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Statuteninderung als offizielle Kongress-Sprache anerkannt
werde.

Die grosse Teilnehmerzahl von 460 Herren und 190 Damen
zeugt fiir das Interesse, das der schweizerischen Veranstaltung
auf dem Gebiet der Erdbaumechanik entgegengebracht wird.

Niheres iiber die bereits erwidhnte viertdgige Exkursion
findet sich auf S. 468 letzter Nummer der SBZ. Das detaillierte
Programm des Kongresses enthédlt neben den erforderlichen
Angaben administrativen und organisatorischen Charakters
auch kurze Angaben iiber den Reiseweg und die zu besich-
tigenden Objekte. Auf der ganzen Fahrt werden Ingenieure
als Fiihrer die Begleitung bilden.

Das schweizerische Organisationskomitee hat zur Durch-
fiihrung des Kongresses den Bundesrat, die Kantonsregierun-
gen Ziirich und Waadt und die Stadtrite von Ziirich und
Lausanne ersucht, das Patronat des Kongresses zu tUber-

nehmen. Namhafte Unterstiitzung hat das Komitee auch von
andern Kantonen und Gemeinden, vor allem aber von privater
Seite erhalten. Es ist nicht moglich, hier die Namen aller
Spender, die sich um das Zustandekommen des Kongresses ver-
dient gemacht haben, zu nennen. Es sei aber darauf hin-
gewiesen, dass die Beteiligung eine sehr vielseitige war und
Bauunternehmungen, Baustoff-, Maschinen-, Elektro- und
chemische Industrie, Banken und Finanzierungsinstitute,
Elektrizititswerke, Ingenieurbureaux und Fachvereinigungen
umfasste. All diesen Spendern sei der herzliche Dank des Or-
ganisationskomitees ausgesprochen, in der Hoffnung, dass
auch die schweizerische Tagung der Internationalen Gesell-
schaft flir Erdbaumechanik und Fundationstechnik erfolg-
reich verlaufen moge. Wenn dazu auch das Wetter einen Bei-
trag liefern wollte, so wéiren wohl alle Kongressteilnehmer
herzlich dankbar. Prof. Dr. E. Meyer-Peter

Der Staudamm Castiletto des Juliawerkes Marmorera

Von Dipl. Ing. W. ZINGG, Bauleiter des Juliawerkes Marmorera, Tiefencastel

Der Flusslauf der Julia und der Albula weist auf der
30 km langen Strecke zwischen Marmorera und Sils ein Ge-
falle von 1012 m auf. Das Elektrizititswerk der Stadt Ziirich
betreibt seit dem Jahre 1910 das Albulawerk Sils (154 m
Bruttogefille, 25000 kW) und seit 1949 das Juliawerk Tie-
fencastel (294 m Bruttogefille, 25 000 kW). Da die natiirliche
Abflussmenge der Julia bei Tiefencastel (Einzugsgebiet
325 km?2) zu 80 % auf das Sommerhalbjahr und zu 20 9, auf
das Winterhalbjahr entfillt, dringte sich die Erstellung eines
Speicherbeckens zur Vermehrung der Produktion von Winter-
energie am Oberlauf dieses Flusses auf.

Die Gefillsstufe von Marmorera (slidliches Ende Kote
1680) bis zur Wasserfassung des bereits bestehenden Julia-
werkes Tiefencastel (Kote 1117) soll in zwei weiteren Kraft-
werken ausgeniitzt werden, von denen gegenwirtig das
obere, das Juliawerk Marmoreral) (480 m Bruttogefille,
46 000 kW) gebaut wird. Nach erfolgtem Ausbau aller vier
Kraftwerkstufen entspricht 1 m3 Staubeckeninhalt in Mar-
morera einer aufgespeicherten Energiemenge von rd. 2 kWh.
Das natiirliche Einzugsgebiet der Julia in Marmorera misst
90 km2; durch Zuleitung von zwei seitlichen Zufliissen lédsst es
sich auf 135 m2 vergrossern. Die mittlere Hohe des Einzugs-
gebietes liegt auf 2100 m . M.

