Energie, die wiihrend des Transports in Wirme umgewandelt werden

Imuss.,

'Berechnen wir aber die Massenverlagerung nicht pro Ereignis, sondern pro
Zeit, z. B. pro Jahr, dann erhalten wir in Form von Mittelwerten ein objeklives
geologisches Mass, um die Wirkung der verschiedensten geologischen Prozesse
miteinander quantitativ vergleichen zu kénnen.

Auf Tabelle 1 sind (nach H. Jickri, 1957) fiir das biindnerische Rheingebiel
die geschitzten Jahresmittel der horizontalen und vertikalen Massenverlagerungen
zusammengestellt.

Viele dieser geschitzten Zahlen der geologischen Massenverlagerung sind sehr
unsichere Werte, wie etwa jene der Solifluktion, des Gletschertransportes oder
des Lawinentransportes.

Andererseits sind uns aber zwei Werte relativ genau bekannt: Die Sedimen-
tation des fluviatil abtransportierten Materials in den Deltas der Alpenrandseen,
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und das durch fliessendes Wasser chemisch Gelioste und als Gesamthérte bis 1n
die Nordsee resp. ins Mittelmeer in geloster Form Abtransportierte. Das sind aber
gerade jene Prozesse, deren vertikale Massenverlagerung in unserem Klima iiber
alle anderen Vorgéinge stark dominieren.

Tabelle 1

Schitzung der Jahresmittel der geologischen Massenverlagerungen im biindnerischen Rheingebiel
Fliche E = 4307 km?2, mittlere Hohe h,, = 1950 m

Massenverlagerung pro Jahr
horizontal vertikal
10% mt 10° mt

Ty A e e e e DR 29 14
O TRATRE o g T R NS S e S 2,2 0,75
R R I B T s o et e e b 6 & 8.4 2,0
Schuttrutschungen . . . . . . . . . . 100 50
Schieferrutschungen . . . . . . . . . 840 224
Fluviatile Wirkungen . . . . . . . . 375000 5930
Gletschertransport . . . . . . . . . . 135 27
Lawinentransport . . .. . .« « « .+ o . 90 45
Chemisch Gelostes . . . . . . AT 584000 1200

In dieser Tabelle fehlen die Massenverlagerungen fiir Steinschlag und fiir dolische Wirkungen,
die mangels Unterlagen nicht abgeschitzt werden konnten.

Wenn wir somit in den Alpen die fluviatilen Vorginge quantitativ erfassen,
dann kennen wir zweifellos die wichtigsten Abtragsfaktoren; die iibrigen fallen
mengenmiéssig kaum mehr sehr ins Gewicht.

II. Die Sedimentation in den Alpenrandseen

Durch das Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft und andere Amtsstellen sind in
den. letzten Jahrzehnten verschiedene Deltas periodisch vermessen worden, so
dass man ihr Wachstum volumenmiissig relativ genau kennt und daraus Riick-
schliisse auf die Abtragsintensitit im Einzugsgebiet ziehen kann. Die folgenden
Angaben sind grosstenteils dem Werk «Deltaaufnahmen des Eidgenossischen
Amtes fiir Wasserwirtschaft, 1939» entnommen.

DAS RHEINDELTA IM BODENSEE

Die Ablagerungen des Rheins in den Bodensee sind von allen Deltas wohl am grossziigigsten
untersucht worden, weil sie wesentlich mit der Rheinkorrektion oberhalb des Bodensees im Zu-

sammenhang stehen.

Nach verschiedenen eher generellen Seegrundaufnahmen im letzten Jahrhundert erfolgte 1911
cine erste exakte Deltaaufnahme der Hard-TFussacherbucht: 1921, 1931 und 1941 wurden die
Aufnahmen wiederholt und jedesmal auch das Aufnahmegebiet vergrossert, bis auch die Bre-
genzer- und die Lindauerbucht erfasst waren. 1951 erfolgte wieder eine Aufnahme, und zwar wie
schon 1941, durch den osterreichischen Rheinbauleiter, erstmals nun ohne Vergrosserung des

Aufnahmegebietes.
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Danach erreicht die mittlere jiahrliche Auflandung fiir die einzelnen Zeitraume und Auf-
nahmegebiete nach F. WaIBeL (1952) die auf Tabelle 2 zusammengestellten Betrage.

