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Bau- und Ingenieurwesen.

Die Correction der Juragewdsser.
Mitgethellt von C. Culmann, Professor am eidg. Polytechnikum .
Taf. 3.

Seit 200 Jahren hort man in der Schweiz Klagen iiber
den fortwshrend steigenden Wasserstand der Jura-Seen,
iiber die Versumpfung des umliegenden Gelindes und iiber
die Verheerungen der in das breite Jura-Thal einmiinden—
den Biche und Fliisse in Folge des gehemmten Abflusses
derselben. Seit mehr als 150 Jahren wurden Projekte fiir
Abhiilfe der Missstinde ausgearbeitet, ohne dass je eins
derselben zur Ausfihrung gekommen wire. Seit drei Jah-
ren ist diese Correctionsfrage eine Bundesfrage geworden,
die ernstlich betrieben ihrer Losung entgegen zu gehen
scheint. Nicht ohne Interesse wird es daher fiir die Le-
ser der polytechnischen Zeitschrift sein, etwas Naheres
iiber diesen Gegenstand zu erfahren.

Der nordlich von der Hauptwasserscheide Europa’s
gelegene Theil des breiten Jura-Thales, welches das Jura-
Gebirge von den Hochalpen trennt, hat die Eigenthiimlich-
keit, dass es seinen Hauptzufluss, die Aare, erst weit
unterhalb seiner Wasserscheide von der ostlichen Seite
her erhilt. Von da an abwirts fehlt es daher nie an Ma-
 terial, Kies, Gertlle und Schlamm zur Ausfiillung der Thal-
sohle, wihrend das Material der auf der Wasserscheide
selbst entspringenden Fliisse der Orbe und Broye viel zu
gering zur Ausfilllung des dort auch breiteren, eine Art
Kessel bildenden, Thales war. Eine Folge hievon ist, dass
Wasser, die Seen Murten, Neuenburg und Biel. den un-
ausgefiillten Theil des Thales oberhalb der seitlichen Ein-
miindung der Aare einnimmt.

- Der Spiegel dieses Wassers muss seit Beginn der ge-
genwirtigen Formation bestindig gestiegen sein, immer
die Hohe der unterhalb sich bildenden Ausfiillung enthal-
tend, und steigt noch bestindig, weil die in das Thal ein-
miindenden Fliisse nicht aufhoren, unterhalb der Seen
Material in der Thalsohle abzulagern. Seit 200 Jahren aber
belastigt, dieses fortwihrende Steigen die die Niederung
des Thales bewohnenden Menschen, welche das steigende
Wasser zu bekimpfen suchen. '

Diese Erscheinung steht nicht vereinzelt da; im Linth-
thal und im Kanderthal hat man sich mit Erfolg dadurch
von den bestindigen Kiesablagerungen dadurch befreit, dass
man diese Fliisse in nahe See’n geleitet hat, und die Vor-
schlige zur Besserung der Verhiltnisse der Jura-Gewisser
gehen ebenfalls dahin, die Aare in einen der drei oben
genannten See’n zu leiten, nicht sowohl um sich von den
Geschiebes—-Ablagerungen der Aare, als vielmehr von den
Folgen derselben zu befreien, d. h. um dem Steigen des
Seewasserspiegels Einhalt zu gebieten.

Wiren die Verhiltnisse rein, so wie sie eben dar-
gestellt wurden, so wire die Abhiilfe ausserordentlich
einfach, und mit Ableitung der Aare in den Bieler See
wire Alles gethan; leider aber wurde die Frage durch
mehrere andere Uebelstinde, die verschiedene Projekte
hervorriefen, je nachdem man vorzugsweise hier oder dort
helfen wollte, und auch noch durch verschiedenartige Auf-
fassung der Verhiltnisse verwickelt.

Der Verfasser dieses Aufsatzes hatte Gelegenheit, bei
der letzten Bundesexpertise in dieser Angelegenheit das
ungeheure Material, das sich bereits in Bern angesammelt
hat, so weit es in vier Wochen moglich, kennen zu lernen,
und beabsichtigt nun hier, den jetzigen Zustand des Jura-
Gebietes zu beschreiben, kurz zu berichten, was bisher
in der Sache geschehen ist, und endlich den technischen
Theil der Frage vom Standpunkt der letzten Bundesexper—
tise aus zu erortern.

I
Darstellung der bestehenden Verhiltnisse.

Beginnen wir oben im Thal, bei der Ausmiindung der
von der Hauptwasserscheide herabkommenden Orbe und
Broye in den Neuchateller und Murtener See. Weit er-
streckt sich in beiden Fliissen das Ueberschwemmungs-
gebiet aufwirts. Das Orb-Thal steht haufig bis nach Entre-
Roches 3 Stunden oberhalb Yverdon unter Wasser (siehe
den beiliegenden Situationsplan mit blau angedeutetem
Ueberschwemmungsgebiet), sumpfiges Torfland bildet den
grossten Theil der Thalsohle, und bis jetzt hat sich noch
Niemand in der Tiefe des Thales angesiedelt, in der man
nur Torfhiitten bemerkt; alle Dorfer und Hofe liegen aus-
serhalb des Ueberschwemmungsgebietes an den Abhingen
der es begrenzenden Hiigel. Nun liegen die oberen Theile
dieses Gebietes gerade nicht unter dem hochsten Wasser-
spiegel des Neuenburger See’s, doch betrigt das Gefille der
Entwisserungskanile nur circa Y2 per 1000. Nivellements
der Orbe lagen gerade nicht vor, doch geht aus cotirten
Plinen hervor, dass das Geldnde bei I'Islau 50000°, oberhalb
Yverdon nur 33¢, die Flusssohle also circa 25‘ iiber dem
hochsten Wasser des Neuenburger See’s liege. Der Ab-
fluss hier wird daher nur indirect durch Erzeugung eines
geringeren Gefilles gehemmt; bei Yverdon aber liegt die
ganze Gegend unter dem Hochwasser des See’s. Die
Einwohner haben sich durch Deiche gegen den See ge-
schiitzt. Die Fliisse und Biche, welche in der Nihe aus-
miinden, z. B. der Berron, sind ebenfalls sorgfiltig einge-
deicht, und der durch die Stadt fliessende Miihlenbach liegt
hoch iiber dem umliegenden Gelinde. Dass die hierdurch
entstehende Versumpfung gefithlt wird, beweisen die zahl-
reich angelegten Entwisserungskanile , die aber .des



geringen Gefilles wegen nur bei niedrigem Seewasserstand
etwas niitzen konnen.

