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Die Il. Juragewasserkorrektion
Prof. Dr. R. Miiller, Projektierungs- und Bauleiter, Biel

Erster Teil
1. Einleitung

Am 17. Oktober 1956 beschlossen die fiinf Jura-
gewisserkantone

Freiburg, Waadt, Neuenburg, Bern

und Solothurn

vertraglich die Vorbereitung und Durchfiihrung der
II. Juragewisserkorrektion. Es erfolgte die Griindung
der Interkantonalen Baukommission (IKB), bestehend
aus den Baudirektoren der Kantone sowie den Kantons-
und Wasserbauingenieuren, welche den Technischen
Ausschufl (TA) bilden. So bestand die Baukommission
wihrend der Durchfiihrung der Projektierung aus fol-
genden Mitgliedern:

Regierungsrat S. Brawand, Président der IKB BE
Regierungsrat 0. Stampfli, 1. Vizeprisident

der IKB SO
Staatsrat C. Genoud, 2. Vizeprisident der

IKB FR
Regierungsrat A. Maret ) VD
Regierungsrat P. A. Leuba NE
Kantonsobering. Dr. E. Gerber, Prisident des

TA BE
Wasserbauing. 0. Lemp, 1. Vizeprisident des

TA SO
Kantonsing. L. Desbiolles, 2. Vizepriasident

des TA FR
Wasserbauing. J. Noverraz VD
Kantonsing. M. Roulet NE
Firsprecher E. Ehrsam, Sekretir der

II. JGK BE

Als Beobachter und Berater nahmen an den Sitzun-
gen Vertreter des Eidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft
und des Eidg. Oberbauinspektorates teil.

Nach der Wahl des Projektierungs- und Bauleiters
konnten am 3. Januar 1957 die Projektierungsarbeiten
begonnen werden. Die Kantone haben im Art. 1 des Ver-
trages die Vorbereitung und Durchfiihrung der II. Jura-
gewdsserkorrektion nach der Projektstudie «Eingabe
1952» vorgesehen, erginzt durch die seit 1952 durchge-
fithrten Studien des Rhone-Rhein-Schiffahrtsverbandes,
behielten sich aber die Durchfiihrung der Korrektion
nach neuen geeigneteren Vorschligen vor. Die soge-
nannte Eingabe 52 wurde als Vorschlag der Juragewéis-
serkantone am 22. August 1952 dem Bundesrat einge-
reicht, der am 2. Juni 1955 die Subventionierung zu-
sicherte unter der Bedingung, daB} die Kantone ein
umfassendes bereinigtes Projekt mit Regulierreglement
und Kostenvoranschligen einreichen. Im Sinne dieser
Antwort des Bundesrates beauftragte die Interkantonale
Baukommission die Projektierungs- und Bauleitung mit

«der Ausarbeitung des generellen Projektes,

der Detailprojekte, Kostenvoranschlige,

Arbeitsprogramme und Wehrreglementey.

Die neue Projektierungsleitung konnte sich mit der
Uberpriifung der Eingabe 52 in das Problem einarbei-
ten, wobei die sehr eingehenden Grundlagen des Eidg.
Amtes fiir Wasserwirtschaft eine rasche Beurteilung
der Verhéltnisse ermoglichten. Im Januar 1955, also
nach der Eingabe 52, wurde das Seeland erneut von
einem iiberschwemmenden Hochwasser heimgesucht. Die
Uberprifung der Eingabe 52 mit diesem Hochwasser
von bisher extremster Intensitit ergab, daf3 die fiir die

Das generelle Projekt mit Wehrreglement und Bauprogramm

Korrektion nach der Eingabe 52 vorausgesagten zukiinf-
tigen Hochststinde in den Seen wieder um etwa 15 em
iiberschritten worden wiren. Die Natur warnte so vor
Beginn der Detailprojektierung vor einer zu spitzen
Dimensionierung. Nach eingehenden Beratungen im
Schofie des Technischen Ausschusses fafte daher die
Interkantonale Baukommission den Beschlul}, das auszu-
arbeitende Projekt unter Beriicksichtigung des Hoch-
wassers 1955 so zu gestalten, dafl die in der Eingabe 52
vorgesehenen Hochstspiegel in den Seen nicht iiber-
schritten werden. Es bedeutete dies eine Neuprojektie-
rung, denn nur ein sehr eingehendes Abwigen der ver-
schiedenen die Wirkung beeinflussenden Faktoren er-
moglichte die erhéhte Feinheit einer Anpassung. Die
Entwicklung des Projektes wurde der Interkantonalen
Baukommission in vier Berichten laufend dargelegt. So
konnten die notwendigen Beschliisse in 14 Sitzungen
des Technischen Ausschusses und der Baukommission
dem Stand der Arbeit entsprechend gefafit werden. Die
Beschlufifassung tiber das hier zusammengefafit darge-
stellte Projekt erfolgte in der Sitzung der Interkanto-
nalen Baukommission vom 6. Februar 1959 in Bern.
Der erste Teil umfafit das generelle Projekt mit Wehr-
reglement und Bauprogramm. Im zweiten Teil wird das
technische Projekt mit den Kosten dargestellt. Bei der
Ausarbeitung des Projektes wirkten der stellvertretende
Projektierungs- und Bauleiter Dipl. Ing. G. Durisch
und die Ingenieure Th. Pitsch und G. Sterchele mit.

2. Das Seeland und seine Geschichte

In den Murtensee (M), den Neuenburgersee (NE)
und den Bielersee (B) mit zusammen etwa 290 km?
Spiegelfliche flieBen die Wasser eines Einzugsgebietes
von 8317 km?. Bild 1 zeigt dieses Einzugsgebiet, das fiir
das erweiterte Gebiet des «Seelandes» bis Solothurn und
mit der Emme zusammen bis zum untern Ende des Kor-
rektionsgebietes, dem Wehr Hohfuhren des Kraftwerkes
Bannwil, auf 9629 km® anwéchst und damit annihernd
Y4 der Gesamtfliche der Schweiz erreicht. Die II. Jura-
gewisserkorrektion umfafit nach der Ubersichtskarte
(Bild 2) die beiden Verbindungskanile Broye und Zihl
zwischen den drei Seen, den Nidau-Biirenkanal, die
Aarestrecke Biiren—Solothurn und von Solothurn bis
zur Emmemiindung und schliefflich von der Miindung
der Emme bis zum genannten Wehr Hohfuhren. Es sind
dies 57 km Kanal- und Flufistrecke, von denen die Was-
serspiegel in den Seen abhingen.

Wenn die Namen Broyekanal, Zihlkanal, Nidau-
Biirenkanal genannt werden, so erinnert dies an den
kiinstlichen Ausbau dieser Flufistrecken anlidfilich der
I. Juragewisserkorrektion. Wir denken auch an den
Hagneckkanal, durch den im Jahr 1878 die Aare von
Aarberg durch das GroBe Moos und den Seeriicken
kiinstlich in den Bielersee abgeleitet wurde. Jene Korrek-
tion, durchgekimpft vom Arzt Dr. Rudolf Schneider,
projektiert von La Nicca und ausgefiihrt von Obering.
Bridel, prigte das heutige fruchtbare Seeland mit einer
Absenkung aller Wasser um 2 bis 3 Meter. Verschwun-
den waren die verheerenden Uberschwemmungen durch
die Aare, die im Altlauf von Aarberg nach Biiren zu
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Bild 3 Hochwasser 1944. Die Domane Witzwil zwischen Murtensee und Neuenburgersee;
im Hintergrund der Mont Vully
(Photo Hans Steiner, Bern)
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wenig Gefille fiir den Geschiebetransport vorfand und
deshalb bei Hochwasser regelmédf3ig das ganze Seegebiet
von unten her riickstaute. Mit dieser ersten Korrektion
wurde den spiteren Generationen ein Erbe von griter
Bedeutung vermacht. Es zeugt von der groBlen Opfer-
bereitschaft der Generationen um die zweite Hélfte des
19. Jahrhunderts und vom Mut und der Tatkraft der
damaligen Ingenieure. Dieses Werk soll nun mit der
II. Juragewisserkorrektion verfeinert und beendigt
werden.

Wenn sich schon bald nach der segensreichen Wir-
kung der I. Korrektion das Bediirfnis nach erginzenden
MafBnahmen zeigte, so war dies vor allem die Folge er-
hohter Anspriiche. Die vorausgesagten Hochststédnde
wurden nie tiberschritten, sie erwiesen sich jedoch als
zu hoch fiir die nunmehr kultivierten Ebenen, die sich
zum Teil, bedingt durch den allgemeinen Wasserentzug,
bis 1 m und mehr senkten. Seit den Hochwassern 1910,
die wieder grofle Gebiete iiberschwemmten, verhallte der
Ruf nach einer erginzenden zweiten Juragewisserkor-
rektion nicht mehr. Auch die Aarestrecke von Biiren
fluabwirts bis Solothurn und weiter bis zur Emme-
miindung blieb unkorrigiert, obschon La Nicca vorsah,
auch diese Strecke noch zu korrigieren, falls es sich als
notig erweisen sollte. Die flachen Ebenen von Grenchen
bis Solothurn blieben aber von Uberschwemmungen
nicht verschont.

Durch die Kantone und den Bund wurden in den ver-
gangenen 40 Jahren wohl Projekte einer zweiten Korrek-
tion entwickelt; zur Ausfiihrung konnte man sich jedoch
nicht entschlieBen, weil fiir eine Verfeinerung das Ver-
hiltnis von Wirkung und Kosten viel ungiinstiger ist
als bei der ersten groben Korrektion. Nur der Bau eines
neuen Wehres Port am Ausflul aus dem Bielersee zur
besseren Niederwasserhaltung in den Seen wurde in den
Jahren 1936/40 ausgefiihrt. Erst nach einer Anzahl
Uberschwemmungen (Bilder 3 bis 5), verursacht durch
aufeinanderfolgende Winterhochwasser, bedingt durch
Regen und Schneeschmelzen, in den Jahren 1944, 1950,
1952 und 1955, einigten sich die finf Juragewisser-
kantone Freiburg, Waadt, Neuenburg, Bern und Solo-
thurn am 17. Oktober 1956 vertraglich zur Vorbereitung
und Durchfithrung der zweiten Juragewisserkorrektion.

3. Die Zusammenhinge im bestehenden Zustand und
nach der II. Juragewdsserkorrektion

Die II. Juragewisserkorrektion bezweckt die Verhin-
derung der noch auftretenden Uberschwemmungen im
Bereich der Seen und im Aaretal bis zur Emmemiin-
dung. Die Losung dieser Aufgabe wird erschwert, weil
sie verschiedene sich gegenseitig beeinflussende Mal3-
nahmen erfordert und weil zusitzliche Bedingungen der
Uferkantone und der Unterlieger zu beriicksichtigen
sind. Es ist klar, daf3 unter diesen Umstdnden ein wei-
ter Weg des «Suchens der Losung» beschritten werden
mulite. Trotz dem Vorliegen friiherer eingehender Stu-
dien erforderte der allgemeine Uberblick die Durchrech-
nung sehr vieler Varianten, aus denen sich schlieilich
die Losung finden lieB. Um das Problem und seine
Lésung in kurzer Form darzulegen, werden Ursachen
und Wirkungen fiir jedes Einzelproblem direkt vor und
nach der Korrektion verglichen, wobei fiir den Zustand
nach der Korrektion diejenige Losung dargestellt wird,
die sich im Rahmen der Gesamtaufgabe aus den um-
fangreichen Studien als die richtige erwies.

Betrachten wir zunichst die Uberschwemmungen im
Bereich der Seen. Die Seen bilden ein grofles Wasser-
riickhalt- oder Retentionsbecken, in dem mit 1 m Spie-
gelanstieg 290 bis 300 Mio m® Wasser gespeichert wer-
den konnen. Dieses Becken ist notig, um die sehr groffen
Spitzenzufliisse zu den Seen aufzufangen, betragen doch
die mittleren tdglichen Hochstzufliisse 1400 bis 1700
m?/sec, die entsprechenden Hochstausfliisse in Nidau
dagegen nur 500 bis 700 m®/sec, wobei nach Diagramm 1,
der Ausfluffkapazitdt Nidau im bestehenden Zustand,
der Hochstwert des Ausflusses erst bei Hochststinden
im Bielersee erreicht wird. Wenn trotz des sehr grofien
Beckens bei Hochwasserzufliissen das Wasser aus den
Seen und den Verbindungskanélen iiber die Ufer sich in
das Kulturland ausbreitet, so deutet das darauf hin,

dafi die Differenz der zu- und ausflieBenden Wasser-
mengen grofler ist als das Retentionsvermdégen der
Seen und Kanile unterhalb threr Uberschwemmungs-
grenzen.

Die Uberschwemmungsgrenzen der drei Seen wurden
von einer interkantonalen technischen Kommission schon
in den 20er Jahren mit folgenden Koten festgelegt:

Bielersee
430,25 m 1. M.

Murtensee
430,70

Neuenburgersee
430,35

Das Diagramm 2 zeigt, wie diese Grenzen anldfBlich
der Hochwasser 1944, 1950 und 1955 iiberschritten wur-
den, was zu den grofien Uberschwemmungen fiihrte. Aus
Diagramm 3 ist fiir die selben Hochwasser oben der
gemittelte Seestand und unten die Differenz zwischen
der Summe aller Zufliisse und derjenigen der Ausfluf3-
mengen in Nidau ersichtlich. Darnach muffiten wihrend
der Hochwasser im Seesystem folgende maximale Was-
serkubaturen aufgespeichert werden:

Hochwasser Mio m?®
1944 400
1950 500
1955 400

Dabei war das Wehr Port praktisch wihrend der
ganzen Dauer der Hochwasser offen. Diesen Kubaturen
entspricht der gemessene Anstieg der Wasserspiegel in
den Seen von im Mittel 1,5 bis 1,7 m, wie dies auch ver-
einfacht im Diagramm 4 links fiir den bestehenden Zu-
stand dargestellt ist. Das Diagramm 4 zeigt auch, dal}
bei Beginn der maflgebenden Hochwasserzufliisse in den
Seen die Wasserspiegel jeweils auf Koten zwischen
429,40 und 429,60 m ii. M. standen. Angedeutet ist fer-
ner mit dem tiefsten Seestand 428,20 und dem hochsten
431,20 der totale Schwankungsbereich von etwa 3 m.
Zur Vereinfachung der Darstellung wurden die drei
Seen als Einheitssee betrachtet, dessen Charakter weit-
gehend mit dem grofiten See, dem Neuenburgersee mit
224 km?® Oberfliche, iibereinstimmt. Uber das Verhal-
ten der einzelnen Seen orientiert das Diagramm 2.