Die topographischen Verhéltnisse sind in der Talstufe von
Marmorera fiir die Aufspeicherung von 50 bis 100 Mio m?
Wasser giinstig. Der auf 1615 bis 1620 m ii. M. liegende Tal-
boden ist verhdltnisméssig flach; die Sperrstelle weist ein V-
Profil mit ziemlich steilen Flanken auf. Wasserwirtschaft-
liche Ueberlegungen liessen ein Staubecken mit Stauziel auf
Kote 1680 m und 60 Mio m3 ausniitzbarem Speicherraum
als angezeigt erscheinen. Die Hohe der Talsperre misst rd.
70 m ab Talboden, die Linge der Krone etwa 400 m. Das
Dorf Marmorera, das bei Baubeginn 90 Einwohner zidhlte,
muss aufgegeben werden, da sdmtliche Gebdude und der
grosste Teil des landwirtschaftlich genutzten Wieslandes im
Stauraum liegen (Bild 1).

Weniger gilinstig als die topographischen sind die geo-
logischen Verhéltnisse an der Sperrstelle. An der Ostlichen
Talflanke steht zwar vorwiegend kompakter Fels an (Griin-
schiefer, Ophiolite), aber die westliche Flanke wird durch
einen breiten, geologisch jungen Bergrutschkegel gebildet,
dessen Michtigkeit liber der Felsunterlage bis zu 130 m misst.

1) Ausfiihrliche Projektbeschreibung SBZ 1949, Nr. 40, S. 565*
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Bild 2. Querschnitt durch den Staudamm, Masstab 1:2500.
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Als Abschlussbauwerk konnte deshalb keine Staumauer in
Betracht kommen. Das Interesse richtete sich auf die Erstel-
lung eines Erd- oder Steindammes.

Das Bergrutschmaterial besteht in der Hauptsache aus
einer plastischen Masse von Serpentintriimmern und Ver-
witterungsprodukten mit z. T. grossen Steinblocken. Sie zeigt
eine geringe Durchlédssigkeit, die durch mehr oder weniger
isolierte Kiesnester bedingt ist. Der Bergrutschkuchen ruht
librigens nicht direkt auf Fels, sondern auf einem alten Bach-
schutt mit sehr durchlédssigen Kies-Sanden und teilweisen
Triebsandlinsen. Diese letztgenannte Partie galt es vor allem
sorgfiltig abzudichten. Zur Blosslegung der Felssohle im Ost-
lichen Dammteil wurde vor Arbeitsbeginn ein Umlaufstollen
von 500 m Linge in der rechtsseitigen Felsflanke erstellt,
durch den das Wasser der Julia abgeleitet wird.

Der Bergrutsch hatte seinerzeit das Tal von Marmorera
zu einem See aufgestaut. Der Talboden direkt oberhalb der
Felsschwelle besteht aus einer #lteren und einer jlingeren
Alluvion von zusammen etwa 70 m Méichtigkeit. Der Damm-
fuss liegt auf der Wasserseite auf der #lteren, tragfdhigen
Alluvion etwa 12 m unter dem heutigen Talboden. Die Erstel-
lung dieses Fusses erforderte das Abpumpen des Grundwas-
sers in die umgeleitete Julia.

Als Fachberater zog die Bauherrschaft Prof. Dr. E. Meyer-
Peter, Prof. Dr. R. Staub und Prof. Dr. R. Haefeli von der
Eidg. Techn. Hochschule in Ziirich bei. Vor Baubeginn des
Dammes wurde die Sperrstelle und ihre Umgebung durch
Sondierungen untersucht. Zur Ausfiihrung gelangten seis-
mische Untersuchungen, tiefreichende Bohrungen (insgesamt
1500 m Bohrlochlinge), Rammsondierungen im Talboden und
mehrere Sondierstollen in der westlichen Flanke (Lénge total
450 m). Diese Sondierarbeiten beanspruchten 11, Jahre; ihre
Kosten beliefen sich auf 7 % der Dammbaukosten.