In Folge der ausgefithrten Correctionen sind die Ver-
hiltnisse am Murtener See etwas weniger schlimm. Das
Ueberschwemmungsgebiet erstreckt sich wohl auch bis iiber
Payerne hinauf, doch fliesst bei gewshnlichem mittleren
Wasserstand die Brove in tief eingeschnittenen Durch-
stichen, welche aaf eine Lange von 30,800° von der Strasse
Corcelles-Chevroux bis zum See 2937, also nahezu 1% Ge-
fall haben ; bei Hochwasser aber nimmt das Gefill eher zu als
ab, weil die Brove hsher anschwellt als der Murtener See.
Beim Ausfluss in denselben ist iibrigens auch hier alles
Land versumpft, nur geschieht weniger zum Schutz gegen
diese Ueberschwemmungen, weil keine so wichtigen Stidte
wie Yverdon im Bereich der Hochwasser liegen und zu
schiitzen sind.

Die unteren Gegenden des Neuenburger- und Murtener—
Sees bilden ein Moos, das «grosse Moos», zwischen den
drei Seen. Nicht eine Ortschaft liegt auf dieser grossen
weiten Fliche, und nur die Torfindustrie breitet sich in
neuerer Zeit stark in derselben aus. Bei Hochwasser bil-
det dieses grosse Moos mit den 3 Seen nur einen See. Die
Niveaudifferenz zwischen den 20,000’ von einander entfern—
ten Murten- und Neuenburger-Seen betrigt (siehe das bei-
liegende Nivellement) am Hochwasser nur 9”, bei niedrig-
stem Wasserstand nur 7. Die Niveaudifferenz zwischen dem
Neuenburger- und Bieler-See ist etwas grosser, und be-
tragt bei hohem Stande 2’ 6, bei niederm 3‘ 7 auf eine
Entfernung von 21,300,

Diese grossere Niveaudifferenz wird durch die beiden
das Thal quer durchschneidenden Strassen bei der Zihl-
briicke und bei St. Johann hervorgebracht.

Die Umgebungen des Bieler-Sees sind weniger ver-
sumpft als die des Neuenburger- und Muriener-Sees; es
rithrt daher, dass dieser See durch die Verlingerung der
Hiigelkette, welche die Flussgebiete der Broye und Orbe
scheidet und die zwischen Sugy und Ins, wo der Mur-
tener See als untere Broye ausfliesst. nur durchbrochen
ist, vollkommen gegen die Geschiebsablagerungen der Aare
geschiitzt wird. Das ganze Becken des Bicler-Sees ist noch
geschiebsleer. und frei steigen zu beiden Seiten die Felsen
aus dem Wasser empor; nur bei dessen Zu- und Abfluss,
der obern und der untern Zihl treffen wir Moose an.

Das obere St. Johannser-Moos musste sich bilden,
weil das wenige Material, welches die obere Zihl als Ab-
fluss des Neuenburger-Sees durch die Thalenge bei Zihl-
bruck durchschleppt, abgelagert wurde, sobald das Was-
ser im grossern Querschnitt des Bieler Sees eine geringere
Geschwindigkeit annahm. Frither, ehe durch den Schutt-
kegel der Aare der Bieler-See auf die Hohe des Neuen-
burger gestaut war, mogen Stromschnellen und weiter oben
bei der Zihlbriicke vielleicht gar Falle die beiden Seen
von einander getrennt haben.

Die Ablagerung zwischen Nidau und Port aber hat sich
wie alle jene Ablagerungen am Ausfluss gestauter Seen
dadurch gebildet, dass die Materialien, welche im Wasser

suspendirt sind, dem Ausfluss zugetrieben werden, dort
Polyt. Zeitschrift. Bd. 1II.
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sich condensiren und niedersinken, zuriickgehalten durch
die Stauschwelle. :

Den Abfluss des Sees bildet die untere Zihl, welcher
durch die Materialien der Scheuss frither verlegt wurde.
Diese Materialablagerungen galten immer mit als Ursache
der Erhohung des Seespiegels, und magen auch wirklich
schidlich gewirkt haben; dieses Hemmniss wurde aber im
Jahre 1824 durch Ableitung der Scheuss in den Bieler-See
beseitigt. Diese Ableitungist eine der wenigen Friichte,
welche die vielen bis jetzt ausgearbeiteten Projekte getra—
gen haben.

Folgen wir nun der Zihl abwirts, so finden wir in
Pfejdwald bei Biirglen das Haupthinderniss, welches der
Bieler-See auf seine gegenwirtige Hohe staut. Es ist eine
Lehmschwelle, die durch Abrutschungen von den Gehidn-
gen des Jensberges entstanden sind. Die kleinen Erder-
hohungen, die wie Warzen an der Bergseite hingen, deu-
ten deutlich auf eine frither stattgefundene Rutschung hin.
Frither glaubte man, diese Schwelle habe einen Felsenriff
als Kern, dem steht aber der Umstand entgegen, dass der
frithere tiefere Wasserstand als bewiesen erscheint, und
dieser nicht stattgefunden haben konnte, wenn die Schwelle
beim Pfeidwald immer gleich hoch gewesen wire.

Dass diese Schwelle das Haupthinderniss des See-
abflusses ist, geht am deutlichsten aus dem beiliegenden
Lingenprofil hervor. Die Sohle der Zihl ist hier am hoch-
sten und fillt von da nach beiden Richtungen hin, aufwirts
gegen den See sowohl als abwirts gegen die Aare zu, ab;
der Wasserspiegel aber hat oberhalb ein Gefill von 0,07,
unterhalb aber voms0.40 per Tausend. Es unterliegt daher
keinem Zweifel, dass durch Bildung dieser Schwelle der
jetzige Wasserstand der Seen bestimmt worden sei. Auf
die vorzunehmenden Correktionen kann es keinen Einfluss
ausiiben, ob diese Hebung platzlich oder nach und nach
stattfand; doch ist es die Meinung der meisten mit den
Lokalitdten Vertrauten, die Bildung der Schwelle sei eine
plotzliche gewesen, und beézeichnen als Zeit des Ereig-
nisses das Ende der Romerherrschaft in der Schweiz. An-
fangs wire die Stauung noch hioher als gegenwiirtig gewe-
sen, habe alles Land unter Wasser gesetzt, und vom 3.
bis 7. Jahrhundert die Bildung der Moose veranlasst; wah-
rend dieser Zeit habe sich die Zihl nach und bis zu ihrer
gegenwirtigen Hohenlage in der Lehmschwelle eingefressen.