Die dargestellten Hochwasser 1944, 1950 und 1955
sind in den Wintermonaten November bis Januar auf-
getreten, als Folge lingerer starker Niederschlige nord-
lich der Alpen. Alle Fliisse, Aare, Reul3, Limmat und
Rhein fiihrten in diesen Tagen Hochwasser, die Abflul3-
spitzen dieser Fliisse treten sogar am selben Tag auf.
Es kann daraus geschlossen werden, dafl sich solche
Hochwasser wiederholen werden und daBl die Uber-
schwemmungen, als Folge der bestehenden Differenz
zwischen den ZufluBlmengen und dem Abfluffvermogen
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Bild 4 Hochwasser 1944. Die Grenchenwiti im Aaretal

Bild 5 Hochwasser 1944. Briiel oberhalb Solothurn
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aus dem Seesystem in Nidau, im bestehenden Zustand
unvermeidlich sind. Im zukiinftigen Zustand nach der
II. Juragewisserkorrektion sind fiir die Seeanstiege nur
noch die 6 bis 9 Tage mit den grofiten Zufluffmengen zu
den Seen entscheidend. Mafigebend wird nach Diagramm
5 das Hochwasser 1955 mit der bisher grifiten Intensi-
tit der Zufliisse von

640 Mio m?* in 6 Tagen
bzw. 810 Mio m® in 9 Tagen.

Fiir dieses Hochwasser haben die Juragewéisserkan-
tone folgende zukiinftige Hochststdnde in den Seen fest-
gelegt:

Bielersee
430,35 m ii. M.

Murtensee
430,85

Neuenburgersee
430,50

Es sind dies angendhert die Hochststinde, wie sie bei
der Eingabe 1952 fiir das damals grofite bekannte Hoch-
wasser 1944 toleriert wurden. Diese zukiinftigen Hochst-
stinde sind immer noch 15 cm héher, als die Uber-
schwemmungsgrenzen erfordern, aber verglichen mit
den bisher héchsten Seestinden

Bielersee
431,30 m . M.

Murtensee
431,90

Neuenburgersee
431,20

eine Absenkung von 70 bis 95 em. Dies bedeutet, daf
vom bisher bei Hochwasser ausgeniitzten Retentions-
raum die obersten rund 200 Mio m® in Zukunft nicht
mehr beniitzt werden diirfen. Welche MaBnahmen sind
nun erforderlich, um diese Absenkung der Hochststdnde
zu ermoglichen?

Es soll vorerst ein Faktor beleuchtet werden, der
fiir die Hochwasseranstiege in erster Linie maBgebend
ist, ndmlich die Hohe der Wasserspiegel in den Seen
bei Beginn der Hochwasserzufliisse. Wenn die Seen zu
hoch angestiegen sind, so konnte gefolgert werden, es
seien eben schon zu hohe «Beginny-Wasserspiegel vor-
handen gewesen, man hitte fiir tiefere Ausgangsspiegel
in den Seen sorgen sollen oder miiite in Zukunft fiir
tiefere Spiegel sorgen. Wir haben diese Variable mit
«Bereithaltungskote» bezeichnet. Sie wird beim gegebe-
nen Charakter der Hochwasserzufliisse zur «Beginny-
Kote und soll andeuten, dafl fiir das Auffangen der
Hochwasser ein Hochwasserschutzraum bereit gehalten
werden muf}, indem bei Uberschreiten der Bereithal-
tungskote in den Seen das Wehr Port vollstindig offen
sein muf.

Im bestehenden Zustand hat also die Bereithaltungs-
kote 429,40 bis 429,60 nicht geniigt, die Seen sind zu
hoch angestiegen. Die Seen hitten bei Beginn der Hoch-
wasser um mehr als einen Meter tiefer stehen miissen,
wenn sie nicht iiber die in Zukunft tolerierten Hochst-
stinde hitten aufsteigen sollen. Weil mit tieferen See-
stinden das AusfluBvermogen bei offenem Wehr Port
nach Diagramm 1 kleiner wird, wiirde nimlich ein um so
grofleres Auffangvolumen benédtigt und zudem wiirde
die Anstieghohe groBler, weil die Seeoberflichen bei tiefe-
ren Sténden kleiner sind (Diagramm 1). Eine solche Her-
absetzung der Bereithaltung koénnte den SeeanstdBern
nicht zugemutet werden. Es ist zu bedenken, dafi sich
die ganze bautechnische Entwicklung an den Seeufern
nach den bisherigen mittleren Wasserstinden richtete.
Die Juragewisserkantone haben deshalb die zusitzliche
Bedingung der Einhaltung der bisherigen mittleren
Wasserstinde gestellt und auferdem den tiefsten zu-

kiinftigen Wasserspiegel im Neuenburgersee auf Kote
428,70 m ii. M. festgelegt, wihrend die bisherige tiefste
Absenkung die Kote 428,17 m {i. M. erreichte. Damit
wird der zukiinftige Schwankungsbereich der Wasser-
stinde im Neuenburgersee, der infolge seiner Grofie fir
Retentionsfragen maligebend ist, nach Diagramm 6 von:

Max. Min.
431,18—428,17 = 3,01 m
430,560—428,70 = 1,80 m

bisher
auf neu

reduziert, wie dies auch aus Diagramm 4 (Mitte) er-
sichtlich ist. In den beiden andern Seen betrigt die Ver-
minderung des Schwankungsbereiches

beim Murtensee von 3,56 m auf 2,15 m
beim Bielersee von 3,31 m auf 1,75 m.

Schon diese zusétzlichen Bedingungen lassen vermu-
ten, dal in Zukunft nicht mit wesentlich geinderten
Beginnkoten bei Hochwasser gerechnet werden kann.
Nun sind aber zudem die Kraftwerke als Unterlieger an
der Aare zu beriicksichtigen, fiir die bisher die Seen als
ausgleichendes Akkumuliervolumen dienten. Dies muf}
auch nach der II. Juragewisserkorrektion innerhalb des
verminderten Schwankungsbereiches moglich sein, denn
eine Schéidigung der Kraftwerke liefe sich volkswirt-
schaftlich nicht verantworten. Vom noch verfiigbaren
Schwankungsraum nach Diagramm 4 (Mitte) von 520
Mio m*® muf} deshalb neben dem frei zu haltenden Hoch-
wasserschutzraum noch ein Akkumulierraum zu Gun-
sten der Kraftwerke verbleiben. Die Trennung der bei-
den Riume ist gegeben durch die Bereithaltungskote. Je
hoher diese gewihlt oder festgesetzt werden kann, um
so grofler ist der untere fiir die Kraftwerke frei ver-
fiighare Akkumulierraum. Wenn nun sowohl im Inter-
esse der Uferkantone wie der Kraftwerke eine hohe Be-
reithaltungskote angestrebt werden mufi, so kann nicht
mit wesentlich tieferen Beginnkoten bei Hochwasser
gerechnet werden, die Losung der II. Juragewisserkor-
rektion mufi also anders gesucht werden. Die Hochwas-
seranstiege konnen nur um das angestrebte Mal ver-
mindert werden, wenn dafiir gesorgt wird, dafi wihrend
der 6 bis 9 Tage der intensivsten Hochwasserzufliisse
150 bis 200 Mio m® mehr aus dem Seesystem ausfliel3en,
also durch eine Steigerung der Ausflufikapazitit Nidau
um

200 bis 250 m¥sec.

Genau berechnet gelingt es, fiir die Bereithaltungs-
kote 429,40 m ii. M. als Beginnkote, mit der Steigerung
der AusfluBkapazitit Nidau gemidfi Diagramm 7 die
Seestinde in den tolerierten Grenzen zu halten. Das
Diagramm 8 orientiert, entsprechend Diagramm 3, iiber
den zukiinftigen Verlauf des gemittelten Seestandes und
tiber den noch erforderlichen Retentionsraum bei Hoch-
wassern, wie sie 1944, 1950 und 1955 vorgekommen sind.
Der Vergleich der Differenzen zwischen den Summen-
linien der Zufliisse zu den Seen und der Ausflumengen
aus dem Seesystem vor und nach der Korrektion (Dia-
gramme 3 und 8) zeigt, wie infolge der Steigerung der
Ausflullkapazitit das in den Seen aufzufangende Volu-
men und damit der erforderliche Hochwasserschutzraum
bedeutend kleiner ist. Das Diagramm 4 (Mitte) orien-
tiert in einfacher Darstellung iiber die Trennung des
Schwankungsraumes durch die Bereithaltungskote 429,40
m i. M. in den unteren freien Akkumulierraum von
194 Mio m3 zu Gunsten der Kraftwerke und den beim
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Hochwasser 1955 noch erforderlichen Hochwasserschutz-
raum von 326 Mio m?.

Es muf} allerdings beachtet werden, dafl die zukiinf-
tigen Seespiegel des Diagrammes 8 nicht allein die Folge
der erhohten AusfluBkapazitit Nidau sind. Wohl ist
mit der Schaffung der erhéhten AusfluBlkapazitiat Nidau
das Problem im Groflen geldst, die GroBe der Verbin-
dungskanile Zihl und Broye zwischen den Seen ist je-
doch maligebend fiir die Spiegelunterschiede zwischen
den Seen und damit auch fiir die Wirksamkeit der Stei-
gerung der Ausfluflkapazitit Nidau. Die beiden kleine-
ren Seen, der Murtensee mit 24 km? und der Bielersee
mit 42 km? (Diagramm 1), erhalten wihrend der Winter-
monate Spitzenzufliisse von ungefdhr 200 m3/sec bzw.
1200 m?®/sec. Selbst wenn aus dem Bielersee 650 bis
700 m3/sec ausflieBen, bleibt ein relativer Zuflull von
525 m®/sec. Die spezifischen Spitzenzufliisse pro km?
Seeoberfliche betragen also:

200

beim Murtensee o = 8,3 m*/sec km?
525

beim Bielersee 2 = 12,5 m®/sec km?

Beim groflen Neuenburgersee mit 224 km? Ober-
fliche und etwa 700 m?*/sec Spitzenzuflull betrigt der
maximale spezifische Zuflul nur etwa 3 m?3/sec km®.
Bieler- und Murtensee zeigen deshalb raschere Spiegel-
dnderungen, die nur mit bestimmten Abmessungen der
Verbindungskanile in gewiinschten Grenzen gehalten
werden konnen. Weil im bestehenden Zustand die Ver-
bindungskanile Broye und Zihl viel zu klein sind, sind
die Hochststinde des Murtensees um 60 bis 80 em und
diejenigen des Bielersees um 20 e¢m héher als im Neuen-
burgersee. Dabei kénnten sich doch diese beiden Seen in
den viel groBeren Neuenburgersee entlasten, der da-
durch nur wenige cm hoher ansteigen wiirde. Es kann
auch festgestellt werden, dafl bei sinkendem Bielersee
der Neuenburgersee nur sehr langsam nachkommt. Der
Bielersee wird rasch «entleerty, die Ausflufikapazitit
Nidau also vermindert, bevor der Neuenburgersee «ent-
leert» wird. Dies hat, vor allem bei sich wiederholenden
Spitzen, wie beispielsweise wihrend der Hochwasser
1944 und 1950, eine sukzessive Steigerung der Hochst-
stinde zur Folge. Der Zihlkanal sollte daher grofler
sein, damit der Bielersee trotz der groBen Aarezufliisse
im steigenden Ast nur wenig iiber den Neuenburgersee
ansteigt und im fallenden Ast durch das erleichterte
Nachstromen aus dem Neuenburgersee hoch bleibt, so
dafl auch die Ausfluffkapazitit und damit die Gesamt-
entleerung des Seesystems zwischen den Hochwasser-
spitzen grofi bleibt. Es wére aber auch viel besser, wenn
infolge eines grofien Broyekanals der Murtensee nicht
wesentlich iiber den Neuenburgersee ansteigen wiirde,
betrigt doch die Differenz der Uberschwemmungsgren-
zZen nur 35 cm.

So hiangt die Wirkung der Korrektion auch entschei-
dend ab von der Gréfie der Verbindungskanile. Das Dia-
gramm 9 zeigt die erforderliche Vergroflerung dieser
Kaniile, damit die Differenzen zwischen den Héchststéin-
den der drei Seen in den durch die Unterschiede der
Uberschwemmungsgrenzen gegebenen Maflen bleiben.
Der zukiinftige Verlauf des gemittelten Seestandes des
Diagrammes 8 ist unter Beriicksichtigung dieser Kanal-
erweiterungen gerechnet. Beim Broyekanal war die Be-
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stimmung der erforderlichen Kanalgrofie relativ ein-
fach, weil Spitzenzufliisse zum Murtensee vorkommen
wihrend Hochststinden des Neuenburgersees. Der Ver-
gleich des bestehenden Profils mit dem zukiinftigen Dia-
gramm 9 1403t erkennen, dafi das bestehende Gerinne ganz
ungentiigend ist. Beim Zihlkanal war die Dimensionierung
schwieriger zu iiberblicken. Es muBlten fiir verschiedene
Varianten alle Hochwasser detailliert nachgerechnet
werden, um die erforderliche Ausbaugrofle, die auch zu-
sammenhingt mit der Grofle der Steigerung der Aus-
fluBkapazitat Nidau, zu ermitteln. Wie das Diagramm 9
zeigt, mufl auch der Zihlkanal bedeutend vergriBert
werden.

Die Bestimmung der erforderlichen Grofle der Aus-
fluBkapazitat Nidau und der Verbindungskanile war die
Hauptaufgabe des Problems. Als Nachweis fiir die
Richtigkeit der gewihlten Groffen mag hier die Fest-
stellung geniigen, dafl Ing. Peter im Jahre 1921 mit dem
damaligen Projekt der kantonalen Baudirektion Bern
diese Hauptfragen praktisch gleich beurteilte. Die Dia-
gramme 10 und 11 zeigen den Vergleich der angestreb-
ten AusfluBkapazitit Nidau und die GroBe der Verbin-
dungskanile. Die noch bestehenden Unterschiede erkli-
ren sich mit dem Umstand, dafl Ing. Peter die Uber-
schwemmungsgrenzen einhalten wollte, wihrend wir
eine Uberschreitung um 15 em tolerieren. Es ist beruhi-
gend zu wissen, dafl Ing. Peter aus den Grundlagen, die
bis 1920 vorlagen, also riickblickend zu denselben
Schlufifolgerungen gelangte wie die neue Projektierung
auf Grund der seither aufgetretenen viel genauer be-
kannten Hochwasserserie. Dies zeigt nidmlich, daB} das
heutige Projekt nach allen Hochwassern seit der I. Jura-
gewisserkorrektion beurteilt die richtige Losung fiir die
II. Juragewisserkorrektion darstellt. Dem weitblicken-
den Projekt 1921 ist auch zu verdanken, daf} das heu-
tige Wehr Port im zukiinftigen Zustand nach der
II. Juragewisserkorrektion geniigt.