Der Bau eines Dammes setzt das Vorhandensein aus-
reichender Mengen geeigneten Materials in nicht zu grosser
Entfernung von der Sperrstelle voraus. Die im Gebiet des Tal-
beckens von Marmorera durchgefiihrten Sondierungen liessen
erwarten, dass sowohl lehmiges, dichtes Mordnenmaterial als
auch steiniges Schutthaldenmaterial in geniligenden Mengen
und nahe der Baustelle gewonnen werden konnen. Unter den
verschiedenen in Erwigung gezogenen Typen fiel die Wahl
auf einen gewalzten und geschiitteten Damm mit dichter
Zentralzone. Die grundlegenden erdbaumechanischen Ver-
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(1) Dichtes Kernmaterial (Mordne), (2) Filtermaterial, (3) Durchlissige Zone (ge-
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Bild 1. Talboden von Marmorera, im Hintergrund die Sperrstelle, links der Bergrutschkegel von Castiletto.

suche wurden durch die Versuchsanstalt fiir Wasserbau und
Erdbau durchgefiihrt, aus deren Resultaten sich die Vorschrif-
ten fiir die Kontrolle bei der Bauausfiihrung ergaben.

In einem auf der Baustelle eingerichteten Feldlabora-
torium werden die fiir den Dammbau zu verwendenden Mate-
rialien eingehenden Priifungen unterzogen. Die Untersuchun-
gen erstrecken sich hauptsidchlich auf die Bestimmung der
Kornzusammensetzung, des natiirlichen Wassergehaltes, der
Durchlédssigkeit und der Scherfestigkeit im natiirlichen Zu-
stand und der Setzungsempfindlichkeit, sodann auf die Er-
mittlung des gilinstigsten Einbauwassergehaltes und der auf-
zuwendenden spezifischen Verdichtungsarbeit fiir die zu wal-
zenden Materialien. Bild 6 zeigt die Verdichtungskurve fiir
das verwendete Mordnenmaterial der Kernzone und den Streu-
bereich der Proben; Bild 7 gibt die Granulometrie wieder.

Ausgedehnte Laboratoriumsuntersuchungen und tiefrei-
chende, mit grossen Loffelbaggern an den Materialgewinnungs-
stellen durchgefiihrte Probeaufschliisse lieferten die material-

technischen Grundlagen
fiir die von der Erdbau-
abteilung der Versuchs-
anstalt durchgefiihrten
erdbaumechanischen Be-
rechnungen und Dimen-
sionierung des Dammkor-
pers. Zusammen mit den
ebenfalls zu bertiicksichti-
genden ausfiihrungstech-
nischen  Gegebenheiten
und Erfahrungen wih-
rend der ersten Baujahre
fiihrten diese Studien zu
dem hier dargestellten
Normal-Querschnitt des
Dammes (Bild 2). Die
Zentralzone, das heisst
der Dichtungskern, der
aus einer im Talboden bei
Cresta vorhandenen leh-
migen Grundmordne er-
stellt wird, ist axsym-
metrisch. Der ideelle
Querschnitt wurde grund-
sétzlich so bemessen, dass
das Sickergefille in jeder
Hohenlage 1:1 betrdgt. Die Grundform des Querschnittes
wird damit ein Dreieck mit der Spitze im Stauspiegel und
Neigungen von 2 X 1: 0,5, wobei aus praktischen Griinden in der
Néhe der Krone von diesem Idealprofil abgewichen wurde (Kern-
breite 6 m). Im Laufe des Baujahres 1952 zeigte sich durch neu-
ausgefiihrte Sondierbohrungen im Gebiet der Morédne Cresta,
dass das Materialvorkommen voraussichtlich nicht so gross
ist wie urspriinglich angenommen werden durfte. Fiir die
Kampagne 1953 und 1954 wurde deshalb eine Reduktion der
Kernstidrke beschlossen, so dass das Sickergefille auf 1 :0,75
erhoht wird. Dies darf auf Grund des in der Kampagne 1952
erreichten hohen Trockenraumgewichtes der Kernmasse und
der daraus resultierenden geringen Durchldssigkeit verant-
wortet werden. Der Durchldssigkeitskoeffizient des in Zone (1)
eingebauten verdichteten Grundmoridnenmaterials betragt
k — 10-6 bis 10-7 cm/s. Zum Vergleich sei erwdhnt, dass der in
der Morédne selbst gemessene entsprechende Wert bei 10-7 bis
10-8 cmy/s lag.