Die Lehmschwelle hat eine Breite von circa 500’ in der
Lingenrichtung des Flusses gemessen.

Unterhalb Biirglen fliesst die Zihl in einem in den
Schuttkegel der Aare eingefressenen Bette mit einem Ge-
falie von 0,40 per %y bis zu ihrer Vereinigung mit der
Aare bei Meyenried.

Der Umstand, dass der Schuttkegel der Aare bis zur
Lehmschwelle heraufreicht, indem diese sich gleichsam
an jenen anlehnt und auf dem Brechungspunkt des Gefil-
les mit ithm zusammenstosst, beweist, dass die Lehm-
schwelle nicht allein den See um so viel hitte stauen kon-
nen, sondern dass sie nur in Vereinigung mit dem Schutt-
kegel der Aare, welcher das Zihlbett verlegt, den hohen
Wasserstand der Seen hat erzeugen konnen. Wire der
Schuttkegel der Aare nicht vorkanden, so wiirde die Lehm-
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schwelle schon tiefer ausgefressen worden sein, und der
Wasserstand hitte seit Bildung der Schwelle ein sinken-
der sein miissen. Nun ist er aber nach hundertjshrigen
Beobachtungen ein steigender; dieses Steigen kann nur
Folge eines wachsenden Hindernisses, des Schuttkegels
der Aare, sein. Mithin geniigt es um den Wasserstand
des Sees zu senken nicht, die Lehmschwelle beim Pfeid-
wald durchzustechen, sondern es muss auch bei der Aus-
miindung der Zihl in die Aare die Verlegung jener durch
den Schuttkegel dieser verhindert werden.

Wenden wir uns nun der Aare zu.

Diese trigt bei ihrer Ausmiindung in das breite Jur:f—
Thal ganz den Charakter eines Gebirgsbaches, nur ist sie
eben ein Bach von der grossten Wassermasse, sie ist ein
Gebirgsfluss.

Gebirgsbiche erkennt man an dem Schuttkegel, den
sie bei ihrer Ausmiindung in ein breitecres Hauptthal mit
den im Gebirge gesammelten Geschieben bilden.

Vielfach wurde die Geschiebfiihrung der Aare in Zwei-
fel gezogen, man behauptete, sie habe sich im Brienzer-
und Thuner-See aller ihrer Geschiebe entledigt, und konne
unmoglich Material zur Bildung eines sogenannten Schutt-
kegels mit sich bringen. Doch das Vorhandensein des
Schuttkegels beweist eben das Gegentheil. Auch ist die
Flussstrecke zwischen dem Thuner-See und Aarberg ein
hinreichend langes Sammelgebiet. Noch oberhalb Bern
nimmt die Aare den Kies mehrerer Seitenbiche, unter de-
nen ich nur die Zulg und die Griiben nennen will, auf,
und dieser Kies ist mehr als geniigend, um sie mit Ge-
schieben zu sitligen; denn nach der Versicherung Berni-
scher Ingenieure lisst sich eine stete Erhshung der Fluss-
sohle oberhalb Bern nachweisen. Dort ist also das Gefille

und die Geschwindigkeit bereits zu klein, um das gelieferte .

Geschiebe fortzuschaffen, und wire der Thuner-See auch
nicht vorhanden und die Kander und dieLiitschine auch nicht
corrigirt und in den Brienzer-See abgeleitet, die Aare wiirde
auch nicht einen Kieselstein mehr iiber das Bernerwehr
herabbringen. denn sie hat jetzt schon zu viel. Die
Geschiebe dieser Fliisse miissten im Thale liegen blei-
ben, ebenso wie sie jetzi die unterhalb Bern gesammelten
Geschiebe nicht iiber die quasi Terrasse oberhalb Solothurn
zu reissen vermag und zwischen Dozigen und Meyenried
liegen lassen muss.

Unterhalb Bern aber findet die Aare das giinstigste
Sammelgebiet, das man sich nur denken kann.

Mit bedeutendem Gefsll, das die grosse Geschwindig-
keit geniigend beweist, welche die Schifffahrt aufwirts
ganzlich verhindert, fliesst sie hier, eingegrenzt von steilen
hohen Felswinden, die aus verwitterbarer Molasse be-
stehen. Die Runsen, Schluchten und Thalkessel, die man
bemerkt, sind so steil, dass die Steine, die sich gelost,
nicht liegen bleiben kénnen, sondern unmittelbar dem Fluss
zurollen. Endlich nimmt auch die Aare auf dieser Strecke
noch die vereinigte Sense und Saane auf.

Die Ausmiindung dieser Fliisse verrith sogleich ihren
geschiebfiihrenden Charakter; die Aare schneidet gerade
deren Geschiebs—- Ablagerungsgebiet ab, und nimmt daher
alle- ihre Geschiebe auf. Diese aber sind nicht gering;
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man bemiihe sich nur, einige hundert Schritte von der
Miindung aus aufwirts und man wird eine breite, ganz der
Geschiebsablagerung preisgegebene culturlose Thalsohle
sehen.

Alle diese Geschiebe aber geniigen nicht, um die Aare
mit Geschieben zu sittigen, so lange sie noch mit so
grossem Gefill in den Bergen fliesst; sie sind aber mehr
als hinreichend, um die Wassermasse des Flusses dann
mit Geschieben zu sitligen, wenn er nur mehr ein Gefill
von circa 1 per %o hat.