Der Hochwasserschutz, die Hauptaufgabe der II. Jura-
gewisserkorrektion, kann also nur geschaffen werden
mit einer Erhohung der Ausflufkapazitit Nidau, wie
dies im Diagramm 7 dargestellt ist. Es waren nun die
erforderlichen fluBbaulichen MafBnahmen unterhalb
Nidau, im Aaretal, so zu bestimmen, daf3 diese Kapazi-
titssteigerung erreicht werden kann. Wenn man be-
denkt, dafl bei den heutigen Verhiltnissen die Aare zwi-
schen Biiren und Solothurn schon bei einer Wasserfiih-
rung um 550 m*/sec iiber die Ufer tritt und deshalb der
bisherige Hochstausflul von etwa 700 m®/sec regelmé-
Big im Aaretal groffe Uberschwemmungen verursacht, so
wird vorweg verstidndlich, dafl eine Kapazititssteigerung
Nidau nur mit MaBnahmen moglich ist, die sich weit
fluBabwirts bis unterhalb der Emmemiindung erstrek-
ken. Die Emme hat ndmlich mit ihrer frither grofien
Geschiebefiihrung das Lingenprofil des Aaretales nach
Diagramm 12 geformt. Unterhalb ihrer Miindung mufite
sich in der Aare mit der Zeit ein normales Gefille von
etwa 1,2 %o ausbilden, wie es fiir den Weitertransport
des Emmegeschiebes erforderlich war. So erreichte das
Aarebett bei der Miindung der Emme seine heutige
Sohlenhshe, die zudem iibereinstimmt mit einem Molasse-
riegel, der im Bereich der Emmemiindung die Sohlen-
hohe fixiert. Eine im Aarebett heute infolge der Emme-
verbauungen und von Kiesentnahmen vielleicht schon
vorhandene Erosionstendenz kann deshalb nach oben
keine natiirlich wirksame Absenkung der Wasserspiegel



Nr.1/2 1959

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eaun et énergie

452: PROJEKT 1 9 50 PROJEKT ) 1 9 5 5
: M FREEE
e
431 ;
:
Pt IR :
430 R NS :
T R
429 o
- v L4 o [ L] ' w iy - b
Nov. Dez. Now. Dez. Jan, Febr.
| |
Mio. m? HipaE
2000 3 . 5
LA
H A 2 7
T A
1500 A T ZeV 7
A HH A 3 B - jend [
Il 7 ~
% %
1000 - il
al
500 ot /
i A jT-L H il Tl o)
[T T 1l T
-E fi il r i
- n nt L) n n o a n o n n - a ne L) = n
Nov. Dez Nov. Dez. Jan. Febr.

Diagr. 8 Seestinde / Cotes des lacs

10

Summenlinien der Zu- und Abfliisse mit Hochwasser-Retention in den Juraseen
Courbes intégrales des apports et des débits; rétention des crues dans les lacs subjurassiens

430
425
420
Canal de la Broye, Prof. km 4.268

S

G Sand sable

best/a lefat act

430 4
425
420

Canal de la Thielle, Prof. km 5.077

- 429.6
430 |== I .4
425
420

Sand sable

PR ,,,,,A Lehm

terre slaise

Nidau-Biiren-Kanal, Prof. km 185.4

Diagr. 9 Querprofile / Profils en travers



Wasser- und Energicwirtschaft Cours d’eau et énergie

Nr.1/2 1959

Wasserspiegel d Bielersees

niv. deau .
muM
431
7
besfehend/exist— A
430
/L PROJEKT 1921
7 I I
»p 1
e /| / ROJEKT 1957
YA
[ &
/| W
428
500 700 mysec
Ausfluss offenes Wehr
Débits NIDAU barrage ouvert

Diagr. 10 Angestrebte AusfluBmengen aus dem Bielersee, Aus-
fluBkapazitit Nidau / Débit de 1'émissaire 2 atteindre et capa-
cité d’écoulement a Nidau

CANAL de la BROYE Prof. Km. 4.268

best/aletat act 43070 o
430 /\’// — T — e
425 W A

i !
420 =

CANAL de la THIELLE Prof. Km.5.077

NS
best/a l'etat act 43043 e N
430 < ~-
425 ~ KL 23434 75— 77 P
420 I AS =
Legende Projekt 1957

__ Projekt 1921

Diagr. 11  GroBe der Verbindungskanile Broye und Thielle / Dimensions
des canaux de jonction de la Broye et de la Thielle

Diagr. 10/11  Vergleich des Projektes der Baudirektion des Kantons Bern 1921
(Ing. Peter) mit neuem Projekt 1957

Comparaison du projet de la Direction des Travaux publics du canton de Berne
(Ing. Peter) avec le nouveau projet 1957

& LANGSPROFIL - PROFIL EN LONG
& i =
e BIELERSEE - HOHFUHREN <
(&)
< Yuw BESTEHENDER ZUSTAND / A L ETAT ACTUEL w z
- ?‘3 = &
. NIDAU | = wBRUGE BOREN ARCH ALTREU SOLOTHURN b z
o< AL
2 =5 | =
2
i mAV @@ | | | | ‘ Q =700 m¥/sec , HW 26 %] 44 | l 3
31305 [\ | X | |
= N LN M&&J\JV\){/\,L \ l 7 l]‘ [Rectres |Uer] - rile dtote| | | ' E‘#SO
078 e e e T RN :
Projekt | nelie HW - Linie Ry N ATy L \ JIAT
425 (Qiveau [dequx max | rMiblerle Sohle| 1944 fond moyenl tiinkds Urer - five gouche T j‘:‘?‘&l £ 425
v " SN g N Y T 7 O e il R e " £
v A o 1: G ‘«r':' \I { N RV AN R Y I B 1 -\
420 - i . ' ' y L : SN B (I ™| 420
7 | 1 o N 519,01
i I v i T
L ' | ~ o
| 1
415 | | 415
Km 185 130 135 200 205 210 215 270
Diagr. 12
- ‘ v
3 LANGSPROFIL - PROFIL EN LONG 8
o i - BIELERSEE - HOHFUHREN 3 Z
e
< EFN] PROJEKT 2 z
\ & BOREN ARCH ALTREU SOLOTHURN & & S
o< w o e
T =
a 3 750/800,/850 m%/s /-800/ 850 m¥s zgj 2
(=] wv¥o
|! I | I | TIE 5
;/\ ol ‘dique I ) Rechtes (UFer - rie droite ﬁl; & 430
s ! ,iw, L T i g
i WS oA} \f\l 2 N 1l e
Mittlete Sohle| 1944 Fand mo S N e L 2 | =
425 }) ~ b "V | 15 Linkds Ufer = five_gauche 4290070 ] £ 425
o 7 727, = J
7% \ s 3 A o N Mo~
Ll '921?0%§xav$hon‘/%é 00, i o N ’:" 4 i \\,
/o |~ .l lvr
Km 185 190 195 200 205 710
Diagr, 13

11



Nr.1/2 1959

erzeugen, der Molasseriegel mufi kiinstlich entfernt
werden.

Im Gegensatz zur Strecke unterhalb der Emmemiin-
dung weist die Aare vom Bielersee bis zur Emmemiin-
dung nur ein Gefélle von im Mittel 0,1% auf. FluB-
baulich geniigt dieses Gefélle, da aus dem Bielersee nur
geschiebeloses Wasser ausflieft. Da jedoch der Abfluf3
stromend ist, beeinflufit die ganze flache Strecke vom
Bielersee bis zur Emmemiindung die Ausflullkapazitit
Nidau bei offenem Wehr, also vor allem bei den grifie-
ren AbfluBmengen. Fihrt die Emme Hochwasser, so
wirkt sich der Riickstau bis zum Bielersee aus. In sol-
chen Zeiten ist das Fassungsvermogen vor allem im
natiirlichen Aarelauf von Biiren bis Solothurn trotz der
grolen Querschnitte ungeniigend. Daher sind zur Stei-
gerung der Ausfluffkapazitit Mallnahmen bis unterhalb
der Emmemiindung erforderlich, soll doch in Zukunft
schon bei tieferen Seestinden des Bielersees nach Dia-
gramm 7 mehr Wasser ausflieBen konnen als im be-
stehenden Zustand. In erster Anndherung kann man
sich zur Steigerung der Ausfluffkapazitit Nidau eine
Parallelsenkung des flachen Gerinnes vom Bielersee bis
tiber die Miindung der Emme hinaus denken. Es konnte
so tatsdchlich entsprechend der Senkung bei tieferen
Bielerseestinden mehr ausflieBen und zudem kiamen
auch die Hochstspiegel im Gerinne gegeniiber dem um-
liegenden Terrain um das Absenkmal} tiefer zu liegen.
Die genauere Betrachtung des Léngsprofils Diagramm
12 mit dem Spiegelverlauf anldfilich des Hochwassers
1944 beim Abflufl von etwa 700 m*/sec zeigt jedoch vor
allem zwei storende Einfliisse im bestehenden Zustand.
Die Emme staut flufaufwirts und erzeugt in Solothurn
den Hochststand 427,65 m ii. M., dann folgt weiter flul3-
aufwirts bis Biiren eine sichtbar riickgestaute Strecke
mit sehr kleinem Gefille des Wasserspiegels. Von Biiren
bis zum See, im Nidau-Biirenkanal, ist das Gefille da-
gegen wieder wesentlich grioler, so dall der Ausflull von
etwa 700 m®/sec im Bielersee die hohe Spiegellage
431,30 m i. M. erfordert (vgl. Diagramm 1). Schon
das Liangsprofil deckt so die beiden Hauptfehler des be-
stehenden Zustandes auf, ndmlich zu hohe Sohlenlagen
bei der Miindung der Emme und im Nidau-Biirenkanal.
Nach eingehenden Untersuchungen ergab sich, daf} die
vergroflerte AusfluBkapazitit Nidau erreicht werden
kann durch Baggerungen in den beiden Endstrecken im
Nidau-Biirenkanal und von Solothurn fluBabwéirts bis
Hohfuhren. Das neue Langsprofil ist im Diagramm 13
dargestellt. Der eingezeichnete Wasserspiegelverlauf
fiir die zukiinftigen HochstabfluBmengen von 750 m?/sec
Ausfluff Nidau, 800 m?3/sec infolge Zwischeneinzugs-
gebiet von Biiren bis zur Emmemiindung und 850 m?/sec
unterhalb der Emmemiindung ist in Ubereinstimmung
mit der vergriofierten AusfluBkapazitit Nidau nach Dia-
gramm 7 moglich beim Bielerseestand 430,25, und mit
den Baggerungen unterhalb Solothurn wird gleichzeitig
eine spezielle Bedingung von Kanton und Stadt Solo-
thurn erfiillt, die in Solothurn als zukiinftige Hochst-
kote 426,50 m 1ii. M. fordert. Nach dem gerechneten
Langsprofil wird in Solothurn die Hochstkote 426,30
m {i. M. erreicht, so dafl die Losung gegeniiber der
Bedingung die erforderliche Sicherheit aufweist. Vor
Jahren, zur Zeit der groBen Geschiebefiihrung der
Emme, héitte man diese Losung mit einem flacheren Ge-
félle von nur 0,85%0 unterhalb der Emmemiindung nur
durch intensive Baggerungen stationdr halten koénnen.
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Nur die mit den Verbauungen der Emme und ihrer Zu-
fliisse verbundene starke Reduktion ihrer Geschiebefiih-
rung ermoglicht heute die Verminderung des Gefilles
unterhalb der Emmemiindung.

Der Vergleich des neuen Hochstspiegelverlaufes auf
der Strecke Biiren—-Hohfuhren mit den im Diagramm 13
eingezeichneten Uferhohen zeigt, dall Teilstrecken mit
niedrigen Didmmen und Anpassungen der Entwisserun-
gen erforderlich werden, um in Zukunft Uberschwem-
mungen auf dieser Strecke zu verunmdiglichen. Es ist
klar, dal mit den Baggerungen unterhalb Solothurn
auch die Niederwasser fluBaufwirts abgesenkt wiirden.
Der Kanton Solothurn hat jedoch nicht nur als Bedin-
gung die Absenkung der Hochstspiegel gefordert, son-
dern nach Diagramm 6 gleichzeitig eine Hebung der bis-
herigen niedersten Stidnde auf den tiefsten zukiinftigen
Wasserstand 425,00 m . M. in Solothurn. Es ist also
auch fiir die Aare in Solothurn eine Verminderung des
bisherigen Schwankungsbereiches

von 3,656 m auf 1,6 m
vorgesehen.

Die Untersuchungen {iiber die spezielle Frage der
Niederwasserhebung Solothurn, eine Malnahme, die sich
auch auf die FluBstrecke von Solothurn bis zum Wehr
Port giinstig auswirkt, ergaben die Notwendigkeit des
Baues eines neuen reinen Niederwasserregulierwehres
oberhalb der Emmemiindung. Als Wehrstelle ist das
Emmenholz direkt oberhalb der Miindung der Emme
vorgesehen, weil hier die Molasse ansteht (Dia-
gramm 13). Das Wehr reguliert auf konstanten Stau
425,00 in Solothurn, so dafi diese Kote nur bei den gro-
Beren Abflulmengen und bei vollstindig offenem Wehr
Emmenholz tiberschritten wird. Je nach dem Fortschritt
des noch moéglichen Ausbaues der Kraftwerke unterhalb
der Emmemiindung kann auch ein Kraftwerkwehr diese
Regulierfunktion tibernehmen, moglicherweise mit kon-
stanter Stauhaltung zwischen 425,50 und 426,00 in Solo-
thurn. Diesbeziigliche Projektstudien der Kantone Solo-
thurn und Bern sind begonnen.

Die Juragewisserkantone haben mit ihren Bedingun-
gen im Falle des Hoéchsthochwassers 1955 eine Uber-
schreitung der Uberschwemmungsgrenzen um 15 ecm tole-
riert. Bei der GroBe des Werkes der II. Juragewisser-
korrektion mufl man sich wohl fragen, warum nicht eine
Losung mit Einhaltung der seinerzeit festgestellten und
spater bestidtigten Uberschwemmungsgrenzen angestrebt
wurde. Grundsitzlich wiirden noch zwei Moglichkeiten
fiir eine stirkere Absenkung der Hochststinde bestehen,
namlich

eine tiefere Bereithaltungskote oder

eine noch groflere Steigerung der Ausfluflkapazitit

Nidau.