Bild 3. Uebersicht {iber die Dammbaustelle, im Hintergrund die neue Julierstrasse.
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% Beidseitig an die Zentralzone schliessen Filterzonen von
SIENRLIPL RN je 3 m Méchtigkeit an. Als Filtermaterial wird feinkdrniger,
verschwemmter Gehidngeschutt verwendet, der, im Damm ein-
gebaut, einen Durchlissigkeitskoeffizienten von k — 10-* bis
10-5 cm/s aufweist. Die Aufgabe der Filterzonen besteht darin,
ein Ausschwemmen von feinem Material aus der Kern-
zone zu verhindern; ihr Kornaufbau muss derart sein, dass
auch aus dem Filter kein Material in die anschliessende gro-
bere Zone der Stiitzkorper angeschwemmt wird.
e Die Anordnung einer beidseitigen Filterzone ist erforder-
lich, weil die Stromungsrichtung je nach dem Belastungsfall
Andert: in Richtung nach der Luftseite bei ansteigendem Was-
serspiegel im Stausee, in Richtung nach der Wasserseite bei
der Absenkung des Sees.

Die beiden gegen aussen anschliessenden Stiitzkor-
per (3) sind volumenméssig die wichtigsten Dammzonen. Es
handelt sich um das Material von zwei Schutthalden, die den
Ostlichen und westlichen Talhang ganz oder teilweise be-
decken, in der Hauptsache Serpentinschutt der verschiedensten
Korngrdssen. Grundsitzlich ist der Aufbau so anzuordnen, dass
gegen die Filterzonen das am wenigsten durchlédssige, gegen
die Randzonen (wasser- und luftseitig) das grobste, also durch-
lissigste Material eingebracht wird. Das Schuttmaterial er-
wies sich allgemein als weniger grobblockig, als auf Grund
der Sondierungen angenommen wurde, und zum Teil stark mit
erdigem Verwitterungsmaterial vermengt. Um die erforder-
liche Durchlissigkeit zu erlangen, musste es, mindestens zum
Teil, gewaschen werden. Ein erster Grossversuch, im Damm-
innern ungewaschenes, in den Randzonen mit starken Hydran-
ten gewaschenes Material einzubauen, scheiterte, da das unge-
waschene Material sich nicht walzen liess und beim Bespritzen
an Ort und Stelle auch schlecht befahrbar wurde. Dazu trug
1952 der nasse Herbst bei. Es musste deshalb der Beschluss
gefasst werden, das gesamte Material fiir die Stiitzkorper zu
waschen. Wegen ungeniigender Leistungsfdahigkeit der Hydran-
ten wurden zwei grosse Waschteiche gebaggert, welche ab-
wechselnd mit Schuttmaterial gefiillt und mit Eimerketten-
bagger wieder gebaggert werden. Ebenso hat das Ausbag-
gern unter Wasser des Schuttkegelmaterials eines Zuflusses
der Julia brauchbares Material ergeben. Der durch diese Mano-
ver ausgewaschene Schlamm wird durch die Julia abge-
schwemmt. Die verlangte Durchldssigkeit betridgt 10—8 bis
10—+ cm/s.

Die seeseitige Dammbdschung, der talseitige Dammfuss
und die Dammkrone erhalten Blockabdeckungen, die
im Normal-Querschnitt mit (4) bezeichnet sind. Die Block-
grossen variieren zwischen 0,02 m3 und 0,75 m3, wobei die
grosseren naturgemiss aussen angeordnet werden. Die tal-
seitige Dammboéschung oberhalb der Berme 1620 wird im In-
teresse des Landschaftsbildes humusiert und begriint.

Zur Erhohung der Sicherheit der Dammunterlage gegen
Ausquetschen sind die Dammbdschungen im westlichen Damm-
teil flacher projektiert als im Normal-Querschnitt. Der see-
seitige Dammfuss ist ungefihr 12 m tief unter der Hohe
des Talbodens fundiert; die ungeniligend tragfidhige «obere
Alluvion» wurde vorgédngig der Dammauffiillung bis auf diese
Tiefe ausgehoben. Die Stabilitdtsberechnung zeigt, dass im
Dammkorper und in seiner Unterlage der Sicherheitsfaktor
gegen Gleiten fiir keinen Belastungsfall und in keinem Schnitt
unter dem Wert 1,4 liegt.
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Bild 6. Verdichtungskurve fiir das Mordnenmaterial der Kernzone
(G} = Streubereich von 100 % der Proben; b = Streubereich von
50 % der Proben. Die Proben umfassen Material unter 20 mm Korn-
grosse.