Bei Aarberg tritt der Fluss in das Jura-Thal, das nur
ein Gefsll von durchschnittlich 0,15 %0 hat, mit welchem
der Fluss nichts mehr als Schlamm und feinen Sand fithren
kann, er muss daher alles Material, das er aus den Bergen
mit sich bringt, in der Ebene liegen lassen, wo es einen
grossen Kegel bildet, der das Thal bis zu der Hiigelreihe,
welche von Jensberg aufwirts zieht und ihn vom Bieler
See absperrt, ausfiillt und dessen Basis einerseits unter
dem grossen Moos ausliuft, anderseits sich bis an die
Miindung der Zihl erstreckt. Auf dem Gelinde lassen
sich die Grenzen leicht verfolgen; sie berithren folgende
Punkte (siche die beiliegende Karte): das Hugnifeld,
Meyenried, Schwadernau und Jensberg; zwischen Aarberg
und dem Bieler See findet man, dass die alte R6merstrasse
ganz auf oder vielmehr unter dem Aarkies liegt. Das
klarste Bild aber von diesem Verhiltniss geben die ver~
schiedenen Lingenprofile. - Das beiliegende Lingenprofil
der Jura-Hochgewisser zeigt. dass die Aare abwiirts gegen
Biiren ein Gefill von 1Y4 per %o hat, aufwirts gegen das
grosse Moos hat sie beinahe dasselbe Gefsll, und aus dem
Langenprofil des Hagenecker Durchstichs ersieht man, dass
auch in dieser Richtung das Gelinde circa /000 Gefall hat.
So weit dieses Gefdll von Aarberg, der Spitze des Kegels
aus, reicht, so lange findet man Kies.

Diess sind gewiss die deutlichsten Kennzeichen der
Schuttkegel, wie man sie in so grosser Zahl im Gebirge
bei kleineren Fliissen an steilen Gehingen erkennt. Und
betrachtet man die Art und Weise, wie die Gehirgsfliisse
ihre Schuttkegel vergrossern, so findet man ebenfalls wie~
der die grosste Uebereinstimmung mit dem, was man an
der Aare bei und unterhalb Dozigen beobachten kann.

Gebirgsbiche fliessen wihrend des grossten Theiles
des Jahres in Betten, die die mittlern Wasser fassen, bei
denen keine Geschiebsbewegungen stattfinden. Kommen
dann mit Geschieben gesittigte Hochwasser, so finden sie
in dem kleinen Rinnsal nicht hinreichend Raum, sie tre-
ten iiber und zerstreuen ihre Wassermassen. Hiebei ver-
lieren sie aber die Kraft, ihr Geschiebe fortzubringen, es
fullt sich damit vor Allem das alte Bett, dann lagern sie
sich zu beiden Seiten ab, so lange das Hochwasser dauert
und die Wasser zerstreut iiber die Seiten des Schuttke-
gels abfliessen; nehmen dann die Wasser ab, so laufen
sie noch im alten Bett ab, so weit dasselbe nicht mit Ge-
schieben angefiillt ist, brechen auf der einen oder an~
dern Seite aus, und graben sich ein neues Rinnsal lings
der zuletzt abgelagerten Geschiebsmassen.

Gerade so macht es auch die Aare; sie fiillt bestin-
dig die untern Theile ihres Bettes, den einspringenden



Winkel bei Biiren zwischen dem starken Gefdll von 1%/
per %o und dem darauf folgenden kleinen Gefill von 0,04
per %o unterhalb desselben mit Kies an. Gegenwirtig hat
die Strecke, auf der diese Anfiillung vor sich geht, ein
Gefill von 0,70 per %y; sie ist wihrend den letzten 25
Jahren schon 1500’ weit zwischen Dozigen und Meyenried
vorgeschritten. Hat sie dann auf diese Weise den untern
Theil ihres Laufes ausgefiillt, so bricht sie seitlich aus,
und gribt sich ein neues Bett. In der gegenwirtigen Periode,
so lange die Aare am rechten hohern Bergabhang hinfliesst,
(auch diess hat sie mit Gebirgsbhichen gemein, dass sie
immer auf der hochsten Kante des selbst gebildeten Kegels
lzuft) natiirlich immer nach links, wobei sie in die Zihl
fallen, einen weitern Theil des Bettes derselben zum ihri-
gen machen, und dann ebenfalls wieder auffillen muss.
So zum letzten Mal in der Mitte des 17. Jahrhunderts, wo
sie den Hingnibogen bildete, nachdem sie ihr Bett von
Biiren aps aufwirts mit Kies angefiillt hatte. Offenbar aber
wurde der Hingnibogen nicht auf einmal, sondern in zwei
Malen so gebildet, indem, wie ein Blick auf die Karte
zeigt, der Safneren und der Meynisberger Bogen zwei
verschiedenen Ausbriichen entsprechen miissen.

Und jetzt droht ein weiterer Ausbruch; ein grosser
Theil des Flusshettes zwischen Meyenried und Dozigen ist
mit Kies angefiillt, und in dem untern Theil dieser Strecke
fehlt es haufig am nothigen Fahrwasser fiir die abwirts
gehenden Fliisse and Fahrzeuge. Diese Anfiillungen wer-

. den dadurch noch begiinstigt, dass die Aare an diesen
Stellen iibertreten muss, und dadurch mit den Wassern
auch die Kraft verliert, die Kiesel noch etwas weiter hinab-
zubringen; weiter oben aber, wo die tieferen Stellen des
Flussbettes aufhoren, wo die Wassermassen plstzlich ihre
Geschwindigkeit verlieren und austreten. da liegt das linke
Ufer gefahrlich im Abbruch. Grosse weite Kreise sind
mehrere hinter einander ausgebrochen; es ist zu befiirch—
ten, dass jedes nichste Hochwasser von hier aus durch
die Felder von Meyenried ein neues Rinnsal grabe, und
ein neues Hingni bilde. Hier thut unmittelbarer Schutz
sehr noth, wenn Meyenried nicht aufgegeben werden soll,
und auf diese Stelle beziehen sich die im ietzten Experten—
Gutachten fiir Versicherungen im alten Aarbett bei Meyen—
ried angesetzten 600,000 Frk. Mit diesem Gelde und viel-
leicht auch nicht mit Millionen Lkann die totale Ablagerung
der Geschiebe bei Meyenried verhindert, aber doch so lange
verzogert werden, bis die Correction der Jura-Gewisser
ausgefiihrt ist.

Unterhalb des sichtbaren Aarkegels und unterhalb der
Zihlmiindung befindet sich eine Terrasse mit ausserordentlich
geringem Gefill, das bis in die Gegend von Solothurn reicht.

Die Ablagerung dieser Terrasse wurde in frithesten
Zeiten durch den Schuttkegel der Emme veranlasst. Seit
langer Zeit aber ist bei der Miindung der Emme ein Be-
harrungszustand eingetreten, in Folge dessen keine wei-
tern Kiesablagerungen mehr hier stattfinden konnen.