Die tiefere Bereithaltungskote bedeutet eine reine Regu-
liervorschrift im Sinne tieferer Regulierung der Seen.
Sie kann spéter jederzeit noch eingefiihrt werden und
es wird darauf im Abschnitt iber die Anpassungsfihig-
keit der Losung zuriickgekommen. Eine noch stiarkere
Steigerung der AusfluBlkapazitit Nidau miiite dagegen
durch bauliche MafBnahmen geschaffen werden. Zur
Beurteilung dieser Frage ist zu beachten, dall auch die
Steigerung der AusfluBlkapazitit ihre Grenzen hat, denn
es durfen die Aareanstéfier nicht durch iibermifiige
Ausfluffmengen aus den Seen gefihrdet werden. Es
wurde deshalb von Anfang angestrebt, die II. Jura-
gewisserkorrektion so zu gestalten, dal3 die bisher vor-
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gekommenen Hoéchstabfliisse in der Aare wenn moglich
vermindert werden konnen. Anfénglich wurde diesem
Bestreben mit einer Begrenzung der maximalen Aus-
flufmenge Nidau auf 700 m"/sec Rechnung getragen.
Die spiatere Verfeinerung fiihrte auf die Begrenzung der
zukiinftigen maximalen AbfluBmenge der Aare in Mur-
genthal auf 850 m?/sec, wihrend bisher die Abflul3-
spitzen in Murgenthal 920 bis 1000 m?*/sec betrugen.
Diese Begrenzung des maximalen Aareabflusses hat zur
Folge, dall bei Hochwasser der Emme der Ausflull aus
dem Bielersee kiinstlich gedrosselt werden kann. Es ist
nun tatsidchlich so, dafi anldfilich der Hochwasser 1944,
1950 und 1955 die Emme ausgerechnet in den kritischen
Tagen der Hochstzufliisse zu den Seen auch Hochwasser
fiihrte, so dafl infolge der notwendigen Drosselung die
Ausflufikapazitat Nidau nicht voll ausgeniitzt werden
kann. Als Ausflulmenge Nidau kommt tatsidchlich im
Maximum nur 700 bis 750 m?®/sec in Frage. Diese
Maxima werden nach dem neuen Kapazititsdiagramm 7
erreicht bei den in Zukunft hochstmoglichen Bielersee-
stinden zwischen 429,95 und 430,25 m . M. Damit ist
der Ausfluff Nidau auch bei offenem Wehr auf natiir-
liche Weise auf Ausflufmengen beschrinkt, die bei nor-
maler Wasserfithrung der Emme noch ausgeniitzt wer-
den konnen, ohne die Unterlieger zu gefihrden. Nur
wiahrend der Emme-Hochstspitzen wird die kiinstliche
Drosselung des Seeausflusses im Interesse der Unterlie-
ger erforderlich. So betrachtet stellt die Losung das
GroBBtmogliche dar, was zur Hochwassersicherung des
Seelandes noch bautechnisch getan werden kann.

Sehr genau betrachtet hitte noch etwas mehr er-
reicht werden konnen, indem schlieflich schon bei der
Uberschreitung der Bereithaltungskote 429,40 m . M.
die Ausflulkapazitit 700 m*/sec betragen konnte. Diese
letzte Moglichkeit hitte jedoch grofle Baggerungen auch
auf der Strecke Biiren-Solothurn erfordert und wirde
anderseits nur um wenige Zentimeter tiefere Hochststéin-
de in den Seen ergeben, weil eben der Ausflufl aus dem Bie-
lersee zur Einhaltung der Bedingung Murgenthal Max.
850 m®/sec bei Hochwasser meist gedrosselt werden
miifite. Die so aufs Hochste ausgebaute Kapazitit konnte
deshalb nur beschrinkt wirklich ausgeniitzt werden. Es
soll jedoch nicht iibersehen werden, daf3 die Absenkung
der Hochstspiegel in Solothurn mit der Zeit voraussicht-
lich eine natiirliche Eintiefung der Aare von Solothurn
bis Biiren erzeugen wird. Dadurch diirfte die Ausfluf3-
kapazitit Nidau mit der Zeit auf natiirliche Weise noch
etwas gesteigert werden, was im Hinblick auf eine spéi-
ter mogliche tiefere Regulierung der Seen nur er-
wiinscht sein kann.

Zusammenfassend diirfte mit den dargestellten Zu-
sammenhédngen nachgewiesen sein, dafl innerhalb der
Bedingungen der Juragewisserkantone und der durch
die Interessen der Unterlieger gegebenen Beschrinkun-
gen fiir die Losung der II. Juragewisserkorrektion kein
grofler Spielraum bleibt. Die dargestellte Losung niitzt
praktisch die groBtmogliche AusfluBlkapazitit Nidau
aus, toleriert im Fall des bisher intensivsten Hochwas-
sers 1955 eine Uberschreitung der Uberschwemmungs-
grenzen in den Seen um 15 ¢m und ermdéglicht damit in
den hochwassergefihrlichen Wintermonaten die relativ
hohe Bereithaltungskote 429,40 m ii. M. Diese sichert
den Kraftwerken ein freies Akkumuliervolumen von
194 Mio m* und die Drosselung des Ausflusses Nidau
auf Murgenthal Max. 850 m?®/sec schiitzt die Unterlie-
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ger vor zu hohen Aareabflullspitzen. Die erhohte Aus-
fluBkapazitit Nidau kann jedoch nur ausgeniitzt wer-
den, wenn die Verbindungskanidle Broye und Zihl auf
die vorgesehene Grofle ausgebaut werden. Dieser Aus-
bau ist zudem erforderlich fiir den Ausgleich der Spie-
geldifferenzen zwischen den Seen auf das durch die
Uberschwemmungsgrenzen gegebene und durch die Jura-
gewdésserkantone festgesetzte Mafi.

4. Die Wirkung der Korrektion und das zukiinftige
Wehrreglement Port

Fir das zukiinftige Verhalten der Seen bei Hoch-
wasser sind die vergréferten Verbindungskanéle und die
erhohte Ausfluffkapazitit Nidau infolge der Korrektio-
nen unterhalb Nidau malBgebend. Dazu mull aber auch
die Bereithaltungskote 429,40 m . M. gezidhlt werden,
die wahrend der hochwassergefiahrlichen Wintermonate
garantiert, dal bei Beginn eines Hochwassers in den
Seen im Mittel die Wasserspiegel hochstens auf dieser
Kote stehen, und daBl bei Ubersteigen dieser Kote das
Wehr Port offen sein mufl. Solange der gemittelte See-
stand iliber der Bereithaltungskote steht, kann nur die
Einhaltung Murgenthal Max. 850 m®/sec zu einer vor-
tibergehenden Drosselung des Wehres fiithren.

Wenn man bedenkt, daf der Raum unterhalb der
Bereithaltung den Kraftwerken als freier Akkumulier-
raum zur Verfiigung gestellt wird, so darf nicht ange-
nommen werden, dafl ein Hochwasser tiefere Stdnde als
429,40 in den Seen antreffen werde. Meist sind schon
vor den eigentlichen Hochwassern groBere Zufliisse vor-
handen. Treffen diese mit tieferen Seestinden zusam-
men, so diirfen und werden die UberschuBmengen ge-
speichert, bis die Bereithaltung erreicht ist. Es ist zu
bedenken, dafl nicht vorausgesehen werden kann, ob
wirklich ein eigentliches Hochwasser folgt, so dall eben
die Akkumulierung erlaubt ist, solange die Bereithal-
tung nicht erreicht ist. Dies hat in wenigen Tagen die
vorgéingige Fiillung der Seen bis zur Bereithaltung zur
Folge.

Mit den gegebenen tdglichen natiirlichen Zufliissen
zu den drei Seen wihrend der Hochwasser, den Ober-
flichen und dem Inhalt der Seen konnte fiir den Zu-
stand nach der II. Juragewisserkorrektion das zukiinf-
tige Verhalten der bisher betrachteten Winterhochwas-
ser gerechnet werden. Die Diagramme 14 und 15 zeigen
den Verlauf der groBten Hochwasser 1944, 1950 und
1955 und der kleineren 1910, 1950 (erste Spitze) und
1952 vor und nach der Korrektion. Es bestitigt sich,
dalBl beim Hochwasser 1955 im Neuenburgersee die tole-
rierte Hochstkote 430,50 m ii. M. gerade erreicht wird.
Neben der entscheidenden Absenkung aller Hochwasser
verglichen mit dem bestehenden Zustand sind auch die
viel geringeren Unterschiede zwischen den drei Seen
nach der Korrektion zu beachten. Die kleineren Winter-
hochwasser 1910, 1950 (erste Spitze) und 1952 erreichen
nach der Korrektion nur noch die Kote 430,00 m ii. M.,
verlaufen somit harmlos. Instruktiv ist auch die Dar-
stellung in den Diagrammen 16 und 17 mit den Hochst-
spitzen jedes einzelnen Sees vor und nach der Korrektion.

Damit ist als Grundlage fiir die zukiinftige Wehr-
regulierung wihrend der vier Wintermonate November
bis Februar die Bereithaltung 429,40 m . M. bestitigt.
Nur sie oder eine tiefere Bereithaltung garantiert nach
den bisherigen Hochwassern, daffi im Neuenburgersee die
Kote 430,50 m ii. M. nicht mehr iiberschritten wird. Nur
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im Falle eines noch intensiveren Hochwassers als 1955,
beispielsweise nach Diagramm 5 (Schema) bei einem
Zuflufl von 700 Mio m* in 6 Tagen, wiirden die Seen
noch um 10 bis 15 e¢m iiber die Hochststinde des Hoch-
wassers 1955 aufsteigen. Nach den bisherigen Hochwas-
sern muf} damit aber nicht gerechnet werden, es soll
dies nur ein Hinweis fiir mogliche ganz aulBlerordentliche
und seltene Fille sein. Zur Erleichterung des zu be-
sprechenden Reglementes sei auf die linke Seite des Dia-
grammes 18 hingewiesen. Sie zeigt die Regulierung in
den Wintermonaten mit dem fiir die Kraftwerke freien
Akkumulierraum zwischen den Seekoten

428,70 und 429,40 m . M.

und der Bedingung des -offenen Wehres oberhalb der
Bereithaltungskote mit der AusfluBmenge gemill der
Ausfluffkapazitat Nidau nach der Korrektion (R neu).

In den iibrigen Monaten, dem «Sommerregimey, ist
nach Diagramm 18 rechts eine andere Regulierung vor-
gesehen. Weil die bisherigen Sommerhochwasser bedeu-
tend geringere Intensitdt aufweisen, kann die Bereit-
haltung hoher festgesetzt werden. Sie ist auf Kote
429,80 m 1. M. vorgesehen und zwischen 429,80 und
430,15 ist zudem ein Puffer mit Zwangsregulierung ein-
gebaut, so dafl erst bei Seestinden iiber 430,15 das Wehr
vollstindig offen ist. Vorbehalten bleibt auch hier die
Drosselung auf Murgenthal Max. 850 m®/sec. Neben
dieser Anderung sind gegeniiber dem Winterregime auch
die zukiinftigen tiefsten Koten erhéht worden. Norma-
lerweise soll wihrend des «Sommerregimesy in den Seen
die Mittelkote 429,10 m #i. M. nicht unterschritten wer-
den. Nur in trockenen Monaten mit Zufliissen unter
200 m’/sec zum Seesystem ist noch eine Reserve von
55 Mio m® zu Gunsten der Kraftwerke mit Zwangsregu-
lierung bis zur Minimalkote 428,90 eingefiihrt. So bleibt
im Sommerregime fiir die Kraftwerke ein Akkumulier-
raum von etwa 250 Mio m? mit freier Akkumulierung
im Raum zwischen den Koten

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

429,10 und 429,80 m i. M.
von 200 Mio m?®.

Die Hebung der Tiefstwasserstinde wihrend des
Sommerregimes mulite eingefiihrt werden, weil die beste
Nutzung der freien Akkumulierrdume darin besteht, die
Seen an deren unteren Grenzen zu halten, um méoglichst
viel des anfallenden Uberschufiwassers akkumulieren zu
konnen. Mit den erhohten Tiefststdnden wird nun dafiir
gesorgt, daBl in Trockenjahren wéihrend der Som-
mermonate die Seen nicht dauernd auf der Kote 428,70
m u. M. stehen, sondern auf Koten zwischen 428,90 und
429,10 m . M.

Zur Beurteilung der Sommerbereithaltung 429,80
zeigt das Diagramm 19 das zukiinftige mittlere Verhal-
ten der Seen im Falle von Sommerhochwassern, wie sie
1910, 1948, 1951 und 1953 vorgekommen sind. Danach
wird die Kote 430,00 m ii. M. normalerweise nur kurz-
fristig und um wenige Zentimeter iiberschritten. Nur im
Falle eines Sommerhochwassers, wie es 1910 vorgekom-
men ist, konnen hohere Stinde bis etwa 430,25 erreicht
werden.

Fir die Beurteilung des gesamten Verhaltens der
Seen {iiber eine léngere Zeitperiode wurden zunichst
grob mit Monatsmitteln die Jahre 1942 bis 1956 durch-
gerechnet und mit dem bisherigen Verlauf des mittleren
Seespiegels verglichen. Das Diagramm 20 zeigt, dal
grundsétzlich der Gesamtverlauf vor und nach der Kor-
rektion derselbe ist. Abgeschnitten werden im Sinne der
verminderten Schwankungsbereiche der Seen die bishe-
rigen hochsten und tiefsten Wasserspiegel in den Seen.
In diesem Zusammenhang wurde auch erstmals tber-
priift, ob die neue Regulierung mit Nachteilen fiir die
Kraftwerke an der Aare verbunden sei. Wir setzten
dabei voraus, dal im Bereich der freien Akkumulier-
raume der Ausflull so reguliert werde, dafl im Zentrum
der Kraftnutzung, in Brugg, moglichst die Nutzwasser-
menge von 350 m*/sec vorhanden ist. Dies ist auch ange-

Nutzwasserfrachten in Mio m® in Brugg vor und nach der Korrektion

Die Regulierung nach der Korrektion wurde gemaf3 dem generellen zukiinftigen Reglement nach
Diagramm 18 vorausgesetzt, Winterbereithaltung 429,40 und Sommerbereithaltung 429,30

(Berechnung aus Tagesmitteln unter der Annahme eines Einheitssees) Tabelle 1
Monatssumme
S 1948/49 1949/50 1950/51 1951/52 195354 s B\ T s 1
vor ‘ nach vor ’ nach vor | nach vor ‘ nach vor i nach vor nach [
o | o | | | | | 5
April | 521 518 632 688 | 585 | 611 907 907 826 867 | 3471 3591 &
Mai 576 566 715 707 | 7192 | 828 934 937 751 762 3768 3 800 g
Juni 711 683 802 794 | 872 | 907 907 907 892 907 4184 4198 =
Juli |o937 937 ‘ 545 527 | 733 | 686 937 937 937 937 4089 4024 7
Aug. | 937 937 415 437 1 669 | 721 926 937 | 839 937 3786 3 969 ER
Sept. | 833 | 907 | 358 476 768 ‘ 788 663 787 544 ‘ 578 3166 353 | B2 2
Okt. ’ 492 493 | 393 282 503 | 496 525 541 | 506 i 487 2419 | 2299 | ZE S
Nov. 409 486 | 368 394 703 817 747 872 | 422 | 441 2 649 3010 g 5w
Dez. | 412 ‘ 357 398 | 422 | 934 | 937 693 724 | 332 281 21769 2721 ‘ w5
Jan. 445 450 | 396 | 364 839 ‘ 789 670 700 415 446 ‘ 2765 2749 | § =
Febr. 387 | 318 503 611 71 795 705 625 386 390 | 2752 2739 | £5 8
Mérz | s19 | 516 605 448 891 794 923 “ 844 615 602 | 3553 3204 G288
Sommer- 5526 5557 1465 | 4359 | 5813 ’ 5831 6122 | 6797 | 5910 6077 ‘ 28 436 ‘ 28621 | 437
Regime i | | ‘ [ |
Winter- | . ‘ \ [ \ ‘ .
) 1653 1611 1665 1791 5247 3338 2815 2921 1555 1558 10935 | 11219 | + 57
Regime | ‘ ‘ | | ‘ | | ‘
JAHR ‘ 7179 ! 7168 6130 6150 ‘ 9060 ’ 9169 9537 ’ 9718 i 7465 ‘ 7635 } 39 371% | 39.840% | + 94

* Mittlere nutzbare jahrliche Wasserfracht etwa 8000 Mio m*
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deutet in der AbfluBregulierung nach Reglement Dia-
gramm 18. Die Berechnung ergab eine leichte Zunahme
der nutzbaren Wasserfracht durch die Korrektion.