Die Ausfiihrungsvorschriften fiir den Dammbau sind auf
Grund der Eigenschaften der vorhandenen Materialien und in
teilweiser Anlehnung an amerikanische Beispiele aufgestellt
worden. Sie tragen auch den verfligharen Baugerittypen
Rechnung. Zone (1) wird in horizontalen Lagen von lose
gemessen etwa 20 cm Stdrke aufgefiillt, nachdem dem
Mordnenmaterial vorher alle Steine von mehr als 12 cm Grosse
entzogen und so viel Prozent Wasser zugefiigt worden sind,
dass der fiir die Verdichtung optimale Wassergehalt (etwa
90/y) erreicht ist. Diese Lagen werden sodann mit 20 t schwe-
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Bild 8. Staudamm Castiletto des Juliakraftwerkes Marmorera, Lageplan 1:4000
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Bild 7. Granulometrie der fiir den Aufbau des Erddammes verwen-
deten Materialien.

ren Schaffusswalzen zwdolf Mal gewalzt und dabei auf etwa
15 cm Stirke verdichtet. Der Einbau des Filtermaterials (2)
erfolgt im gleichen Arbeitsgang, wobei jedoch etwas weniger
Walzarbeit aufgewendet und dem Wassergehalt nicht die gleich
scharfen Grenzen gesetzt werden wie in Zone (1). Es hat sich
im Laufe der Arbeiten herausgestellt, dass wohl die Korn-
zusammensetzung des gewonnenen Filtermaterials befriedi-
gend, dass aber eine Herabsetzung des Wassergehaltes aus
walztechnischen Griinden erforderlich ist. Zu diesem Zweck
ist fiir die Kampagne 1953 eine leistungsféhige Trocknungs-
anlage mit rotierender Trommel und Oelheizung erstellt
worden.

Ueber den Einbau des gewaschenen Materials (3) ist
noch zu erwihnen, dass vor dem Einbringen in die Wasch-
teiche Steine iiber 30 cm mittleren Durchmessers ausgesiebt
und als Material (4) reserviert werden. Die Aufschiittung
erfolgt in Schichten von 1 m Michtigkeit. Zur Erzielung
eines moglichst wenig setzungsempfindlichen Steingefiiges
werden diese Lagen mit Hochdruckwasserstrahl einge-
schwemmt; eine besondere Verdichtung erfolgt nicht, ausser
dem Befahren mit Pneutransportgeridten. Das Einbringen der
Blockabdeckung  (4)
erfolgt ohne besondere

Verdichtungsmass-
nahmen nach Mass-
gabe des Fortschrei-
tens der Auffiillung in
der Zone (3).

Das gesamte Damm-
volumen betrdgt 2,7
Mio m3; es verteilt
sich auf: (1) 0,5 Mio
m3 (3) 1,8 Mio m3 und
(4) 0,3 Mio ms3.

Nach vorbereiten-
den Arbeiten im Jahre
1950 (Bau einer 4,5 km
langen, 6 m breiten
Strasse ldngs dem Ost-
ufer des Staubeckens
und des 500 m langen
Stollens fiir die Um-
leitung der Julia) be-
gannen die eigent-
lichen Dammbauarbei-
ten im Frithjahr 1951.
Das Bauprogramm
sieht vor, dass die
Dammauffiillung Ende
1954 oder anfangs
1955 die fertige Kro-
nenhohe 1684,0 errei-
chen soll. In den fiinf
Wintermonaten von
Mitte November bis
Mitte April bleiben je-
weilen normalerweise
die Dammbauarbeiten
eingestellt. Zur Ein-
haltung des Baupro-
grammes sind wéh-
rend der Sommermo-
nate bei gutem Wet-
ter Tagesleistungen in
zwanzigstiindigem Be-
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Bild 9. Abbau von Moridnenmaterial fiir die Zone (1), Kern, im Grund des zukiinftigen See-
beckens.