Folgendes ist das Verhiltniss bei der Emmemiindung :

Die Aare zeigt an dieser Stelle einen Gefillsbruch (siehe
das beiliegende Langenprofil) von 0,22 per % auf 1.14 pr. %o

Die Soble des Bettes besteht aus Felsen. und die
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steilen im Abbruch liegenden Ufer zeigen eine circa 8’
hohe Dammschicht, welche den Emmekies bedeckt.

Am deutlichsten sind diese Verhiltnisse bei der Fihre
auf dem Weg von Lutterbach nach Attisholz ausgepriigt.

Die Felsensohle und das in Abbruch liegende Ufer
beweisen hinlinglich, dass hier keine Ablagerungen statt-
finden; die 8 starke Dammschichte iiber dem Kies beweist,
dass seit dem Beginn der Bildung dieser Schichte keine
Ablagerungen mehr stattgefunden haben; das bedeutende
Gefill unterhalb der Emmemiindung aber erkldrt, warum
diese Ablagerungen nicht mehr stattfinden. In der That
ist es ganz undenkbar, dass der Kies, welchen die Emme
in einem Flussgebiet von circa 630 [(JKM.*) sammeln konnte
auf der Hohe einer schiefen Ebene von 1,14 % liegen
bleibe, wenn der Kies, welchen die Saane und Sense in
dem viel bergigeren und felsigeren Gebiet von circa
1460 [ KM. sammelte auf der schiefen Ebene von 1,25 %5
unterhalb Aarberg noch nicht, sondern erst am Fusse der-
selben auf einer Neigung von 0,70 % liegen bleibt.

Um die vollkommen von allem Kies befreite Aare mit
Kies wieder zu sittigen, geuniigt der Emmenkies nicht, sie
spiilt daher ihr Bett, sowie das Gefill bei der Emmemiin~
dung zunimmt, bis auf den Felsen aus undfgreift noch die
Ufer bei Attisholz an. Dieses starke Gefill von 1,14 %
geniigt nicht allein, um die Emmegeschiebe abzufiihren,
sondern wird auch vollkommen geniigen, um die Gegend
unmittelbar oberhalb Solothurn von Ueberschwemmungen
zu befreien, wenn in Solothurn selbst nicht einige kiinst—
liche Hindernisse geschaffen worden wiren, die den Ab-
zug des Wassers oberhalb verhindern. Hieher gehoren
die Briicken, welche noch, und die alten Stadtmauern,
welche frither den Fluss zu sehr beengten, bei dem Bau
der Eisenbahn aber beseitigt wurden.

Fassen wir das bisher Gesagle zusammen, so sehen
wir den Wasserstand der Jura Seen bestimmt und gestaut
durch die Lehmschwelle am Pfeidwald.

Diese lehnt sich an dén Schuttkegel der Aare, der
bestindig um sich greift und die Zihlmiindung zu verschiit-
ten droht; auf diesem Kegel fliesst die Aare von Aarberg
bis Dozigen so hoch, dass sie bestindig austritt, und die
Gegend unbewohnbar und unculiivirbar macht.

Auf das starke Gefill der Aare auf ihrem Schuttkegel
folgt das geringe Gefsll auf dem Solothurner Plateau. Die-
ses besteht nur aus feinerem Sand und Schlamm, dessen
Ablagerung durch die Bildung des Emmenkegels bewirkt
wurde, die aber nicht mehr bedeutend zunimmt, seitdem bei
der Emmemiindung ein Beharrungszustand eingetreten ist.

Die Ueberschwemmungen dieses Plateau werden durch
die Hindernisse in Solothurn hervorgerufen. Diess die
Verhiltnisse. Als zu beseitigende Uebelstinde erscheinen :

Der hohe Wasserstand der Jura Seen.

Der ungeregelte verheerende Lauf und immer um sich
greifende Schuttkegel der Aare zwischen Aarberg und Biiren.

Die Ueberschwemmungen der Gegend oberhalb Solo-
thurn.

Es sind nun die zu diesem Zweck:

*) Quadrat-Kilometer



I
Bisher ausgefithrte und vorgeschlagene Projeete. *)

Die ersten Klagen iiber die eben aufgezahlten Uebel-
stande wurden in der Mitte des 47. Jahrhunderts erhoben,
pachdem sich die Aare unterhalb Dozigen gegen Meyen-
ried in die Zihl gestiirzt und das Higni gebildet hatte.

Auf diese und spitere Klagen liess die Regierung von
Bern die Gemeinden anweisen, das Zihlbett zu rdu-
men und den Grienkopf (Schutzbiihne) und die
Schwelle der Miihle zu Briigg wegzuschaffen.

Dies ist das erste von dem Wenigen, das in der Sache
wirklich geschah. Es folgen jetzt meistens nur mehr Pro-
jekte.

Im Jahre 1707 schlug Artillerie-Lieutenant Bodmer im
Auftrag der Regierung vor, das Higni durchgraben und
einige zu grosse Serpentinen der Zihl durchstechen zu
lassen. Ware unter diesen der Pfeidwald durchstochen
worden, so hilte es viel geholfen.

Im Jahre 1749 wurden vom Artillerie-Major und nach-
herigem Feldzeugmeister Tillier einige (leider selbst im
Bericht der Schwellencommission vom Jahre 1816 nicht
niher bezeichnete) Correctionen vorgeschlagen und bis zum
Jahr 1758 ausgefiithrt. Sie halfen aber wenig, weil wahr-
scheinlich die Lehmschwelle bei Briigg nicht beriihrt wurde.
Im Jahre 1760 wird von einem Walliser Rivaz nach einer
grossen Ucberschwemmung, gestiitzt auf ausgefiihrte Nivel~
lements, das Durchstechen der Pfeidwaldschwelle vorge-
schlagen; es geschah jedoch Nichts.

Im Jahr 1771 nach wiederholten Ueberschwemmungen
dringt ein Herr Mirani, auch gestiitzt auf Messungen, darauf,
den Schuttkegel der Scheuss bei Nidau und die Schwelle
am Pfeidwald zu durchstechen.