Genauer durchgerechnet wurden mit den téiglichen
ZufluBmengen die Jahre 1948 bis 1951 und 1953. Die
Wasserspiegel des Diagrammes 21 bestitigten den im
Diagramm 20 grob gerechneten Verlauf. Auch die Nutz-
wasserfracht ist nach Tabelle 1 nach der Korrektion et-
was grioffer, ndmlich im Mittel der fiinf Jahre

57 Mio m*/Jahr

37 Mio m®*/Jahr

94 Mio m®*/Jahr.
Bezogen auf die totale mittlere jahrliche Wasserfracht
von etwa 8 Mrd m?*/Jahr ist die Zunahme durch die
Korrektion gering. Sie zeigt aber, dafl die Kraftwerke
durch die II. Juragewisserkorrektion nicht benachteiligt
werden, sofern zweckmaflig reguliert wird.

Das Reglement nach Diagramm 18 bildet einen we-
sentlichen Bestandteil des Projektes, denn es sichert die
Einhaltung der zukiinftigen Hochst- und Tiefststinde in
den Seen. Auch der Schutz der Unterlieger ist durch
die Drosselung auf Murgenthal Max. 850 m?®/sec in das
Reglement in den hiefiir malgebenden oberen Bereichen
der Regulierdiagramme aufgenommen. Die Auswirkung
der II. Juragewisserkorrektion auf die Hochwasser-
abfliisse in der Aare und im Rhein ist im Diagramm 22
fiir die Pegelstellen Briigg, Murgenthal, Brugg, Stilli
und Rheinfelden dargestellt. Wohl flieBt wihrend der
Hochwasser infolge der AusfluBisteigerung Nidau mehr
Wasser aus dem Seesystem aus, denn ohne diese Mafi-
nahme ist ein Schutz des Seelandes nicht moglich. Die
zuldssige zukiinftige Drosselung des Seeausflusses auf
Max. 850 m*/sec in Murgenthal hat dagegen eine leichte
Verminderung aller bisherigen Hochstspitzen in der
Aare und im Rhein zur Folge. In diesem Sinne bietet
die II. Juragewisserkorrektion fiir die Unterlieger eben-
falls einen Vorteil. Nur die starke AusfluBlsteigerung
Nidau im iibrigen Bereich der normalen Hochwasser-
abfliisse ermoglicht diese Spitzenbrechung.

Zum Abschlufl soll noch erwidhnt werden, dafi fiir
die Fischerei in den Seen eine Bedingung in das Regle-
ment aufgenommen wird, wihrend der Laichzeit der
Hechte innerhalb der Monate April oder Mai die Seen
nicht fallend, sondern konstant oder leicht steigend zu
halten. Sie 146t sich nach der Hydrologie der beurteil-
ten 15 Jahre ohne weiteres einhalten.

im Winter um
im Sommer um

oder total etwa

Zusammenfassend haben sich so die bautechnischen -

Mafinahmen der II. Juragewisserkorrektion zusammen
mit der zukiinftigen Regulierung zu einer guten Losung
verbinden lassen, die dem Seeland den nétigen Schutz
ohne Benachteiligung der Unterlieger gewihrt.

5. Die II. Juragewdisserkorrektion
und ihre Anpassungsfihigkeit auf lange Sicht
betrachtet

Die Projektierungsleitung ist also grundsitzlich zu
denselben Schlufifolgerungen gelangt wie seinerzeit Ing.
Arthur Peter als Abteilungschef einer 1919 speziell fiir
die II. Juragewisserkorrektion gegriindeten Abteilung
der bernischen Baudirektion. Bei den durch die Jura-
gewisserkantone festgestellten notwendigen Bedingun-
gen, die eine II. Juragewisserkorrektion zu erfiillen hat,
und den durch die Interessen der Unterlieger gegebenen
Einschriankungen oder erweiterten Bedingungen muf die

Ausflufikapazitiat Nidau auf das maximal Mogliche ge-
steigert werden, wobei die oberste Grenze durch die im
Interesse der Unterlieger beschriankten maximalen Ab-
flufmengen in der Aare gegeben ist. Dieses Maximum
ist mit der Losung praktisch erreicht. Bautechnisch
wurde also das noch Mogliche getan und damit fiir die
Regulierung die relativ hohe Bereithaltung 429,40 m . M.
in den Wintermonaten ermoglicht mit der leicht erhoh-
ten Wasserfracht zu Gunsten der Kraftwerke, so dal
diese jedenfalls nicht benachteiligt werden.

Die Losung erscheint trotzdem aus zwei Griinden
nicht ideal. Einmal werden bei den extremsten Hoch-
wassern noch Uberschreitungen der Uberschwemmungs-
grenzen in Kauf genommen. Im weiteren wurde festge-
stellt, dafl die Bodensenkungen infolge der I. Jura-
gewisserkorrektion noch weiter gehen, wodurch sich ge-
wissermaflen die Uberschwemmungsgrenzen senken.
Nachdem mit der Ausniitzung der maximalen Ausfluf3-
kapazitiat Nidau die bautechnischen Moglichkeiten aus-
geschopft sind, stellt sich in diesem Zusammenhang die
Frage, ob auf lange Sicht betrachtet die Regulierung
eine weitere Absenkung der Hochststinde erlaubt und
damit die bei einem so groflien Werk erwiinschte Anpas-
sungsfihigkeit ermoglicht. Weil sich die ganze Dimen-
sionierung der II. Juragewisserkorrektion nur nach den
Hochstwassern wihrend der Wintermonate richten muf,
erscheint eine Anderung des Reglementes mit tieferer
Bereithaltung wihrend der gefihrlichen Wintermonate
durchaus moglich.

Der Einflufl einer tieferen Bereithaltung wurde be-
ziiglich der Wirkung auf die Hochststinde in den Seen
hydraulisch iiberpriift. Das Diagramm 23 zeigt das Re-
sultat, indem in Abhéngigkeit von der Bereithaltungs-
kote die Hochststinde in den Seen fiir die Hochwasser
1944, 1955 und als Orientierung fiir das Schemahoch-
wasser mit 700 Mio m® ZufluBl in 6 Tagen dargestellt
sind. Darnach wiirde mit der

Bereithaltungskote 429,20 m ii. M.

das Hochwasser 1955 nur noch bis zu den Uber-

schwemmungsgrenzen aufsteigen (Neuenburgersee

430,35 m ii. M.) und mit der

Bereithaltungskote 429,00 m 1i. M.

nur noch auf etwa Kote

Neuenburgersee Max. 430,20 m . M.

Man erkennt aus dieser Uberpriifung, dafl es nach
dem dargestellten Ausbau der II. Juragewisserkorrek-
tion moglich ist, durch eine reine Anderung der Regu-
liervorschrift wiahrend der Wintermonate im Sinne einer
Herabsetzung der Bereithaltung von

429,40 auf 429,20 oder 429,00 m i. M.

die Hochststéinde in den Seen noch um 15 ¢m bis 30 em
tiefer zu halten, beim bisher intensivsten Hochwasser
1955 also von
430,50 auf 430,35 oder 430,20 m . M.

zu senken. Die Regulierung wihrend des «Sommer-
regimes» konnte mit der Bereithaltung 429,80 m . M.
beibehalten oder ebenfalls gesenkt werden, denn die Be-
reithaltung im Sommer ist ja unabhingig vom Winter-
regime und viel weitgehender frei wihlbar.

Wenn also im Reglement nach Diagramm 18 im Win-
ter die Bereithaltungskote 429,40 m {ii. M. eingefiihrt
wurde, so ist damit nur die hdéchstmogliche Grenze fi-
xiert, mit der die Juragewisserkantone beim Hochwas-
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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Nr. 1/2 1959

ser 1955 eine Uberschreitung der Uberschwemmungs-
grenzen um 15 cm tolerieren. Sie wurde beibehalten,
damit die Regulierung nach der II. Juragewisserkorrek-
tion sicher ohne Benachteiligung der Kraftwerke erfol-
gen kann. Die Rechnung ergab mit dieser hohen Bereit-
haltung nach Tabelle 1 sogar einen Gewinn von total
94 "Mio m?® jahrlich, und zwar wihrend des Winter-
regimes 57 Mio m® und wihrend des Sommerregimes
37 Mio m® Der freie Akkumulierraum von 194 Mio m?
zwischen den Koten 428,70 und 429,40 m ii. M. enthilt
also eine Reserve.

Unter Beibehaltung der tiefsten zukiinftigen Seekote
im Neuenburgersee 428,70 m ii. M. hiitten die tieferen
Winterbereithaltungskoten 429,20 bzw. 429,00 eine Re-
duktion des freien Winter-Akkumulierraumes auf
137 Mio m® bzw. 82 Mio m® zur Folge. Damit wiirde
wihrend der Wintermonate die nutzbare Wasserfracht
etwas reduziert. Die Nachrechnung ergibt jedoch, daf3
diese Reduktion nicht so wesentlich ist. In der Tabelle 2
sind fiir die genauer berechneten fiinf Jahre die fiir ver-
schiedene Kombinationen von Sommer- und Winter-
bereithaltungskoten berechneten mittleren jdhrlichen
Gewinne an Nutzwasserfracht zusammengestellt. Es ist
demnach, verglichen mit dem bestehenden Zustand,
ohne Benachteiligung der Kraftwerke moglich, die Win-
terbereithaltung bis 429,00 und die Sommerbereithal-
tung bis 429,50 zu senken. Verglichen mit der mittleren
nutzbaren Jahreswasserfracht von etwa 8000 Mio m?
(Tabelle 1) sind die rechnerisch erhaltenen «Gewinne»
aber nur %.-Werte dieser Fracht. Sie liegen deshalb in-
nerhalb der durch die Grundlagen beschrinkten Rech-
nungsgenauigkeit. Weil zudem die Bewertung der Ener-
gie nicht beriicksichtigt ist, haben die durchgefiihrten
Berechnungen nur insofern Bedeutung, als immerhin
grundsétzlich gezeigt ist, dall die bisherige Energiepro-
duktion der Kraftwerke innerhalb der wiinschbaren
Elastizitiat der Regulierung nicht geschmilert wird.

Die bautechnischen MafBnahmen der II.Juragewéis-
serkorrektion ermoglichen also allein durch Anderung
des Reglementes eine tiefere Absenkung der Hochst-
stande in den Seen. Mit der Winterbereithaltung 429,00 m
. M. konnen die Hochststinde in den Seen etwa um
weitere 30 ecm gesenkt werden, und zwar unter Beibe-
haltung der festgelegten tiefsten Seestdnde nach Regle-
ment Diagramm 18. Fiir die Juragewésserkantone bietet
deshalb eine solche Anderung des Reglementes nur Vor-
teile, und verglichen mit dem Zustand vor der II.Jura-
gewidsserkorrektion wiirde sie auch keine Benachteili-
gung der Kraftwerke bedeuten.

Rechnerischer Gewinn an Nutzwasserfracht
in Abhéngigkeit von der Bereithaltung

(Min. Seestdnde: Winter 428,70, Sommer 428,90)

Tabelle 2

Rechnerischer Gewinn an

Bereithaltung Nutzwasserfracht, Mio m?
(Mittel 1948—1951 und 1953)

Winter ‘ Sommer | Winter Sommer Total / Jahr
429,40 429,80 57 37 94
429,00 | 429,80 20 | 87 | 57
429,00 | 429,50 ‘ 20 | —12¢ 8
* Verlust

stand werden die

Fir die ersten Dezennien nach der II.Juragewais-
serkorrektion wird eine Herabsetzung der Winterbereit-
haltung unter 429,40 m i. M. nicht erforderlich sein, in-
dem die Wirkung der Korrektion die nétige Sicherheit
garantiert. Sollten jedoch die als Folge der I.Jurage-
wiasserkorrektion festgestellten Terrainsetzungen trotz
Beibehaltung der mittleren Seestinde nach der II. Kor-
rektion noch weiter gehen, so kann eine weitere Herab-
setzung der Hochststinde erforderlich werden. Es ist
deshalb wichtig zu wissen, daf3 dies bis 30 em moglich
ist, allein durch eine Herabsetzung der Winterbereit-
haltung und ohne eigentliche Benachteiligung Dritter.
Spéter kann sogar weiter gegangen werden, indem auch
die niedersten Seestinde tiefer angesetzt und damit eine
allgemein tiefere Regulierung der Seen ermdoglicht wird.
Mit Riicksicht auf die zukiinftigen Bauten an den Seen
ist es vielleicht von Nutzen, wenn die Projektierungs-
leitung ihre Prognose iiber die zukiinftige Regulierung
der Seen bekanntgibt. Wir sehen nach der II. Jura-
gewiasserkorrektion wiahrend 2 bis 3 Generationen eine
sukzessive Herabsetzung der Bereithaltungskoten vor-
aus, in den ersten Jahrzehnten ohne Verinderung der
festgesetzten Tiefststinde in den Seen, spiter mit einer
Herabsetzung der tiefsten Seekote des Neuenburgersees
wihrend der Wintermonate auf etwa 428,50 m . M. So
wird nach 60 bis 100 Jahren das Reglement etwa nach
Diagramm 24 aussehen. Die Kraftnutzung wird anni-
hernd unverindert erhalten. Die Hochststinde des Neu-
enburgersees werden nur noch etwa die Kote 430,00 m
ii. M. erreichen, und verglichen mit dem heutigen Zu-
mittleren Wasserspiegel um etwa
30 em tiefer sein. Auch in diesem zukiinftigen Zustand
geniigen die durch die II.Juragewisserkorrektion ge-
schaffenen Bauwerke.