Lo

Bild 11. Aufbringen und Verdichten des Materials der Zone 1. Rechts Ausscheiden der
grossen Steine, die fiir Zone (4) verwendet werden,

e e ¢ - . L L Siits

trieb von bis 10 000 m3 zu erreichen. Die
mit den Bauarbeiten beauftragte Gemein-
schaftsunternehmung (Schafir & Mugg-
lin AG., Bless & Co., Ziirich) beniitzt fiir
die Materialgewinnung Raupenbagger mit
bis 2,7 m3 Loffelinhalt und fiir die Trans-
porte pneubereifte Wagen, teils Sattel-
schlepper, teils Riickwéartskipper mit 9 bis
12 m3 Ladefdhigkeit. Dazu kommen fiir
das Verteilen und Planieren des Materials
und als Zugmaschinen fiir die Walzen
zahlreiche Raupentraktoren mit Bulldoz-
zer- oder mit Rechenausriistung. Der mo-
bile Gerédtepark umfasst zur Hauptsache
12 Bagger mit zusammen 17 m3 Loffelin-
halt und 38 Transporttraktoren mit zu-
sammen 1450 PS Motorenleistung.

Ein besonderes Problem bildet die voll-
stdndige Abdichtung des westseitigen
Bergrutschkegels, auf dem der linksseitige
Dammfliigel aufruht. Zur Untersuchung
der Eigenschaften der Rutschmasse war
schon zu Beginn der Arbeiten ein Sondier-
stollen mit Sohle etwa auf Kote 1612 bis
zur westlichen praktisch senkrecht abfal-
lenden Felsflanke vorgetrieben worden.
Von diesem Stollen, spdter Arbeitsstollen
genannt, wurde ein Eisenbetondiaphragma
nach der Zellenmethode bis zum Kontakt
mit dem anstehenden Fels, dessen tiefste
Stelle auf Kote 1582 liegt, abgeteuft. Der
Andrang von Grundwasser, stellenweise
verbunden mit Grundbruchgefahr in den
Triebsandpartien, erschwerte das Abteu-
fen dieses Diaphragmas erheblich. Die Ab-
senkung des Grundwassers erfolgt durch
zwei Entwéisserungsstollen auf Kote 1595
bzw. 1573 und durch senkrechte Filter-
bohrungen vom Innern der Diaphragma-
zellen aus. Der oberhalb Kote 1615 lie-
gende Teil des Bergrutsches wird von
einem Arbeitsstollen auf Kote 1639 eben-
falls mit einer Betonschiirze in der Damm-
axe abgedichtet. Das Betondiaphragma, ist
von einem System von Revisionsgingen
und -schichten durchzogen. Nicht nur
unter der westlichen Dammhéilfte, sondern
auch auf der Ostseite wird die Felsunter-
lage in der Dammaxe mit einem 15 bis
20 m tief reichenden Injektionsschirm ab-
gedichtet. Ein in der Felsoberfliche einge-
bundener, 2,5 m hoher Eisenbetonsporn (in
Ostlicher Fortsetzung des Betondiaphrag-
mas) soll allfdllige Durchsickerungen lings
der Kontaktfliche zwischen Fels und
Dammzone (1) abriegeln.

Der Entleerung des Staubeckens die-
nen, ausser dem bereits erwdhnten 500 m
langen Grundablasstollen, der durch eine
Gleitschiitze abgeschlossen wird, eine
Reihe von Hochwasser-Entlastungs-
organen, ndmlich eine selbsttéitige Ueber-
laufklappe, zwei Saugiiberfidlle und zwei
Entleerungsschiitzen 12 m unter dem Stau-
ziel. Diese Hochwasser-Entlastungsorgane
vermogen 200 m3/s Wasser abzufiihren, die
durch einen 350 m langen Ablaufstollen in
die Felsschlucht talseits des Staudammes
geleitet werden. Alle diese Entleerungs-
organe sind in der Felsflanke Ostlich des
Staudammes, von diesem vollstdndig unab-
hingig, angeordnet, Bilder 5 und 8.

Die ausfiihrungstechnischen Schwie-
rigkeiten eines Dammbaues in alpinen Ver-
héltnissen, wie sie in Marmorera vorlie-
gen, diirfen nicht unterschitzt werden. Die
Arbeiten, besonders in den gewalzten
Dammzonen, sind stark witterungsemp-
findlich., Wiederholt eintretende, wenn
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Bild 12. Verdichten der Zone (1) mit Schaffusswalzen.