Tabelle 2
Das Wachstum des Rheindeltas im Bodensee von 1911-1951 in m® pro Jahr

Mittlere jahrliche Auflandung in der Zeit vom
Herbst Friihjahr Friithjahr Herbst Frithjahr
P ' 1911 1921 1931 1941 1931
ettt Gy Friihjahr Frithjahr Herbst Friihjahr Friithjahr
1921 1931 1941 1951 1951
O Jahre 10 Jahre 11 Jahre 9 Jahre 20 Jahre
Hard-Fussacher
Bachts e S 2572000 2172000 2478000 1293000 1945000
Erweitertes Gebiet
IS 806000 680000 418000 562000
Erweitertes Gebiet
101 b R O S 588 000 217000 139000 181000
Erweitertes Gebiet
{0 X P e e R 53000 33000 44000
SuUnime . Sosrsi e . 2572000 3566000 3428000 1 883000 2732000

Die Zahlen der Tabelle 2 zeigen deutlich, dass von Jahrzehnt zu Jahrzehnt gewisse Schwan-
kungen im Deltawachstum zu verzeichnen sind, die iibrigens mit der Wasserfithrung des Rheins
in direktem Zusammenhang stehen. Ahnliche aperiodische Schwankungen ergeben sich auch aus
demselben Grunde in anderen Deltagebieten; in der Tabelle 3 sind deshalb fiir den Rhein und die
Maggia die Zahlen fiir mehrere Untersuchungsperioden angegeben.

Bis 1905 gelangte ausschliesslich kiesfreier Sand und Silt zur Ablagerung; 5 Jahre nachdem
aber 1900 der Fussacher Durchstich in Betrieb genommen worden war, erreichte auch Feinkies
das neue Delta in der Hard-Fussacher-Bucht, allerdings nur in einem Anteil von ca. 1-39%, der
gesammten Schwemmstoffmenge. Die Korngrosse reicht bis maximal ca. 7 cm; der sogenannte
«massgebende Durchmesser» d 359%, der von 35 Gewichtsprozent des Korngemisches unter-
schritten wird, liegt etwa bei 1,1 em; das Gefille des Rheins in der Miindungsstrecke betragt ca.
19/40- (K. BonI (1937), E. MEYER-PETER (1937)).

Durch die Kiesbaggerungen im Rhein, die in den letzten Jahren zur Absenkung des Fluss-
bettes stark intensiviert wurden, wird bewusst die Kiessedimentation an der Rheinmiindung
kiinstlich immer mehr verringert.

DAS AAREDELTA IM BRIENZERSEE

Das Aaredelta im Brienzersee wurde erstmals 1898 durch die Eidg. Landestopographie, ein
zweites Mal 1932 durch das Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft aufgenommen.

Die Aare mit einem Einzugsgebiet von 554 km?, wovon heute noch rund 249, vergletschert
sind, zeigt in der Miindungsstrecke noch ein Gefille von rund 2°/y,. Im Gegensatz zum Rhein
herrscht mengenmiissig der Kies gegeniiber dem Sand vor; der «massgebende Korndurchmesser)
d 359 betrigt in der Deckschicht rund 3,5 c¢m, darunter rund 2,5 ecm; grosse Gerdélle von mehr als
10 em Durchmesser beanspruchen nur 2 Gewichtsprozent des ganzen Korngemisches.

Im langjihrigen Jahresmittel werden (nach E. MeyER-PETER 1939 und A.£.W. 1939a) rund
95000 m?® Kies mit einem Trockenraumgewicht y = 2,1 t/m?, dazu 70000 m? Sand und Silt mit
einem Trockenraumgewicht von y, = 1,58 t/m? im Aaredelta sedimentiert.