In die Beurteilung der Auswirkung der II.Jurage-
wiasserkorrektion auf lange Sicht muf3 auch das zu-
kiinftige Verhalten der Aarestrecke von Nidau bis zur
Emmemiindung einbezogen werden. Es wurde schon dar-
auf hingewiesen, da3 die Absenkung der Hochstspiegel
in Solothurn mit der Zeit voraussichtlich eine natiir-
liche Eintiefung der Aare von Solothurn bis Biiren er-
zeugen werde. Die Hochwasserabsenkung von iiber 1 m
in Solothurn bedeutet nédmlich eine Absenkung des bis-
herigen Sohlenfixpunktes bei der Emmemiindung und
16st damit die Tendenz einer Parallelsenkung der Fluf3-
sohle fluBaufwirts aus. Zudem wurde die Hochstabfluf3-
menge von bisher etwa 700 m®*/sec zwischen Biiren und
der Emmemiindung auf 800 m?*/sec erhoht und im Gerinne
konzentriert. Beide Malinahmen werden in den feinsan-
digen FluBistrecken Erosionen auslosen.

Unter der Voraussetzung, die bestehende Sohle ent-
spreche dem Grenzfall oder Beharrungszustand des ge-
schiebelosen Abflusses von 700 m*/sec, wurden die zu-
kiinftigen Beharrungs-Lingsprofile des Wasserspiegels
und der Sohle bei voller Auswirkung der Erosionsten-
denz angendhert berechnet. Sie sind im Diagramm 25
dargestellt. Darnach koénnen sich mit der Zeit folgende
Sohlenabsenkungen einstellen:

unterhalb Solothurn
von Solothurn bis Altreu
von Altreu bis Biiren

etwa 1 m
etwa 2 bis 2,56 m
etwa 3 bis 4 m

Das entsprechende zukiinftige Wasserspiegel-Lings-
profil nach voller Auswirkung dieser Sohlenabsenkung
verliuft vom Fixpunkt Solothurn 426,30 m i. M. nach
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oben relativ flach, so dalB}, verglichen mit dem Wasser-
spiegelverlauf nach Projekt, der auf Grund der heutigen
Sohle berechnet wurde, in Biiren etwa 1,4 m Absenkung
des Hochstspiegels erreicht wird. Durch den vertieften
Nidau-Biirenkanal bis zum See geht infolge erhéhter
Gefille das Absenkmaf3 auf 0,58 m zuriick.

Es wird lange dauern, bis sich dieser Grenzzustand
eingestellt haben wird, vielleicht wird er auch nicht
ganz erreicht. Da jedoch die geologischen Unterlagen
auf grofle Tiefen feinsandiges Material erwarten lassen,
wird die Erosion einsetzen. Deshalb miissen die Ufer-
und Sohlensicherungen dieser Tendenz angepalt wer-
den. Der Uferschutz mull bis auf die bestehende Sohle
gefithrt und mit einem starken Vorgrund gegen die
Erosion gesichert werden. In Solothurn, in Biiren und
im Nidau-Biirenkanal mufl auch die bestehende Sokle
gegen Erosion geschiitzt werden.

Die Erosion hat den Vorteil, dall mit der Zeit infolge
der Wasserspiegel-Absenkung auch die Ebenen zwischen
Solothurn und Biiren selbst bei Hochsthochwasser die
natiirliche Vorflut erhalten. Zudem steigt mit der Zeit
die AusfluBlkapazitit Nidau im Sinne des Diagram-
mes 10 etwas iliber diejenige nach Projekt Peter. Mit
Riicksicht auf die erwilinschte spitere tiefere Absen-
kung der Hochstspiegel in den Seen kann diese Ten-
denz der langsamen natiirlichen Erhchung der Ausflul3-
kapazitidt Nidau nur erwiinscht sein. Es ist erfreulich,
feststellen zu koénnen, dafl sich nach Ausfithrung der
II. Juragewisserkorrektion auch im Aarebett mit der
Zeit die geniigende natiirliche Vorflut einstellen wird,
und die damit verbundene Erhohung der AusfluBlkapazi-
tat Nidau erleichtert die Anpassung der Regulierung
auf tiefere zukiinftige Hochststinde in den Seen. Die
II. Juragewésserkorrektion sichert so dem Seeland fiir
Generationen den ersehnten Schutz, die zu schaffenden
Bauwerke miissen von dauerndem Bestand sein.

6. Das Bauprogramm

Ein Werk vom Umfang der II. Juragewisserkorrek-
tion kann nur in Bauetappen verwirklicht werden. Eine
besondere Untersuchung erforderte deshalb die Frage
nach der zweckmifligsten Reihenfolge der Ausfiihrung
der Arbeiten, denn es sollten doch die wirksamsten Ar-
beiten vorweg ausgefiihrt werden, um moglichst bald
wenigstens eine teilweise Hochwassersicherung zu er-
zielen. Eine natiirliche Trennung der auszufiihrenden
Bauten ist gegeben durch die Arbeiten unterhalb Nidau
und anderseits die Erweiterung der Verbindungskanéle
Broye und Zihl zwischen den Seen. Um beurteilen zu
konnen, welche dieser Arbeiten zuerst ausgefiihrt wer-
den sollten, wurde das Hochwasser 1944 fiir die beiden
Moglichkeiten

zuerst Kanalerweiterungen (Etappe I, Variante
Broye und Zihl)
bzw. zuerst Kapazitiatssteigerung des Ausflusses in
Nidau (EtappeI)
durchgerechnet. Das Diagramm 26 bestétigt, dafi es wirk-
samer ist, zuerst die Arbeiten unten auszufiithren, also
die Kapazitat des Ausflusses aus dem Bielersee zu er-
hohen, indem der Bieler- und der Neuenburgersee nach
der Etappe I wesentlich weniger hoch aufsteigen. Diese
Reihenfolge ist zudem zweckmifliger, weil mit den Ar-
beiten unterhalb Nidau auch das Aaretal vor Uber-
schwemmungen geschiitzt wird.
Das Diagramm 27 zeigt im Vergleich mit dem beste-
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henden Zustand die noch auftretenden Hochststinde
nach einer solchen Etappe I, bei der alle Arbeiten unter-
halb Nidau ausgefiihrt sind. Es wird, neben der Siche-
rung des Aaretales, eine wesentliche Absenkung der
Hochststinde im Neuenburger- und im Bielersee er-
reicht. Der Murtensee steigt dagegen noch immer auf
Koten zwischen 431,00 und 431,50 auf. Diese Feststel-
lung spricht dafiir, auch den Broyekanal wdhrend der
Etappe I zu erweitern. Die Wirkung einer solchen
Etappe I-bis,

bei der mit den Arbeiten unterhalb Nidau auch der
Broyekanal erweitert wird, zeigt die dritte Darstellung
des Diagrammes 27. Verglichen mit der Etappe I ist die
Wirkung auf den Murtensee so giinstig, dafl die gleich-
zeitige Ausfiihrung des Broyekanals als richtige Lo-
sung erscheint. Die Etappe I-bis kann als eine wirk-
same erste Hochwassersicherung bezeichnet werden.

Es verbleibt so als Etappe II nur noch die Erweite-
rung des Zihlkanals, um die II. Juragewésserkorrektion
zur vollen Wirksamkeit auszubauen. Die Zusammenstel-
lung aller Hochwasser in den Diagrammen 28 und 29
zeigt, ausgehend vom bestehenden Zustand, die Wir-
kung des etappenweisen Ausbaues der II. Juragewisser-
korrektion in der Reihenfolge:

Etappe I-bis: Ausfithrung aller Arbeiten unterhalb
Nidau, die Vertiefung des Nidau-Biirenkanals, das
Entfernen des Emmekegels und die Baggerungen
von Solothurn bis Hohfuhren, der Bau des neuen
Hilfswehres oberhalb der Emmemiindung und die
Sicherung der Aare von Biiren bis Hohfuhren. Fer-
ner die gleichzeitige Erweiterung des Broyekanals.

Etappe II: Erweiterung des Zihlkanals zum Endausbau
der II. Juragewésserkorrektion.

Mit der Etappell werden nicht nur alle Wasser-
spiegel nochmals wesentlich auf die zukiinftigen Hochst-
stinde abgesenkt, sondern es wird gleichzeitig eine viel
ruhigere Regulierung im Sinne kleinerer Spiegeldiffe-
renzen zwischen dem Neuenburger- und dem Bielersee
erreicht. Bei der Etappe I-bis konnen nidmlich die See-
spiegel nur durch eine grobe Absenkung des Bielersees
und die damit erzwungene erhohte Kapazitidt des noch
nicht erweiterten Zihlkanals in den Grenzen nach den
Diagrammen 28 und 29 gehalten werden. Als voriiber-
gehende Mallnahme mag dies zuldssig sein, nicht aber
als zukiinftige bleibende Regulierung.

Zusammenfassend bestéitigt diese Untersuchung, beim
Vergleich der Wirkungen der einzelnen Teilkorrektionen
fir sich und mit den andern zusammen, dal3 alle vorge-
sehenen Korrektionen erforderlich sind und dafB jede
Teilkorrektion wesentlich zur guten Gesamtwirkung der
II. Juragewisserkorrektion beitrdgt. Im Sinne einer
moglichst raschen und wirksamen Teilkorrektion sollten
in einer ersten

Etappe I-bis die Arbeiten unterhalb Nidau und die Er-
weiterung des Broyekanals gleichzeitig ausgefiihrt
werden. Als

Etappe 11 folgt die Erweiterung des Zihlkanals zum
Endausbau der Gesamtkorrektion. Diese Etappe II
sollte jedoch moglichst ohne Unterbrechung nach der
Etappe I-bis ausgefiihrt werden, weil nur die Aus-
fihrung aller Arbeiten die volle Wirkung mit einer
ruhigen zukiinftigen Regulierung der Seen ermog-
licht.
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Dieses Vorgehen fiihrt zu einem Bauprogramm, wie
es im Diagramm 30 dargestellt ist.

Die Bauzeiten sind vom Aushub abhiangig. Bei Ver-
wendung von vier Schwimmbaggern mit einer monat-

NIDAU-BUREN-KANAL 40000 m7Monat ]

SOLOTHURN-HOHFUHREN, AARE —15000—’“7‘%
BUREN-SOLOTHURN FERSICHE RUNGEN]

BROYE-KANAL 40000 ™Mo 3
ZIHL-KANAL
JAHRE[ 1[2[3[4[5 \ JT
——— ETAPPE Ib|s ENDE -
Diagr. 30

Zweiter Teil

1. Einleitung

Die II. Juragewisserkorrektion erfafit die beiden
Verbindungskanéle zwischen den Seen, den Broye- und
den Zihlkanal, den Nidau-Biirenkanal, die Aarestrecke
von Biiren bis Solothurn und von Solothurn iiber die
Emmemiindung fluBabwéirts bis zum bestehenden Wehr
Hohfuhren des Kraftwerkes Wangen. Die Ubersichts-
karte (Faltblatt) zeigt die Zusammenhinge der Korrektion
mit 57 km zu korrigierenden Kanal- und FluBistrecken.
Es sei daran erinnert, dafl mit den Arbeiten unterhalb
Nidau

die AusfluBkapazitit aus dem Bielersee gesteigert,

die Hochwasserabsenkung in Solothurn erreicht und

das Aaretal vor Uberschwemmungen geschiitzt wird.

Schliellich dient das neue Regulierwehr Emmenholz

zur Niederwasserhaltung auf der Aarestrecke von

der Emmemiindung fluBaufwirts zum bestehenden

Wehr Port.

Die Erweiterung der Verbindungskanile gleicht die
Wasserspiegeldifferenzen zwischen den drei Seen aus
und ermoglicht mit der vergroBerten AusfluBkapazitiat
Nidau zusammen die angestrebte Absenkung der Hochst-
stinde in den Seen. Die erforderliche AusbaugroBe der
Kanile und der Baggerungen im Nidau-Biirenkanal und
unterhalb Solothurn wurde generell schon besprochen, sie
ist gegeben durch die notwendigen zukiinftigen Kapazi-
titen. Die folgenden Ausfiihrungen sollen etwas detail-
lierter tiber die Korrektionsarbeiten und die technischen
Ausfithrungen orientieren.

2. Das technische Projekt

In den Plianen I bis V (Faltblitter) sind fiir jede
Teilstrecke eine Situation, ein verzerrtes Langsprofil,
Querprofile und Details tiber die Sicherungsarbeiten
zusammengestellt. Bei der Beurteilung der Liangsprofile
mufl die starke Verzerrung durch die verschiedenen
Ma@stibe fiir die Hohen und Lingen beachtet werden.
Ohne Verzerrung wiren die zackigen Ufer und Sohlen
nur unmerklich gewellte Linien.

Die Korrektion erfordert als Hauptarbeitsgattungen
den Aushub und die Ufer- und Sohlensicherung, ferner
als Kunstbaute das neue Regulierwehr Emmenholz. Als
Anpassungsarbeiten sind zu erwihnen das Neufundieren
und Verlingern der Briicken, die Anpassung der Strafien,
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lichen Aushubleistung von 40 000 m* betrigt die Bau-
zeit

etwa 7 Jahre
etwa 5 Jahre
etwa 5! Jahre

im Nidau-Biirenkanal
im Broyekanal
im Zihlkanal

Mit diesen Zeiten ist es also moglich, nach Diagramm
30 die Etappe I-bis in 6 bis 7 Jahren und die Gesamt-
korrektion in etwa 11 Jahren auszufiihren. Die Bauin-
stallationen fiir den Broyekanal werden nach dessen
Fertigstellung fiir den Ausbau des Zihlkanals verwen-
det. Je nach den vorhandenen schwimmenden Installatio-
nen konnte natiirlich auch der Zihlkanal gleichzeitig mit
den tiibrigen Arbeiten ausgefiihrt werden, so dall vom
technischen Standpunkt aus die II. Juragewisserkorrek-
tion innert wenigen Jahren verwirklicht werden konnte.

Das technische Projekt und die Kosten

Wege und Drainagen und die Bepflanzung und Land-
schaftsgestaltung.