auch nur kurz dauernde und wenig intensive Regenfille hin-
dern die Arbeiten fast ebensosehr, wie starke Niederschlige
lingerer Dauer, denn die nach jeder Beregnung der gewalzten
Zone abzuwartende Austrocknungszeit betrigt oft ein Mehr-
faches der Niederschlagsdauer. Sodann ist zu beriicksichti-
gen, dass die Zusammensetzung der fiir die Materialgewinnung
abzubauenden Schutthalden stark heterogen ist, was den Bag-
gervorgang und die Transport- und Einbaudispositionen oft er-
schwert. Ausfiihrungsnormen und Erfahrungszahlen von
Dammbauten in klimatisch und geologisch anders gearteten
Gegenden, beispielsweise in den siidlich gelegenen Staaten
von Nordamerika, konnen deshalb nur mit den notwendigen
Einschrédnkungen fiir dhnliche Bauaufgaben in alpinen Ver-
héltnissen angewandt werden.

Zusammenfassung 0

Vermehrung der Winter-Energieproduktion in einer Reihe
bestehender und projektierter Hochdruckwerke des Elektrizi-
tédtswerkes der Stadt Ziirich durch Erstellung eines Speicher-
beckens mit 60 Mio m3 Nutzinhalt am Oberlauf des Flusses.

Topographische und geologische Gegebenheiten fiir das
Abschlussbauwerk des Speicherbeckens.

Wahl der Dammtype.

Beschreibung der verfiigharen Dammbau-Materialien und
deren Untersuchung im Laboratorium.

Erlduterung des Normal-Querschnittes des Dammes, der
Ausfiihrungsvorschriften, des Bauprogrammes und des Bau-
vorganges.

Beschreibung der Massnahmen zur Abdichtung der Damm-
unterlage und der Flanken.

Klimatisch und geologisch bedingte Erschwerungen des
Dammbaues in alpinen Verhiltnissen.

75 Jahre Hagneck-Kanal

Zwischen dem Bieler-, dem Neuenburger- und dem Murten-
see dehnt sich eine weite Ebene aus; sie wird das Grosse Moos
oder das Seeland genannt, obschon beide Bezeichnungen nicht
mehr recht zutreffen. Denn die Gegend ist grésstenteils ent-
sumpft und in Kulturland umgewandelt worden; auch die Zei-
ten sind vorbei, da dieses Land einen See bildete. Wenn die
Aare Hochwasser fiihrte und infolge von starken Regengiissen
oder raschen Schneeschmelzen die Gewésser aus dem Jura an-
schwollen, wurde das Seeland {iberflutet. Senkten sich endlich
die Wasser, dann blieb eine grosse Wiistenei zuriick, die héch-
stens etwas Stroh abgab oder als erbdrmliche Weide zugiing-
lich war.

Die Ueberschwemmungen wurden insbesondere von der
Aare verursacht, die von Aarberg in nérdlicher Richtung wei-
terfloss und sich oberhalb Biiren mit der aus dem Bielersee
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kommenden Zihl vereinigte. Das Geschiebe der Aare erhdhte
ihr Flussbett mehr und mehr und das Gefidlle wurde derart
gering, dass sich die Hochwasser stauten und durch die Zihl
in den Bielersee zuriickflossen. Dies bewirkte ein Steigen des
Wasserspiegels der Juraseen, die liber ihre Ufer traten und
deren Wasser neben dem tiefliegenden Moorland auch wert-
volles Kulturland mit Schlamm und Kies bedeckten.

Mit dem Dichterwerden der Bevolkerung und der Not-
wendigkeit einer bessern Bodenbenutzung begann der Kampf
gegen die Hochwasser. Wiahrend Jahrhunderten suchte man
durch Verbauungen und Ausbaggerungen der Zu- und Abfliisse
der Seen den Elementen Einhalt zu gebieten. Im Auftrage der
Berner Regierung und auch durch Private wurden im 18. Jahr-
hundert sieben Projekte ausgearbeitet, von denen sich die
meisten mit den Abflussverhiltnissen der Zihl befassten.
Pline der spédtern Zeit sahen eine Korrektion der Aare von
Aarberg bis hinunter nach Solothurn vor.