ECLOCAE UGEOL. HELV, 561, 2 - 100HH 24
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DAS AAREDELTA IM BIELERSEE

Seit der ersten Juragewisserkorrektion wird die Aare kiinstlich in den Bielersee bei Hagneck
eingeleitet. Wichtigster Schwemmstofflieferant ist natiirlich die Saane als linker Zufluss der
Aare. Bei einem Einzugsgebiet von £ = 2633 km (unter Abzug der Aare bis zum Ausfluss aus
dem Thunersee) und einer mittleren Héhe von &y, = 1020 m wurden von 1913-1933 im Mittel
ca. 380000 m®/J Deltasedimente abgelagert, entsprechend 140 m?/km?J, (A. f. W. 1939), wobei
die Sedimentation im kiinstlich gestauten Wohlensee mitberiicksichtigt ist.

DAS LINTHDELTA IM WALENSEE

Das Linthdelta im Walensee wurde erstmals schon 1849 und seither noch viermal aufgenom-
men, letztmals 1931. Bei einem Einzugsgebiet von £ = 554 km? und hy = 1720 m betrigt die
mittlere jihrliche Sedimentation in der Periode 1910-1931 rund 126000 m?®/J oder 227 m?/km?2J.
(A. . W. 1939). Auf Grund langjihriger Kontrollnivellements betrigt die Konsolidationssetzung
an der Deltaoberfliche 4-5 mm pro Jahr (vox Moos, A. (1958)).

DAS DELTA DER KANDER IM THUNERSEE

Die Kander floss bis 1714 durch das jetzige Gliitschbachtilchen in die Aareebene und er-

reichte die Aare etwa auf der Hohe der Zulgmiindung. 1711-1714 wurde durch den Strittliger
Hiigel ein kiinstlicher Kanal mit Stollen erstellt, um die Hochwasser der Kander in den Thuner-
see abzuleiten. Als das 1714 erstmals geschah, war die Erosionskraft des Flusses bei 6,59% (!)
Gefille dermassen gross, dass rasch eine intensive Erosion einsetzte, der Stollen zusammen-
stiirzte, das Bett vertieft und der alte Kanderlauf trockengelegt wurde. Durch riickschreitende
Erosion wurde auch der Oberlauf stark vertieft, und zwar das Kanderbett bis Miihlenen, das
Simmebett bis zur Simmenfluh. Bei der Vereinigung von Simme und Kander, rund 3 km ober-

halb der Miindung in den See, hatte im Jahre 1890 die Bettvertiefung 21 m erreicht.
Diese zusitzliche Erosion, die mit der kiinstlichen Bettverkiirzung zusammenh#ingt, muss
beriicksichtigt werden, wenn man aus dem Kanderdelta auf die Grésse der heutigen Erosion im

Itinzugsgebiet schliessen will.
Nach Tiu. Steck (1892) wurden in 152 Jahren, von 1714-1866, 56 760000 m? kiesige Delta-

sedimente geschiittet. Davon diirften aus dem Strittliger Hiigel und der Bettvertiefung von
Kander und Simme rund 10000000 m? stammen, der Rest von 46760000 m?® oder 307000 m?3/J
aus dem natiirlichen Einzugsgebiet. Dazu addiert STECK 1/ als iiber den See verteilte Schlamm-

menge und kommt so auf total 409000 m? pro Jahr oder 363 m3/km? pro Jahr.
In Tabelle 3, Kolonne 7, sind fiir 10 Flussgebiete die Ablagerungen pro Jahr

pro km* Einzugsgebiet zusammengestellt?), welche Zahlen zum griossten Teil den
Publikationen des Eidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft und L. W. CoLLETS ent-
nommen sind; diese’ als a bezeichneten Werte liegen zwischen den Grenzen
123 m?/km? J und 568 m?3/km?2 J.

Je weiter der Transportweg, umso kiesirmer, aber umso sandreicher ist das
Deltasediment, — das Rhonedelta enthélt deshalb iiberhaupt keinen Kies mehr, — so
dass fiir die verschiedenen Deltas als Mittelwerte der Trockenraumgewichte die
in Kolonne 9 der Tabelle 3 eingesetzten Werte angenommen werden diirfen, die
zwischen 1,7 und 2,0 t/m? variieren. Wenn am unkonsolidierten, frischen «Schlamm -+
der Sedimentoberfliche des Aaredeltas zwar ein Raumgewicht von 1,58 t/m?