Im Jahr 1775 reicht Werkmeister Hebler von Bern ein
viel umfassenderes Projekt ein. Er verlangt auch den
Durchstich am Pfeidwald und andere Correktionen der
Zihl, ausserdem aber noch den Durchstich der Aare von
Dozigen nach Biiren, um die schidlichen Einwirkungen
der Aare auf die Ausmiindung der Zihl zu verhindern,
weil im Jahre 1733 das tritbe Hochwasser der Aare bis in
den Bieler See zuriick gedrungen sei.**) Diese Behauptung
und das ganze auf 87,066 ***} Kronen veranschlagte Projekt
wurde von Mirani, von Pagan, Landschreiber in Nidau und
von Statthalter Vissaula in Murten heftig angegriffen, und
in Folge dessen nur etwas (fiir 8015 von den Gemeinden
zusammengeschossene Kronen) Kies aus der Zihl bei
Briigg gebaggert.

In den achtziger Jahren wurde der Ingenieur-Haupt-
mann Lanz, derselbe, der auch schon zur selben Zeit die
Ableitung der Glarner Linth in den Wallensee vorschlug,

") Das Folgende ist der trefflichen Zusammenstellung in der Botschaft
des schweizeriscken Bundesrathes an die bohe Bun:'esversammlung dber die
Juragewasser-Correktion vorzugsweise entnommen. Ausserdem wurden aber
auch noch verschiedene andere Schriften und Broschiiren benutzt.

**) Eine geschriehene Randbemerkung des mir vorliegenden Berichtes
der Schwellen-Commission vom Jabre 1816 sagt: ,dieser Fall bat sich im Jahre
1851 wiederholt.*

**) 322,000 Frk. Nach Nelkenbrecher 1848 ist | Krone == 2'/2 alte
Schweizerfranken oder 3,7 neue Franken.
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berathen. Sein Gutachten stimmte im Wesentlichen mit
dem Vorschlag Hebler's. In den Jahren 1793 und 1794
wurde auch ein franzosischer Ingenieur Herr Ceard zur
Rathe gezogen. Doch ist von seinen Projekten und dem
zierlichen Plan, den er aufnahm. nichts mehr vorhanden.

Im Anfange des laufenden Jahrhunderts konnte die
Aare pur durch einen starken Steindamm abge-
halten werden, oberhalb Meyenried einzubrechen.

In den Jahren 1811 bis 1813 wurde wittelst eines kiinst—
lichen Pfluges an drei verschiedenen Stellen Kies aus der
Zihl geschafft, was aber wenig niitzte.

Wenn es gestattet ist, die Geschichte der Jura-Gewis—
ser-Correktion in Abschnitte zu theilen, so will ich den
ersten Abschnitt hier schliessen. Von den Projekten des-
selben ist nur des Hebler’s einigermassen umfassend, und
wurde vielleicht gerade seines sichern Standpunktes willen
so stark von denjenigen angefeindet, deren Gesichtskreis
nicht iiber das oriliche Ueberschwemmungsgebiet reichte,
und die mit geringer Nachhiilfe an einzelnen Stellen des
Flusses so grosse Uebelstinde heben wollten. Da alle
iibrigen Projekte meistens nur solche ortliche Nachhiilfe
vorschlugen, so ist es erkldrlich, dass wihrend dieses
ersten dlteren Zeitabschnittes verhiltnissmissig noch am
meisten wirklich ausgefithrt wurde. Es wurde die Schwelle
und der Grinkopf der Miihle zu Briigg entfernt, ferner bei
Port, bei Briigg und an mehrern andern Stellen gebaggert,
endlich Meyenried durch einen Steindamm gegen die dro-
henden Ausbriiche der Aare geschiitzt.

Der zweite Abschnitt beginnt mit dem Jahre 1816, in
welchem die «gnddigen Herren der Regierung von Bern
durch die Noth und das Ungliick geriihrt, welche diesen
Sommer die Gegenden am Bieler— und Neuenburger-See
betroffen, und von dem landesviterlichen Wunsche beseelt,
dieselben zu retten, wenn dieses durch Kunst und eine
die Krifte des Staates nicht iibersteigende Anstrengung
moglich sei, geruhten den Grossherzoglich Badischen Was-
ser- und Strassenbaudirektor, Herrn Oberstlieutenant Tulla,
zur Beaugenscheimigung und Ertheilung eines Gutachtens
zu berufen.» Die einleitenden Arbeiten wurden der Schwel-
len-Commission iibertragen, von der mehrere Mitglieder
und unter diesen Oberstlieutenant Koch, der Verfasser
des vortrefflichen schon fters citirten Berichtes der Schwel-
len-Commission iiber jene Expertise, Tulla begleiteten.

Die Vorschlige von Tulla waren im Wesentlichen fol-
gende:

1. Der Schuttkegel der Aare bei Briigg (und wohl
auch die Lehmschwelle bei Pfeidwald) wird durchstochen
und die Zihl oberhalb und unterhalb corrigirt. Fiir die
obere Strecke wird keiner bestimmten Richtung den Vor-
zug gegeben, fiir die nntere Strecke dagegen wird vorge-
schlagen (siehe die Linie 4 4 im Situationsplane), «um
das vorhandene Gefill so sparsam als moglich zu verwen-
den,» und um die nothwendigen Arbeiten nicht unter Was-
ser oder in unmittelbarer Nahe desselben ausfithren zu
miissen: «das alte Zihlbett beim Pfeidwald zu verlassen,
und den Fluss durch einen neuen Kanal hinter Biirglen,
Schwadernau und Scheuern durch das vollkommen ebene
Feld so weit an der corrigirten Aare herunter zu fithren,



als es nothig sein wird, um das kiinftige Zurtickstauen zu
vermeiden.» Wie weit, soll erst noch von vorzunehmen-
den Messungen abbingen; doch ist in den Situationspli-
nen die Zihl bis Alireu neben, aber doch getrennt von
der Aare herabgefiihrt. «Aus dem Erdreich der zu gra-
benden Kanile miissten allenthalben ununterbrochene, feste
dauerhafte Uferdimme errichtet werden, theils zum Schutz
der Umgegend wider Ueberschwemmung, theils als bequeme
Reckwege fiir die Schifffahrt. — Durch diese Mittel wire
der Schuttkegel der Aare fiir immer durchbrochen, da kein
Geschiebe von oben herunter in die neue Zihl gelangen
konnte, und die erste Ursache des bisherigen Uebels wire
vollstandig gehoben.»