Der eigentliche Pionier der Juragewdisserkorrektion war
der Arzt Dr.J.R. Schneider (1804 bis 1880), der sich vom Jahre
1833 an bis zu seinem Tode unermiidlich fiir dieses grosse
Werk einsetzte. Dessen Ausfiihrung wurde immer wieder durch
Sonderinteressen verzogert, iiber die Schneider vorerst die
verbindenden Briicken bauen musste. Vor 120 Jahren entstand
auf seine Initiative ein «Zentralkomitee», das Volk wie Kan-
tonsregierungen und Gemeinden aufklirte, 1839 schuf er eine
«Vorbereitungskommission», welche sich die Bereinigung der
technischen Fragen zur Aufgabe machte, dann folgte eine
«Vollziehungsgesellschafty filir die praktische Durchfiihrung
des Werkes. J.R. Schneider erhielt durch das «dankbare See-
land» in Nidau ein Denkmal, und in der Erinnerung des Volkes
lebt er fort als «Konrad Escher von der Aares.

In der Hauptsache wurden die Pline durch den Biindner
Ingenieur Richard La Nicca (1794 bis 1883) entworfen, der
schon 1842 die Ableitung der Aare bei Aarberg durch das
Grosse Moos in den Bielersee, also den Bau des Hagneck-
Kanals, vorschlug. Weiter projektierte er den Ausbau der
Broye, welche den Murtensee mit dem Neuenburgersee ver-
bindet, der Zihl zwischen Neuenburger- und Bielersee und
der Zihl zwischen Nidau und ihrer Einmiindung in die Aare.
Wihrend den folgenden 25 Jahren tauchten verschiedene an-
dere Pldne auf, von denen das 1862 vorgeschlagene «Projekt
Suchard-Challandes» am meisten Beachtung fand. Vorgeschla-
gen wurde, nicht die Aare in den Bielersee, sondern die Saane
in den Murtensee zu leiten. Der Zihl sollte die Richtung Bieler-
see-Mett-Tal iiber Pieterlen bis Solothurn gegeben werden.
Der Schokoladefabrikant Philippe Suchard (1797 bis 1884) aus
Serriéres kannte die Verhidltnisse aus eigener Erfahrung; war
er doch von 1834 an wihrend etwa zehn Jahren Kapitédn seines
Dampfschiffes «L’'Industriel>» gewesen, mit dem er die Jura-
seen befuhr. Seine Pldne beriicksichtigten wohl allzu sehr die
Verbesserung der Schiffahrtsverhidltnisse, wihrend es aber
bei der Korrektion vor allem darum ging, die Ueberschwem-
mungen zu verhindern und das ganze Seeland zu entsumpfen.

Man einigte sich auf die Pldne La Niccas. Der mass-
gebende Bundesratsbeschluss datiert vom 25. Juli 1867. Schon
im folgenden Jahre konnten die ersten Spatenstiche am 8 km
langen Hagneckkanal ausgefiihrt werden. Das schwierigste
Objekt bildete der grosse Einschnitt durch den Seeriicken bei
Hagneck, dessen grosste Tiefe 35 m betrug und zu dessen Er-
stellung 0,95 Mio m3 Material ausgehoben werden mussten.
Dieser Einschnitt wurde 1873 von vier Stellen aus in Angriff
genommen. Die Arbeiten wurden im Februar 1877 durch sehr
grosse Rutschungen erschwert. Am 17. August 1878 floss erst-
mals die Aare in den Bielersee. Das war ein grosser Tag, nicht
nur fiir die Berner, Neuenburger, Freiburger, Waadtlinder
und Solothurner, sondern fiir die ganze Schweiz. Vertreter des
Bundesrates und der Kantonsregierungen, aber auch viel Volk,
scharten sich in Aarberg um J.R. Schneider und R. La Nicca,
die besonders gefeiert wurden. Die ganze Gesellschaft liess
sich auf Rollwagen von Aarberg nach Hagneck fiihren, wo
ein Dampfschiff wartete, das sie durch den Bielersee und den
neuen Nidau-Biliren-Kanal (das zweite grosse Werk) nach
Briigg fiihrte.

Obwohl die damals eingeweihten Werke noch lange nicht
den Abschluss bildeten, bestand zu einer solchen Feier aller
Anlass, denn vor 75 Jahren begann die Umwandlung des 6000
Hektaren umfassenden Grossen Mooses in ein ertragreiches
Land. Eine ausfiihrliche Darstellung des ganzen Werkes fin-
det man im Bericht «Die Juragewisserkorrektions von Ing.
A.Peter, Bern 1922, Ch. Bornet
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