(A. f. W. 1939a) bestimmt wurde, so muss doch angenommen werden, dass sich
dieses lose Sediment in den folgenden Jahren noch konsolidiert und dabei setzt.

Diese Setzung wird aber in der néchstfolgenden Deltavermessung nicht beriick-
sichtigt, so dass ein etwas hoheres Raumgewicht von 1,7 t/m? von Deltasediment,
das tiberwiegend aus Sand und Silt besteht, fiir die Massenberechnungen anzu-

nehmen angebracht erscheint.

) Fiir die Rhone wurden die Werte (nach L. W. CoLLET 1925) von E. UETRECHT durch
direkte Schwemmstoffmessung im Fluss bei Porte du Scex bestimmt und vom Eidg. Amt fiir
Wasserwirtschaft iiberarbeitet; jenen Werten liegt somit keine Deltavermessung zugrunde.
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1II. Der zur Sedimentation korrelate Abtrag im Einzugsgebiet

Als ¢* ist in Tabelle 3 Kolonne 8, die Abtragsintensitit pro Jahr angegeben
unlter der Voraussetzung, dass im Ablragsgebiet das Gestein dasselbe Raum-
gewicht aufweise wie im Deltasediment, so dass sich Abtrags- und Sediment-
kubaturen gleichbleiben.

Wird aber fir das Abtragsgebiet als Gesteinsdichte 2,7 t/m? eingesetzt, was
ungefihr unauf gelockertem, unverwittertem Fels entsprechen diirfte, so ergeben sich
die, verglichen mit ¢* reduzierten Abtragsintensititen ¢, ausgedriickt in Millimetern
pro Jahr. Sie variieren zwischen 0,09 und 0,36 mm/J und sind in Tabelle 3, Kolonne
10, zusammengestellt.

Der tatsichliche korrelate Abtrag muss zwischen diesen beiden Werten c*
und ¢ liegen, denn die grossen Schwemmstoffmengen der Deltas stammen er-
fahrungsgemiss in erster Linie aus den Irosionsanrissen in Lockermassen, in
Gehinge- und Morédnenschutt, in aufgelockerten, tiefgriindig verwitterten Sak-
kungs- und Rultschmassen mit einem relativ niedrigen Raumgewicht, aber nur
zum kleinsten Teil aus dem intakten Anstehenden.

Zu diesem zu den mechanischen Deltasedimenten korrelaten Abtrag ist noch
das chemisch Geloste, die als Gesamthérte in den Fliissen abtransportierte
Mineralsubstanz, zu addieren, wenn die gesamte Erniedrigung durch Wirkungen
des fliessenden Wassers gesucht wird. Fir das biindnerische Rheingebiet (H.
JAckri, 1957) betrigt die Erniedrigung durch chemische Auslaugung 0,052 mm/
Jahr, was ca. 1/, der c-Werte, die je nach Untersuchungsperiode zwischen 0,27
und 0,33 liegen, entspricht. Fir das gesamte schweizerische Rheingebiet mit
35925 km? diirfte die mittlere Erniedrigung durch Auslaugung eher noch etwas
mehr betragen und 0,06 mm sogar tberschreiten. Nach E. UeTReEcHT erreicht sie
fiir das Walliser Einzugsgebiet der Rhone 0,066 mm.

Ebenso sind in der Abtragsintensitit ¢ die vielen Umlagerungen innerhalb
des Einzugsgebietes nicht enthalten, Umlagerungen zwischen Gipfelregion und
Verflachungen, eingeschlossen die vielen Schuttkegel am Fusse von Wénden oder
an Wildbéchen, die Akkumulationen in der Talsohle, die Mordnenanhdufungen
vor Gletscherstirnen. Das alles sind Umlagerungen innerhalb des Einzugsgebietes,
welche zwar die Reliefenergie verringern, weil Gipfel und Grate, Hochterrassen
und Gehinge erniedrigt und Talsohlen erhoht werden, aber die mittlere Hohe
des gesamlen ISinzugsgebietes unverindert lassen, weil dabel kein Wegtransport
und damit kein Substanzverlust eintritt.