Die Aushubkubatur betriagt total 8 540 000 m?* und
besteht zur Hauptsache aus lehmig-feinsandigem Mate-
rial. Davon entfallen 7 400 000 m® auf die drei Kaniile
oberhalb Biiren und 1140 000 m*® auf die Aare unterhalb
Solothurn. Im Nidau-Biirenkanal sind etwa 650 000 m?®
Kiessand und 860 000 m?® ziher Grundmorine-Block-
lehm auszuheben und im Aarebett zwischen Solothurn
und Hohfuhren 620 000 m?* Kiessand und gegen 41 000 m*
Molasse. Die Ausfiihrung erfolgt mit schwimmenden
Baggerbatterien, mit Eimerketten-Tiefloffel, eventuell
Saugbagger. Die harten Partien in Blocklehm und Mo-
lasse werden vorgingig durch Sprengen oder Meil3eln
gelockert. Der Kiesaushub wird fur die Ufer- und Soh-
lensicherungen verwendet, der feinsandig-lehmige Aus-
hub der Kanile dagegen in den Seen versenkt. Der nicht
verwendbare Aushub der Strecken unterhalb Solothurn
wird auf Deponien angelegt, planiert und humusiert.
Bei diesen grofien, bezliglich Kubatur gegebenen Aus-
hiiben und Transporten wird sich erst in Zusammen-
arbeit mit den Unternehmungen die wirtschaftlichste
Organisation und Ausfiihrungsart ergeben.

Eine sehr wichtige, umfangreiche und kostspielige
Arbeit der II. Juragewisserkorrektion ist die Ufer- und
Sohlensicherung der neuen Kanile Broye und Zihl, des
vertieften und teilweise verbreiterten Nidau-Biiren-
kanals, der Aarestrecke von Biiren bis Solothurn und
der vertieften und teilweise verbreiterten Strecke von
Solothurn bis zur Emmemiindung. Auf all diesen Strek-
ken liegen die Gerinne zur Hauptsache in feinsandigen
Seealluvionsboden mit lehmigen Zwischenschichten. In
diesen Boden erodiert das Wasser auch bei kleinen
Geschwindigkeiten, unterspiilt die Ufer, bildet tief aus-
gefressene Talwegrinnen, die vor allem an den Aufien-
seiten der Kriimmungen die Ufer abtragen. Das ein-
driicklichste Bild liefert die Flufistrecke Biiren-Solo-
thurn, auf der jahrlich groBle Flichen Kulturland ero-
diert werden. Auch der Nidau-Biirenkanal weist eine
Teilstrecke auf, in der grundbruchartig die Ufer ins
Gerinne vorgestoffen sind. Die Stabilitit der feinsan-
digen, mit lehmigen Schmierschichten durchsetzten Ufer
ist eben schon bei nur geringen Niveaudifferenzen zwi-
schen dem Grundwasser und dem Tagwasser durch die
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Sickerstromung gefihrdet. Dazu kommt die Wirkung des
stromenden Wassers und der Wellen durch die rege
Schiffahrt, die schon heute auf allen Kanal- und FluB3-
strecken von Solothurn aufwirts besteht.

Aus eingehender Priifung der bestehenden Uferver-
héltnisse und des kiinftigen Zustandes nach der II. Jura-
gewisserkorrektion ergab sich die Notwendigkeit einer
durchgehenden Sicherung aller Ufer und teilweise auch
der Feinsandsohlen in den Kanilen und in der Aare bis
zur Emmemiindung. Nur die FluBistrecke unterhalb der
Emmemiindung bis Hohfuhren, soweit sie im Kies des
Emmeschuttkegels liegt, kann ausgenommen werden.
Bei diesem Beschlu3 war die Uberlegung mafligebend,
daB es sich bei der II.Juragewidsserkorrektion um die
Schaffung von Bauwerken handelt, die von dauerndem
Bestand sein miissen.

Als System der Ufersicherung ist einheitlich ein Auf-
bau mit einer Filterschicht aus Kies oder Schroppen und
einem groben Blockwurf als Abdeckung vorgesehen. Die
Filterschicht verhindert das Ausschwemmen des fein-
sandigen Ufer- und Sohlenmateriales, die Abdeckung
bildet den Schutz gegen den Wellenschlag und gegen
die Kolkbildung durch das strémende Wasser. Als Vor-
grund zur Sicherung des Béschungsfulies wird eine Schiit-
tung aus Steinen oder groben Schroppen eingebracht. Bei
den tieferen Kaniilen bildet der Vorgrund eine den Block-
wurf der oberen Béoschung sichernde Berme. In den
feinsandigen Strecken der drei Kanile wird auf den
kolkgefihrdeten Strecken auch die Sohle mit einer Kies-
sand- oder Schroppenschicht versehen, um den Bestand
der Sohle zu sichern und damit das Einbringen eines
spiter eventuell erforderlichen Blockwurfes zu erleich-
tern. Diese Schutzschicht wird auch in Biiren und Solo-
thurn in der Aare eingebracht und hier mit dem Block-
wurf gedeckt. Von Biiren bis Solothurn und unterhalb
bis zur Emmemiindung mufi der Vorgrund als Schutz der
Boschung gegen die Tiefenerosion etwas verstirkt wer-
den, eventuell sind lokal auch breitere Sohlen-Abdeck-
streifen erforderlich. Das entworfene System kann bei
der Ausfithrung je nach den lokalen geologischen und
stromungstechnischen Verhéltnissen verstiarkt oder ver-
mindert werden. Die Neigung der Uferbsschungen be-
tragt normal 1 : 2 bis 1 : 3, mull jedoch in den rutsch-
gefédhrdeten Strecken noch flacher gew#hlt werden.

Infolge der grofien Linge der zu sichernden Kanal-
und FluBstrecken sind die zu sichernden Ufer- und
Sohlenflichen grof3, ndmlich:

fiir die Ufersicherung 1414 000 m?
flir die Sohlensicherung 700 000 m*
Total 2114000 m?

Entsprechend ist auch der Bedarf an Sicherungs-
materialien, ndmlich:

Kies 170 000 m®
Schroppen 346 000 m*
Steine (Abdeckung) 699 000 m*

Total 1215000 m?

Die Kubaturen der Einzelmaterialien kénnen noch Ande-
rungen erfahren je nach dem Anfall von Kies aus dem
eigenen Aushub und je nach dem anfallenden natiirli-
chen Verhiltnis fiir Schroppen und Steine bei der Gewin-
nung in den Steinbriichen. Das Total von etwa 1,2
Mio m3 Sicherungsmaterial ist jedoch durch die groflen
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Abmessungen der zu sichernden Kanile und Aarestrecken
gegeben.

Die Arbeiten der II. Juragewisserkorrektion bedingen
natiirlich einen spiirbaren Eingriff in die bestehenden
zum Teil sehr schénen Landschaften. Die Landschafts-
gestaltung wird deshalb gemeinsam mit den Naturschutz-
kreisen gelost. Es wird fiir die Bepflanzung und Land-
schaftgestaltung eine saubere Trennung zwischen den
technischen Schutzbauten und der Bepflanzung angestrebt.
In den Geraden und in den Auflenseiten der Kriimmun-
gen ist die Bepflanzung landseits des Uferweges vor-
zusehen. In den Innenseiten der Kriimmungen und in
den geraden FluBstrecken mit Uberbreiten ist dagegen
die Belassung des wasserseitigen Schilfwuchses moglich.
Im Aarelauf von Biiren bis Solothurn ergibt sich diese
Anordnung durch den natiirlichen gewundenen Lauf von
selbst. In den geraden Strecken des Broye- und des
Zihlkanals kann durch Teilstrecken mit Profilerweite-
rungen kiinstlich gestaltet werden. Trostlich ist, da3 in
diesen Gegenden die neue Bepflanzung die Wunden rasch
heilen wird.

Die Pline I und II zeigen die Verbreiterung und
Vertiefung der beiden Verbindungskanéle Broye und Zihl.

Beim Broyekanal bedingt das neue Profil einen
Aushub von 2,3 Mio m?, der nach den geologischen Unter-
lagen hauptsichlich aus Sand besteht. Die Sohlensiche-
rung mit einer Kiesschicht ist nur auf den Aufienseiten
der Kriimmungen vorgesehen. Beim Zihlkanal erfolgt
der Aushub von total 2,4 Mio m® in Sand und teilweise
in tonigem Lehm. Die Ufer- und Sohlensicherungen
sind nur in den Sandstrecken vorgesehen.

Plan IIT mit den Details des Nidau-Biirenkanals zeigt
die Anpassung des Uferschutzes an den sehr tiefen
Kanal. Der Aushub von total 2,7 Mio m?® besteht zur
Hauptsache aus lehmigem Sand und Kies und etwa
0,86 Mio m® aus blockigem Grundmorinelehm. Ufer-
und Sohlensicherung sind diesen Verhiltnissen angepaft.
In der speziell rutschgefihrdeten Strecke vom Wehr
Port etwa 2 km fluBabwirts ist eine Verbreiterung so
vorgesehen, dafl hier sehr flache Uferbdschungen mog-
lich werden. Je nach der Stabilitit der Ufer sind auch
zwischen Briigg und Schwadernau und in der Fein-
sandstrecke fluBaufwéirts Biiren eventuell Verbreiterun-
gen fiir die Ausbildung flacherer Uferneigungen in
Betracht zu ziehen. Mit Riicksicht darauf, dal3 der Ufer-
schutz neu eingebracht werden mufB, ist eine lokale An-
passung der Profilform an die geologische Gegebenheit
im Rahmen des hydraulisch erforderlichen Abflufiquer-
schnittes moglich.

Plan IV zeigt die Aarestrecke von Biiren bis Solo-
thurn. Diese Strecke wird in ihrer Grundform belassen.
Ausgefiihrt wird der Ausgleich und die Sicherung aller
Ufer, und mit niedrigen Dammbauten werden die zu
tiefen Uferpartien gegen Uberschwemmungen geschiitzt.
Es handelt sich hier um etwa 310 000 m? zu erstellende
Uferschutzflidche mit teilweise sehr groflen Anschiittun-
gen von Filterschichtmaterial vor der Sicherung mit
dem Blockwurf. Auf dieser Strecke sind eventuell auch
Teilflachen mit Sohlensicherung zur Verhinderung stir-
kerer zukiinftiger Sohlenerosionen erforderlich.

Plan V zeigt die Verhiltnisse in der Aarestrecke
von Solothurn bis zum neuen Regulierwehr Emmenholz.
Auch diese Strecke wird vertieft und auf den engsten
Stellen verbreitert. Der Hauptaushub von 480 000 m?®
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besteht aus Sand, im Bereich der Emmemiindung teil-
weise aus Molasse. In der Stadt Solothurn ist auf den
Strecken mit Feinsand der Einbau eines Sohlenschutzes
vorgesehen.

Das neue Wehr Emmenholz ist vorliufig als reines
Regulierwehr zur Niederwasserhaltung auf der ganzen
Aarestrecke fluBaufwérts bis zum Wehr Port gedacht.
Es wird bei Niederwasser geschlossen sein, so daff in
Solothurn die Kote 425,00 nicht unterschritten wird.
Mit steigender AbfluBmenge wird die Kote 425,00 so-
lange konstant gehalten bis schlielich das Wehr offen
ist. Im Vorprojekt ist ein Dachwehr vorgesehen mit
einer Diikerverbindung in den Oberwasserkanal des
Aare-Emmen-Kanals (AEK).

SchlieBlich bleibt die Aarestrecke von der Emmemiin-
dung bis zum Wehr Hohfuhren. Die Vertiefung dieser
Strecke mit einer Aushubkubatur von 600 000 m? ist
erforderlich um in Solothurn die Hochwasserbedingung
einhalten zu konnen, natiirlich bei offenem Wehr Em-
menholz. Die FluBistrecke liegt zur Hauptsache im gro-
ben Geschiebe der Emme, so dall keine speziellen Siche-
rungen der Sohle oder der Béschungen vorgesehen sind.
Dagegen ist der Bau von Ddmmen erforderlich, so daf
keine Uberschwemmungen mehr auftreten kénnen.

3. Die 1I. Juragewisserkorrektion und die Schiffahrt

Im Zusammenhang mit der Schiffahrt sind vor allem
die Breiten und die minimalen Wassertiefen der neuen
Gerinne zu beachten. In den drei Kanilen sind die
hydraulisch notwendigen Abmessungen wesentlich gro-
Ber als die Minimalabmessungen nach den Normalien
fir die Rhone-Rhein-Schiffahrt. :

Auch die Aare unterhalb Biiren ist sehr breit. Die
minimale Fahrwassertiefe ist dagegen auch mit der
Stauhaltung Solothurn Min. 425,00 m ii. M. mit der be-
stehenden Sohle nicht auf der ganzen Strecke geniigend,
und auch die GrundriBkonfiguration weist speziell bei
Altreu eine zu starke Kriimmung auf. Auf der Aare-
strecke von Biiren bis Hohfuhren ist jedoch zu beriick-
sichtigen, daf3 die GroBschiffahrt Rhone-Rhein den Aus-
bau der Kraftwerke an der Aare mit den ndtigen
Schiffsschleusen voraussetzt. Dannzumal wird diese
Aarestrecke unter dem Einstau eines Kraftwerkes unter-
halb der Emmemiindung stehen, wobei in Solothurn
ein konstanter Stau auf etwa 425,50 bis 426,00 m . M.
gehalten werden wird. In diesem zukiinftigen Zustand
ist auch auf dieser von der II. Juragewisserkorrektion
erfafiten natiirlichen FluBstrecke die Fahrwassertiefe
geniigend. Nach der natiirlichen Erosion der Aare von
Biiren bis Solothurn werden sogar auch auf dieser Flufi-
strecke die groBlen Minimaltiefen wie in den Kanilen
vorhanden sein. Da zudem die Sohle nicht fixiert wird
und auch die Innenseiten der Kriimmungen keinen Ufer-
schutz erhalten, kénnen Teilstrecken, in denen sich die
Erosion nicht voll auswirkt, spiter durch Baggerungen
vertieft und zur Streckung zu starker Kriimmungen auf
deren Innenseiten verbreitert werden.

Die Ufer miissen schon mit Riicksicht auf die beste-
hende rege Schiffahrt in allen Strecken oberhalb Solo-
thurn gegen den Wellenschlag gesichert werden. Ebenso
ist in den feinsandigen Sohlen der drei Kanile vorliufig
ein Sohlenschutz gegen die natiirliche Erosion vorge-
sehen. Diese Kies- oder Schroppenschicht wird jedoch
um 30 em unter die theoretische Sohle eingebracht, um
sie spiter mit einem eventuell erforderlichen Blockwurf

gegen den Schraubenstrahl der Schiffe verstidrken zu
konnen ohne den lichten DurchfluBquerschnitt zu ver-
mindern.

Es kann deshalb festgestellt werden, daf3 die eigent-
lichen Korrektionsarbeiten der II.Juragewisserkorrek-
tion von Yverdon bis zur Emmemiindung auf etwa 90 km
Strecke eine die Schiffahrt fordernde MaBnahme dar-
stellen. Die Anpassung der Briicken, soweit es sich heute
schon um Neubauten handelt, wird ebenfalls unter Be-
riicksichtigung der zukiinftigen Schiffahrt zu behandeln
sein.