2. Die Aare muss corrigirt werden von Aarberg bis
Attisholz, unterhalb der Emmemiindung. Oberhalb der
Zihlmiindung muss es geschehen, weil der «ungebundigte
Strom in dem flachen Lande immerhin links ausbrechen,
die neuen Zihldiamme im Riicken angreifen und
Verheerungen anrichten diirfte.» Auch soll dadurch allein
das Schieben einer ungeheuren Last Kies den neuen Aar-
kanal herab vermieden werden. (Wohl nicht ganz richtig,
weil die corrigirte Aare bei ihrer grossern Geschwindigkeit
auch mehr Kies mit sich zu fihren vermag.) Unterhalb
muss es geschehen, um ihr einen so guten und hinreichen~
den Ablauf zu verschaffen, dass sie auch bei ihrem eige-
nen hochsten Wasserstand und bei dem gleichzeitigen
hichsten Seewasser die Fluthen ohne Ueberschwemmung
abfiihren konne.

3. Muss noch fiir Beseitigung der Aargeschiebe, welche
in den untern Gegenden beim einspringenden Winkel des
Gelfdlles liegen bleiben und bald im Zeitverlauf den frithern
Zustand wieder herbei fithren wiirden, gesorgt werden.
Nun folgt die erste Erwshnung der Ableitung der Aare in
einen der Seen:

«Man dachte schon in ltern Zeiten daran, die Aare
zwischen Fraschelz und Kerzerz iiber das grosse Moos
- heraus in den Neuenburger- oder von Bargen quer iiber
das Moos in den Bieler-See zu werfen, damit sie ihr Ge-
schiebe in dieses Wasserbecken absetzen kionne.*) Beide
Ideen sind untersucht worden, weil die Commission glaubte,
Alles priifen zu sollen; aber beide sind unzweckmissig,
und ohne den Aufwand unermesslicher Kosten voll-
kommen unausfithrbar befunden worden. Alle jetzt nsthigen
Correktionen des Zihlbettes wiren es in weit grosserm Maasse
und Verhiliniss, wenn die Gewisser der Seen auch durch
die Aare noch vermehrt wiirden ; man miisste auch fiir beide
Projekte eine ziemlich hohe und wenigstens 8 bis 12000
breite Hiigelkette durchbrechen, deren Grundlage Fels ist;
die Kosten hievon sind nicht zu berechnen!»

Da also auf diese Weise das Ziel nicht zu erreichen
ist, -so miissen die Geschiebe nach unten abgefiihrt und
deshalb der Schuttkegel der Emme durchbrochen wer—
den, wodurch «der Wasserspiegel des Bieler-Sees so
viel gesenkt wiirde, dass sein hochster Wasserstand we—
nigstens 5“ niedriger als der bisherige niedrigste, und

) Von wem diese Idee urspriinglich herriihre , ist aktenmassig nicht
zu ermitteln.

bei 4 unter dem Wasserspiegel vom 11. September 1816
bleiben miisste, — und dass er beim niedrigsten Seestand
noch 8 tiefer stehen wiirde.»

Diess wire das Wesentliche des Projektes von Tulla,
die weitern vorgeschlagenen Correktionen an der untern
Broye und obern Zihl sind patiirlich mit geringen Modifi~
kationen in den Richtungen der Durchstiche dieselben bei
allen Projekten. In diesem Projekte sind die vorhandenen
Verhiltnisse zuerst richtig erkannt und die Frage in ihrem
ganzen Umfang erortert und alles praktisch Ausfiihrbare
in Erwigung gezogen worden. Das empfohlene Projekt ist
genau das unter dem Namen «Partialcorrektion» spiter
wieder aufgenommene, das La Nicca'sche, die Ableitung
der Aare in einen der Seen, wurde beurtheilt und ver-
worfen, «weil die Kosten nicht zu berechnen sind !»

Alle noch folgenden auslithrbaren Projekte drehen sich
nur um ein Mehr und Minder dessen, was in den beiden von
Tulla beurtheilten Projekten verlangt wird, und um einige
unwesentliche Abanderungen in der Richtung der Kanile.
Und ein Projekt, das «Theilungsprojekt», verlangt gar die
gleichzeitige Ausfithrung beider.

‘Leider kam nichts von dem von Tulla Vorgeschla-
genen zur Ausfithrung. Es wurde zwar eine Spezialkom-
mission ernannt, welche genaue Aufnahmen und Nivelle-
ments veranlasste, nach denen Tulla seine Projekte aus-
arbeiten sollte, und die zugleich mit den benachbarten
Kantonen in Unterhandlungen trat, um sie zur Theilnahme
zu bewegen. Die Unterhandlungen zogen sich in die Linge;
und die Commission beantragte, der Kanton Bern solle
einstweilen allein die Lehmschwelle beim Pfeidwald durch-
stechen. Hierauf wollte jedoch der grosse Rath nicht ein-
gehen, bevor nicht Tulla, der zur vollstindigen Ausarbei-
tung des Projektes und zu weitern Untersuchungen an Ort
und Stelle eingeladen wurde, seine Ausarbeitungen vor-
gelegt habe. Seine Herreise verzogerte sich jedoch bis ins
Spitjahr 1819, die geforderten Ausarbeitnngen kamen nicht
zu Stande, und die Spezialcommission loste sich auf.

Wiederholte Klagen iiber Ueberschwemmungen, und
iiber von verschiedenen Gemeinden zu ihrem Schutz ein-
seitig und unzweckmissig angelegte Ddmme veranlasste
den grossen Rath von Bern unterm 6. Dezember 1822 die
Schwellen-Commission zu beauftragen, nochmals Unter-
suchungen vorzunehmen, und Vorschlige einzureichen,
die «auf unser (Berner) Territorium beschrankt, und auf
unsere Krifte berechnet seien». Wie der Schwellen-Com-
mission 1816 Tulla beigezogen wurde, so wurde diesmal
der durch seine Arbeiten an der Téss und Glatt bekannte
Oberst-Lieutenant Hegner beigezogen. - Dieser trat ganz
den Ansichten und dem Partialprojekte Tulla’s bei, nur
musste schon in Folge des ersten Theiles der eben ange-
fiihrten Instruktion die Zibl schon bei der Leugene in die Aare
gefiihrt werden. Seine in dem beiliegenden Situationsplan
angegebenen Correctionsliniensind auch querfeldein gezogen,
indem auf den gegenwirtigen Lauf der Aare zwischen Aar-
berg und Dozigen keine Riicksicht genommen werden konne,
indem er «so verinderlich ist, dass ein im Jahre 1803 durch
Herrn Geometer Bollin aufgenommener Plan durch die seit—-
herigen Verinderungen beinahe unkenntlich geworden ist.»