In einem abflusslosen Gebiet findet auch ohne Abtransport nach aussen, ledig-
lich durch interne Umlagerungen, eine Erniedrigung der Abtragsgebiete unter
gleichzeitiger EErhohung der Depressionen und Talsohlen statt. Die Auflockerung
des Gesteinsmaterials zwischen Erosions- und Sedimentationsgebiet fithrt dabel
zwangsliufig zu einer bescheidenen Vergrosserung der mittleren Hohe.

Fiir die Unterschiede in den Werten der Abtragsintensitidt ¢ der verschiedenen
Einzugsgebiete sind in erster Linie die Niederschlagshohe und das Niederschlags-
regime, die Reliefenergie und die Erosionsresistenz des Untergrundes verant-
wortlich. Wenn die Abtragungsintensitit ¢ etwa im Aare- oder Linthgebiet um
fast die Hilfte kleiner ist als im Rheingebiet, obschon es im Oberhasli und 1m

—— =
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Glarnerland mehr regnet als in Graubiinden und die Reliefenergie dort wesentlich
grosser 1st als hier, so konnen nur geologische Faktoren daran schuld sein:

In Graubiinden die ausgedehnten, erosionsanfilligen Schiefergebiete mit den
vielen und tiefgriindigen Rutschkomplexen und den langen Wildbachanrissen in
Morinenablagerungen, im Aaregebiet der erosionsresistente kristalline Unter-
grund, 1im Linthgebiet das relativ standfeste Verrucano und die verschiedenen
Kalke. Wo aber Flysch ansteht, wie etwa im Durnachtal oder im Sernftal von
Engi an aufwirts, da sind es ebenfalls die steilen Seitenbiche, Durnagelbach oder
Krauchbach, die der Linth den Hauptanteil an Abtragsprodukten zufiihren.

IV. Mathematische Darstellung des Abtragsprozesses
a) DER ABTRAGSKOEFFIZIENT 2

Als Abtragskoeffizient 2 wollen wir definieren: Das Verhéiltnis der in einem

Jahr abgetragenen Gesteinshohe zur Gesamthéhe, die bis auf die jeweilige Ero-
sionshasis abgetragen werden konnte:

wobei ¢ die Abtragungsintensitét ist, d. h. der mittlere Abtrag pro Jahr, bezogen

auf ein Raumgewicht von y = 2,7, und h, = h,,—b die Differenz zwischen mittlerer
Hohe des Einzugsgebietes und Hohe der Erosionsbasis.

Gemadss Tabelle 3, Kolonne 11, schwankt A fiir die untersuchten Flussgebiete
der Schweizer Alpen zwischen den Werten 0,111-10-% (Baye de Montreux) und
0,243-10-% (Cassarate bei Lugano) pro Jahr. Betrachtet man nur die IKinzugs-
gebiete der grosseren Fliisse, so variieren die --Werte in einem noch engeren Rah-
men, ndmlich nur etwa im Verhéltnis 1:2.

Diese geringe Variationsbreite mag iiberraschen, wenn man die topographische,
geologische und klimatische Vielgestaltigkeit der Einzugsgebiete berticksichtigt;
sie dokumentiert unverkennbar eine gewisse Einheitlichkeit im quantitativen Aus-
mass der rezenten Abtragsprozesse in hochalpinen Rédumen.

b) DAS ABTRAGSGESETZ

Machen wir als Arbeitshypothese die Voraussetzung, die Abtragsintensitét c
sel, neben morphologischen, petrographischen und klimatischen Faktoren, in
Funktion der Zeit proportional zu h,, zur mittleren Hohe, die dem Abtrag zur
Verfiigung steht, so erhalten wir als Abtragsgesetz:

Dabei bedeuten:

h, = mittlere Héhe iiber der Erosionsbasis in einem spéiteren Zeitpunkt ¢,
h, = mittlere Hohe iiber der Erosionsbasis heute,

) = - = Abtragskoeffizient,

he
¢ = heutige Abtragsintensitit,
¢ = Basis der natiirlichen Logarithmen = 2,7182...
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Fir den heutigen Zeitpunkt geht die Abtragskurve durch h, mit der Tangenten-

: /
richtung % :

Auf Figur 1 ist fiir das Gebiet der Linth die zur genannten Funktion gehorende
Abtragskurve mit den dazugehérigen Konstruktionselementen dargestellt.