4. Die Kosten der I1. Juragewdsserkorrektion

Die Projektierungs- und Bauleitung ist bei der Beur-
teilung des Problems den {iiblichen Weg gegangen. Es
wurden zunichst die Bediirfnisse der Juragewisser-
kantone festgestellt, anschliefend die erforderlichen tech-
nischen MafBnahmen bestimmt und das so entwickelte
Projekt mit den Interessen der Unterlieger in Einklang
gebracht und verfeinert. Als letztes blieb die Ermittlung
der Kosten als reine Folge der technischen Notwendig-
keiten.

Mit dem Projekt sind die wichtigsten Kubaturen fiir
den Aushub und die Sicherungsarbeiten gegeben. Auch
die Gewinnungsstellen fiir die Sicherungsmaterialien
und die Transportdistanzen auf dem Wasser und auf
der Strafle sind bekannt. Die Bestimmung der Kosten
der Installationen, des Aushubes mit Transport und der
Gewinnung der Sicherungsmaterialien mit Transport
und Einbringen wurde erleichtert durch detaillierte
Preisanalysen fritherer Jahre. Sie wurden durch die
Projektierungs- und Bauleitung und durch Dritte neu
tiberpriift und den heutigen technischen Moglichkeiten
und Preisen angepal3t. ’

Es ist klar, daB vor der Einholung verbindlicher
Unternehmer-Offerten jede Kostenberechnung nur eine
Richtlinie iiber die GréBenordnung der Kosten geben
kann. In der Annahme, dafl bei Konkurrenz die Preise
noch etwas niedriger werden, wurde darauf verzichtet,
auBler den tiblichen 10% fiir Unvorhergesehenes noch
weitere Sicherheitszuschlige auf den Kubaturen einzu-
rechnen, obschon dies infolge der groBen unter Wasser
auszufiihrenden Arbeiten und bestimmt zu erwartender
Erschwernisse gerechtfertigt erschiene.

Nach unseren Berechnungen betragen die Gesamt-
kosten der II. Juragewisserkorrektion 88,7 Mio Franken.
Darin sind die Anpassungsarbeiten mit 9,2 Mio Franken
enthalten, so daB3 fiir die eigentlichen Korrektionsar-
beiten ein Betrag von 79,5 Mio Franken verbleibt. Die
Trennung in eigentliche Korrektionsarbeiten und An-
passungsarbeiten wurde eingefiihrt, weil die Kosten der
Korrektionsarbeiten genauer berechnet wurden als die-
jenigen der Anpassungsarbeiten, die mehr eine Schiit-
zung nach fritheren Ermittlungen sind.

Die Kosten der eigentlichen Korrektionsarbeiten wur-
den fiir die einzelnen Strecken wie folgt ermittelt:

Broyekanal Fr. 12 200 000.—
Zihlkanal Fr. 13 600 000.—
Nidau-Biirenkanal Fr. 25000 000.—
Biiren bis Solothurn Fr. 12 226 000.—
Solothurn bis Emmemiindung Fr. 6428 000.—
Emmemiindung bis Hohfuhren Fr. 3546 000 —
Regulierwehr Emmenholz Fr. 6500000.—

Total Fr. 79 500 000.—
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Darin sind folgende Zuschldge zu den Kosten der Bau-
arbeiten enthalten:

Unvorhergesehenes 10%
Wust 2%
Vorarbeiten, Vermessungen, Sondierungen 2% -
Projekt und Bauleitung 3%
Total 17%

Fir die Beurteilung der Gesamtkosten im Betrag
von 88,7 Mio Franken muffi nochmals daran erinnert
werden, dafl das Einzugsgebiet der zu sanierenden See-
und FluBgebiete mit 9629 km? annihernd % der Gesamt-
fliche der Schweiz ausmacht. Es werden gleichzeitig
drei Seen mit zusammen etwa 290 km? Oberfliche regu-
liert und diese Regulierung kann nur erfolgen durch
die Korrektion von 57 km Kanal- und FluBstrecke. Weil
die Korrektion dem Seeland die noch erreichbare Sicher-
heit schafft, miissen die technischen Bauten so aus-
gefiihrt werden, dal3 sie von dauerndem Bestand sind,
also fiir Generationen das Problem lésen.

In den Kosten der eigentlichen Korrektionsarbeiten
von 79,5 Mio Franken sind der Aushub von 8,5 Mio m?
mit 37,5 Mio Franken und die Ufer- und Sohlensiche-
rungen mit 30,56 Mio Franken die Hauptpositionen. Auf
die einzelnen Strecken verteilt betragen die Kosten der
Sicherungsarbeiten in Mio Franken:

Broyekanal 3,25

Zihlkanal 3,95
Aare: Nidau-Biirenkanal 10,3
Biiren bis Solothurn 10,0

Solothurn bis Emme 3,0 23,30

Total Mio Franken 30,50

Zusammenfassung

Zur Verhinderung der Uberschwemmungen im Bereich
der Juraseen und im Aaretal zwischen Biel und Solo-
thurn bezweckt die II. Juragewisserkorrektion eine Ab-
senkung der Hochststinde in den Seen um etwa 80 cm
und der hochsten Wasserspiegel der Aare in Solothurn
um etwa 1 m. Gleichzeitig sollen die bisherigen Tiefst-
stinde in den Seen um etwa 50 c¢m, in der Aare in Solo-
thurn um etwa 1 m gehoben werden. Es handelt sich
also um eine Verminderung der Schwankungsbereiche
der Wasserstéinde in den Seen und in der Aare unter
Beibehaltung der bisherigen mittleren Spiegelhohen.

Bei der Bestimmung der erforderlichen technischen
MaBnahmen waren durch die Interessen der Unterlieger
erweiterte Bedingungen zu beriicksichtigen. Es diirfen
die HochstabfluBmengen der Aare unterhalb des Bieler-
sees nicht gesteigert werden, wenn moglich sollen die
durch die Emmehochwasser erzeugten Abflu3spitzen
vermindert werden. Ferner soll durch die neue Regulie-
rung der Seen die Produktion der Kraftwerke an der
Aare wenn moglich nicht vermindert werden.

Schon die zahlreichen Bedingungen lielen vermuten,
dafl es nicht verschiedene Losungen des Problems gibt.
Die Beriicksichtigung aller Interessen fiihrte auf eine
Losung, die in ihren Hauptpunkten, der erforderlichen
VergroBlerung des Ausflufivermogens aus dem Bielersee
und der Erweiterung der Verbindungskanile zwischen
den Seen praktisch iibereinstimmt mit dem Projekt, das
Ingenieur Arthur Peter im Auftrag der bernischen Bau-
direktion im Jahre 1922 veroffentlichte. Die Verbin-
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Beim Broye- und Zihlkanal, mit zusammen 17 km Lénge,
betragen somit die Kosten fiir den Ufer- und Sohlen-
schutz 7,2 Mio Franken, in der Aare von Nidau bis zur
Emmemiindung auf 34 km Linge dagegen 23,3 Mio
Franken. Ufer- und Sohlenschutz miissen in der Aare
besonders sorgfiltig gestaltet werden, weil die schon
heute prekidren Verhiltnisse infolge der zukiinftigen
Erosionstendenz noch verschiarft werden.

Mit dem Regulierwehr Emmenholz im Betrag von
6,5 Mio Franken und den Kosten von 5 Mio Franken
der Molen und Dammbauten ergibt sich folgende Zu-
sammenstellung der Kosten der eigentlichen Korrek-
tionsarbeiten nach Arbeitsgattungen in Mio Franken:

Aushub mit Abtransport 37,5
Sicherungsarbeiten 30,5
Damme, Auffillungen, Molen 5,0
Regulierwehr 6,5

Total Mio Franken 79,5

Die Kosten fiir den Landerwerb und die Anpassungs-
arbeiten, die mit 9,2 Mio Franken veranschlagt sind,
setzen sich wie folgt zusammen (in Mio Franken):

Landerwerb 1,8
Briicken 3,0
Wege 1,1
Roden und Wiederanpflanzen 1,2
Landschaftsgestaltung und archiologische
Forschung 1,0
Zuschlige (14%) 1,1

Total Mio Frankenr 797,2

dungskanile Broye und Zihl miissen stark vertieft und
verbreitert werden, und es muf3 durch Baggerungen im
Nidau-Biirenkanal und unterhalb Solothurn bis Hohfuhren
das Ausflulvermogen aus dem Bielersee stark vergrof3ert
werden. Es miissen so auf total 57 km Kanal- und Fluf3-
strecke iiber 8,5 Mio m® ausgehoben werden und auf
51 km miissen die Ufer und zum Teil auch die Sohlen
der Gerinne gesichert werden, weil sie zum grofiten Teil
in feinsandigen, mit Lehmschichten durchsetzten See-
alluvionen liegen. Als Kunstbauten bedingt die Nieder-
wasserhaltung in Solothurn und fluBaufwirts bis zum
bestehenden Wehr Port ein Regulierwehr im Emmen-
holz, oberhalb der Emmemiindung.

Als Bauvorgang empfiehlt sich in einer ersten Etappe
I-bis von etwa 7 Jahren Bauzeit die Ausfithrung aller
Arbeiten unterhalb Nidau und die gleichzeitige Erwei-
terung des Broyekanals. Mit der Erweiterung des Zihl-
kanals anschliefend an diejenige des Broyekanals kann
die Gesamtkorrektion in etwa 11 Jahren ausgefiihrt
werden.

Das Werk erfiillt alle gestellten Bedingungen der
Juragewisserkantone und ermoéglicht zudem die Wah-
rung der Interessen der Unterlieger. Die zukiinftige
Regulierung sichert in erster Linie die Freihaltung der
im Winter und im Sommer erforderlichen Hochwasser-
schutzriaume, daneben schafft sie freie Akkumulierrdume
zugunsten der Kraftwerke. Der Schutz der Unterlieger
wird durch eine Drosselung des Seeausflusses zur Be-
grenzung der maximalen Abflulmenge der Aare in



Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Murgenthal auf 850 m3/sec sichergestellt. Die technischen
Korrektionen sind so bemessen, daf3 die spiter voraus-
sichtlich erwiinschte weitere Absenkung der Hochst-
stdnde in den Seen allein durch eine Anderung des Reg-
lementes moglich ist. Eine zusidtzliche Absenkung um
etwa 30 em kann unter Beibehaltung der festgelegten
tiefsten Seestinde ohne Benachteiligung Dritter durch
tiefere Bereithaltungskoten im Reglement erreicht wer-
den und weitere etwa 20 cm sind noch mit entsprechen-
der Herabsetzung der tiefsten Seestinde erreichbar. Mit
den technischen Korrektionen ist so das Problem fiir
Generationen gelost, die Bauwerke miissen deshalb von
dauerndem Bestand sein, also gut gesichert werden. Die
Korrektionsarbeiten der II. Juragewéisserkorrektion sind
auch im Hinblick auf die zukiinftige Schiffahrt Rhone—
Rhein eine zweckmifige Vorbereitung der 90-km-Strecke
von Yverdon bis zur Emmemiindung.

Die Kosten der reinen Korrektionsarbeiten wurden

Felsschiitt-Dadmme

Felsschiittdimme aus Steinbruchmaterial mit Kern-
oder Oberflichendichtungen werden in den letzten Jah-
ren in den Vereinigten Staaten von Amerika in griéfie-
rem Mafie gebaut. In Europa ist kiirzlich ein Felsschiitt-
damm von 110 m Hohe mit Betonverkleidung in Portu-
gal fertiggestellt worden; ein Felsschiittdamm von
150 m Hohe mit Dichtungskern soll kommenden Sommer
in Osterreich begonnen werden. Voraussetzungen fiir
diesen Dammtyp sind auch in der Schweiz vorhanden.
Die neuen Moglichkeiten in der Felsgewinnung und der
Einsatz von Grofigerdten machen Felsschiittdimme
heute zu sichern und wirtschaftlichen Talsperrenbauten.

AnlaBlich der Versammlung der Amerikanischen In-
genieurgesellschaft im Juni 1958 in Portland, Oregon,
wurden die neuesten Erfahrungen iiber Felsschiitt-
didmme mitgeteilt und in den «Proceedings of the ASCE»
publiziert!. Die mit amerikanischer Offenheit diskutier-
ten Ergebnisse sind auch fiir europiische Verhiltnisse
von groBlem Interesse und sollen im folgenden kurz zu-
sammengefal3t werden.

1 Symposium on Rockfill Dams, American Society of Civil

Engineers.
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zu 79,5 Mio Franken devisiert, diejenigen der erforder-
lichen Anpassungsarbeiten zu 9,2 Mio Franken, so dafl
fiir die gesamten Arbeiten der II.Juragewisserkorrek-
tion mit total 88,7 Mio Franken gerechnet werden muf.
Es ist zu bedenken, dafi es sich um die Regulierung von
drei Seen mit zusammen etwa 290 km2 Oberfliche han-
delt und dazu um die Sanierung des Aaretales auf 40 km
Lange. Die Kosten verteilen sich auf 10 bis 12 Jahre
Bauzeit.

Die Projektierungs- und Bauleitung dankt der inter-
kantonalen Baukommission fiir den Beschlu3 zu einer
umfassenden Losung. Mit dem dargelegten Projekt wird
dem Seeland der mit technischen Mafinahmen noch mog-
liche Schutz ohne Benachteiligung der Unterlieger ge-
wiahrt und mit dauerhaften Arbeiten fiir Generationen
gesichert. Die Opfer, die zur Verwirklichung der II. Jura-
gewasserkorrektion gebracht werden miissen, koénnen
deshalb verantwortet werden.

Die Wahl des Dammaquerschnittes beziiglich Lage
und Art der Dichtung ist sehr stark von den Moglich-
keiten einer rationellen Baumethode bestimmt. Aus die-
ser Erwidgung heraus haben sich zwei Haupttypen von
Felsschiittddimmen durchgesetzt: Dimme mit Beton-
oder Asphaltbetondichtung an der wasserseitigen Fliche
und Damme mit zentralem oder wasserseitig geneigtem
Dichtungskern.

Der Felsschiittdamm mit wasserseitiger Dichtung bei
einwandfreier Ausfiihrung hat einen sehr groBen
Sicherheitsfaktor. Die ganze Felsschiittung tragt zur
Sicherheit gegen Gleiten und Kippen bei. Er ist in die-
ser Beziehung gilinstiger als der Felsschiittdamm mit
zentralem Dichtungskern. Weitere Vorteile der Dich-
tung an der Oberfliche sind rascher Bauvorgang und
die Unabhéingigkeit der Ausfiihrung des Injektions-
schirmes von der Schiittung.

Diese Vorteile haben die «Pacific Gas and Electric
Co» veranlaf3t, Felsschiittdimme mit wasserseitiger Be-
tondichtung zu bauen. Die ersten groBeren Ausfiihrun-
gen waren der 100 m hohe Salt Springs Dam, 1931 fer-
tiggestellt, und der 75 m hohe Bear River Dam, 1952
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