Die Commission nimmt indessen doch einige Riicksicht auf
den gegenwirtigen Lauf, modificirt hernach etwas die
Hegner'schen Linien, und grabt das Higni in der gera-
den Richtung oberhalb Biiren ab, indem der grosse Rath
seinen bestimmten Willen ausgesprochen habe, «dass der
Lauf der Aare zu Biiren in ihrem jeizigen Bette verbleiben
solle».*) Auch soll die Zihl schon hier bei Biiren in die
Aare geleitet werden, das Anhaufen der Aargeschiebe im
einspringenden Gefillswinkel wird nicht gefiirchtet, indem
«sowohl eingezogene Erkundigungen als auch Besichtigun-
gen des Laufes der Aare bei der Commission die Ueber-
zeugung hervorgebracht haben, dass die Menge des
durch die Saane und Sense in die Aare kommen-
den Geschiebes sich gar nicht mit der vergleichen ldsst,
die ihr durch die Suhl unterher Thun oder durch die Emme
bei Attisholz zugefithrt werde.»*¥)

Merkwiirdig, je mehr der grosse Rath zu sparen drang,
desto geringer wurde die Geschiebfithrung der Aare be-
funden!

Un iibrigens «die verbesserte Leitung der Aare einer-
seits vor den Ablagerungen der Geschiebe zu sichern und
ihr anderseits das nothige Abflussvermégen zu verschaffen,
wird eine Normalbreite von 300‘ oberhalb der Zihlmiindung
(statt 200 bei 1 %0!) und von 350 unterhalb derselben» (statt
220 bei 0,20 %o Gef4ll!)***) vorgeschlagen. Ausser dem im
Tulla’schen Projekt enthaltenen wird noch auf Erweiterung
des Seeabflusses bei Nidau gedrungen, indem die Erhshung
des Flussbeties in dem kurzen Zeitraume von 1816 bis 1823
daselbst 1 Fuss betragen habe, und die Correktion der
Scheuss oder Ableitung des bis damals in die Zihl flies—-
senden Baches in den Bieler-See beantragt. Die Antrige
dieser Commission hatten doch einigen Erfolg, es wurde
wihrend mehrerer Jahre bei Nidau in der Zihl gebaggert,

<

*) Bericht vom 26. Januar 182¢, Seite 23.
'l) £ 33 »” E2] » 3 28-

..*) k] ELd » kR kil » 31’
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und die Scheuss in einem 6800 langen 'und 40‘ breiten
Canal direkt in den See geleitet.

Auf neue Ueberschwemmungen hin liess die Regierung
von Bern im Jahre 183% durch Herrn Lelewel, Oberst-
Lieutenant des poloischen Genies, ausfiihrlichere Pline und
Anschlige nach Tulla ausarbeiten, nach denen die Zihl bei
Bachmatt, unmittelbar oberhalb Alttreu, mit der Aare ver-
einigt werden sollte, und nach Hegner sollte auch der See-
abfluss gersumt werden. Diese Arbeiten hatten eine Con-
ferenz der Cantone Freiburg, Waadt, Neuenburg und Bern
zur Folge, welche die Lelewel'schen Projekte durch vier
Ingenieure, darunter Negrelli, fiir Bern begutachten liessen.
Nach einer Erwiederung von Lelewel blieb die Sache wie-
der liegen.

Im Jahre 1837 ernannte der grosse Rath von Bern eine
Commission zur Berichterstattung iiber den jetzigen Stand
der Angelegenheit, iiber das Verhiliniss des Staats und
der iibrigen betheiligten Kantone zum Unternehmen, und
iiber die Mittel und Wege, das Unternehmen zur Ausfiih-
rung zu bringen. Die Commission bearbeitete in ihrem
Gutachten vom Dezember 1838 wesentlich die beiden Fragen:
soll die Correction eine partielle oder totale sein? d. h.
soll sie sich blos auf den Kanton Bern oder auf das ganze
Sumpf- und Ueberschwemmungsgebiet der Jura~-Gewisser
erstrecken, und soll das Unternehmen durch den Staat
ausgefiihrt oder an Privaten concedirt werden. Die erste
Frage beantwortete sie entschieden im Sinne einer Total~
correction und die zweite im Sinne einer Concedirung des
Unternehmens an Private. Die Kosten kinnten durch den
Mehrwerth des Landes, durch Gestaitung eines Wasser-
zolles und eines Monopols der Dampfschifffahrt gedeckt
werden. Auf diesen Antrag ertheilte der grosse Ratn von
Bern am 12. Mirz 1839 die Ermichtigung zur Bildung von
Privat- Gesellschaften, worauf sich unmittelbar eine Vor-
bereitungs-Gesellschaft fiir Ausfithrung der Jura~Gewisser—
Correction bildete und La-Nicca zur Ausarbeitung eines
definitiven Projektes berief.. (Schluss im nichsten Heft.)

Chemisch - technische Mittheilungen.

Apparate zn chemischen und chemisch-technischen
Zwecken.

Theilmaschine fiir Glasrghren etc.

Mittheilung von Herrn Dr. F. Moldenhauer in London, friherm
Assi am technisck Laboratorium in Zirich.

Die Zeichnung Fig. 17--22 stellt die ganze Verrichtung
in Fig. 17, 18 und 19 von drei verschiedenen Seiten vor.
A 4 ist ein Gestell von Holz, B B die Metallbahn des me—
tallenen Schhttens S, auf welchem der Rahmen R R mit

dem Griffel ¢ und das Lineal L L sitzt. Der Masstab des
Insirumentes ist M M, dessen Nullpunkt zugleich sein Dre-
hungspunkt ist. Bei meinem Instrumente ist dieser mit
einer Millimetertheilung versehene Masstab nur ein Deci-
meter lang. Die Dimensionen des ganzen Apparates, der
durch die vorliegende Zeichnung etwa in einem Drittel der
natiirlichen Grossse gegeben ist, koonen darnach ermessen
werden. Der Quadrant Q ist nur zur Fithrung und zum
Feststellen des Masstabes vorhanden. Soll eine Rohre ge-
theilt werden, so muss dieselbe vorher ¢alibrirt sein, d. h.
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