2000 m Abtragskurve des Linthgebietes

11500 m

11000 m

l
Sy |
| Halbwertzeit T _: e
=1 500 m S P e R O R R T e TR R A > _ Eroslonsbasis
> B | _,(Walensee)
:.E b No : |
; C
0 Zelt o t | : | = ] :
-2 -1 0 1 2 3 o 5 6 7 Millionen Jahre
Heute T

Fig. 1. Abtragskurve des Linthgebietes.

c) DIE HALBWERTZEIT DES ABTRAGS

Analog etwa zum radioaktiven Zerfall ldsst sich auch unter den oben ange-
nommenen Bedingungen fiir den Abtrag eines Gebirges eine Halbwertzeit defi-
nieren, ndmlich jene Zeitdauer, die nétig ist, bis die heutige mittlere Hohe des
Einzugsgebietes auf die Hélfte reduziert ist, bezogen auf die Erosionsbasis, in
unserem [Fall die Hohe der Alpenrandseen.

Die Formel lautet, indem fiir A, = 1, h, gesetzt wird,

In 2 0,693...

A—— o ——

ho + 0,693...

— i

s § ey 7 c *

T

also cin zum Ablragskoeffizient 2 und damit auch zur Abtragsintensitdt c¢ rezi-
proker Wert.

IFiur die verschiedenen untersuchten IFlussgebiete liegt T zwischen den Werten
2,84-10% Jahre (Cassarate) und 6,24-10% Jahre (Baye de Montreux); fiir die
grossen Ilussgebiete des Rheins, der Rhone und des Tessins mit Verzasca und
Maggia ist die Streuung noch geringer; Details sind aus Tabelle 3, Kolonne 12

ersichtlich.
Das bedeutet, dass in rund 3—4 Millionen Jahren die mittlere Hohe der meisten

unserer alpinen Flussgebiete, bezogen auf das Niveau der Alpenrandseen, auf die
Halfte reduziert sein diirfte, tektonische Ruhe und unveridndertes Klima immer

vorausgesetzt!

-—
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Auf Figur 2 sind fiir die untersuchten Flussgebiete die Abtragskurven und
Halbwertzeiten graphisch dargestellt.

T 2500m Abtragskurven verschiedener Alpenfliisse
I
F2000 m
F1500 m
1000 m
| e -0 |
I
500 m |
l
| o v ——_ e R — - Rt ' S =y it
- 0 1 2 3 4 5 6 Mio Jahre
B - >

Fig. 2. Abtragskurven einiger alpiner Flussgebiete. Der Doppelkreis bedeutet die Halbwertzeit
des zur Deltasedimentation korrelaten Abtrages.

V. Erosions- und sedimentationsisostatische Ausgleichshewegungen der Kruste

Nach den Gesetzen der Isostasie muss die Kruste im Erosionsgebiet eine nach
oben gerichtete, im Sedimentationsgebiet eine nach unten gerichtete Ausgleichs-
bewegung vollziehen. Dadurch findet im Erosionsgebiet eine stindige Reakti-
vierung des Abtrages, eine wenn auch immer nur teilweise IErneuerung der Relief-
energie statt, im Sedimentationsgebiet umgekehrt eine Subsidenz, ein Absinken
des Sedimentationstroges, so dass als Folge davon immer wieder neuer Sedimen-
tationsraum geschaffen wird.

Diese isostatischen Bewegungen verzégern naturgemiss den Reliefausgleich
zwischen Erosions- und Sedimentationsgebiet. Es wird nur noch eine Irage der
Zeit sein, dass auch in unserem Lande solche Krustenbewegungen, die in der
Grossenordnung von einigen Zentimetern pro Jahrhundert liegen diirften, mittels
Prazisionsnivellements exakt erfasst und lokalisiert werden konnen.

Mit grosser Wahrscheinlichkeit finden neben einer grossrdumigen Bewegung,
~Hebung des gesamten Alpenkorpers und Senkung des Vorlandes im S und E -,
auch lokale Verstellungen lings Talflanken statt, wobei #ltere tektonische Be-
wegungsflachen, bestehende Briiche und Verwerfungen, als Bewegungscharniere
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beniitzt und reaktiviert werden, wie solche z. B. aus Graubiinden schon wiederholt
beschrieben wurden (H. JAckr1 1951, 1957; P. EckarpT 1957).

Wo sich die Wirkungen verschiedener Krifte tiberlagern, — man denke an
echt tektonische Spédt- bis Nachphasen der alpinen Orogenese, an glazialiso-
statische und schliesslich an erosions- und sedimentationsisostatische Bewegungen,
im Sedimentationsgebiet zudem auch an reine Konsolidationssetzung —, da 1st es
nicht leicht, sie lediglich auf Grund geologischer Indizien auseinander zu halten
und einzeln zu erfassen. Umso wertvoller werden daher Resultate von Prézisions-
nivellements sein, aus denen die rezenten Bewegungen in ihrer Richtung und
ihrem absoluten Betrag exakter erkannt und ortlich begrenzt werden konnen.

In den empirisch bestimmten Abtragskoeffizienten ¢ und damit auch in den
sekundir daraus errechneten Werten A und 7 sind solche rezenten Storungen tek-
tonischer oder isostatischer Art bereits enthalten, denn wir messen In unseren
Deltasedimenten die Summe aller Wirkungen exogener wie endogener Art.
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3 _ ArRMIN VON Moos (Ziirich): Geologisches Profil lings der neuen Linthebene-
und Walenseestrasse*). Mit 2 Textfiguren.

In den Jahren 1956-1958 liess die Baudirektion des Kt. Glarus lings der 1m
Rau befindlichen neuen Walenseetalstrasse im Bereiche der Linthebene und der
projektierten Linthebenestrasse Rammsondierungen und Bohrungen abteufen.
Diese Sondierungen sollten die Baugrundverhéltnisse im Bereiche der Trasse der
neuen Strasse abkliren. Die bis 40 m tief reichenden Bohrungen liegen vor allem
im Gebiete vorgesehener oder bereits ausgeliihrter Kunstbauten (Briicken, Wider-
lager, Durchlisse usw.). An dieser Stelle sollen indessen nicht die geotechnischen
Resultate dieser Sondierungen, sondern die geologischen Zusammenhdnge be-
sprochen werden, die diesc Aufschliisse vermittelt haben. Diese werden erganzt
durch einige Angaben iiber das Grundwasser und die Setzungen.

Ich mochte die Gelegenheit beniitzen, Herrn Kantonsingenieur V. WETTLER,
Glarus, fiir die Bewilligung, die Ergebnisse dieser Bohrkampagne hier mitzuteilen,

bestens zu danken.

Wie aus der Situation Figur 1 hervorgeht, soll die vorgesehene Linthebene-
«trasse von Lachen herkommend nahe dem siidlichen Fuss des Buchberges stid-
lich Tuggen in die breite Ebene austreten und zwischen Benken und Reichgnhurg
den Linthkanal erreichen. Sie folgt dann seinem siidlichen Ufer, quert die Strasse
Ziegelbriicke—Niederurnen, die Fabrikkanile und erreicht kurz oberhalb der
Linthmiindung in den Walensee, im Gési, die Tunnelpartie am Steilhang unterhalb
dem Kerenzerberg beim sog. Ofenegg.

7ur Konstruktion des tieferen Teiles des Profiles, das der Axe der neuen Strasse
folgt, wurden vor allem die Bohrungen von 40 m Tiefe benutzt. Die etwas detail-
liertere Darstellung der Oberflidche der Kies-Sandschicht konnte auf Grund zahl-
eicher bis 10 m tiefer Rammsondierungen und Handbohrungen konstruiert

werden.

— o e —————

*) Gedruckt mit Unterstiitzung durch den Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der
wissenschaftlichen Forschung.






