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Die Grundwasserregulierung im bernischen Grossen Moos

A. Peter, Obering., Bern

Das «Grosse Moos» zieht sich vom Murten- und
Neuenburgersee in norddstlicher Richtung bis zum
Hagneckkanal. Diese Ebene wird nordwestlich von
den Moranenhiigeln von Ins bis Siselen begrenzt. Eine
zweite Mulde zieht sich dahinter von Briittelen bis
Hagneck. Durch zwei Senken sind beide Ebenen zwi-
schen Miintschemier und Treiten und zwischen Finster-
hennen und Siselen miteinander verbunden.

Die Aare, die bei Aarberg aus dem Hiigelland
in das flache Gebiet austritt, floss einmal in stidwest-
licher Richtung gegen den Murten- und Neuenburger-
see. Mit der Zeit verlegte sie sich durch ihre Geschiebe
diesen Weg und floss dann in nordostlicher Richtung
gegen Biiren und Solothurn. Der Kulminationspunkt
der Ebene liegt demgemiss ungefdhr im Tracé des
Hagneckkanals.

Das Grosse Moos hat entsprechend seiner Ent-
stehung vom Hagneckkanal gegen den Murten- und
Neuenburgersee ein leichtes Gefille. Dieses Gefille
betrdgt im obern Teil ungefihr 1 °/,, und flacht unge-
fihr von Finsterhennen an auf o,5 °/,, und weniger ab.
Vom Hagneckkanal bis etwas unterhalb Treiten liegt
im Untergrund Kies. Dieser ist von einer ca. 2m
starken Lehmschicht iibendeckt, dariiber liegt Humus
mit mehr oder weniger Torf. Die Lehmiiberdeckung
hindert den Luftzutritt zum Grundwasser und ist da-
mit die Ursache des starken Eisengehaltes. Im west-
lichen Teil der Ebene verfeinert sich der Untergrund
bis zum feinen Schlemmsand, der ebenfalls von Lehm
iiberdeckt ist, der hier meistens eine Torfschicht von
verschiedener Michtigkeit trigt.

Am Broyekanal ist die Meereshohe ungefiahr auf
Kote 431.00, bei Miintschemier auf 432.70, bei Treiten

auf 434.70, bei Siselen auf 438.00. Im bernischen Teil
der Ebene sind keine grossen oberflachlichen Zufliisse
aus den angrenzenden Hingen vorhanden.

Vor der Durchfithrung der Juragewisserkorrektion
lag das Niederwasser des Murten- und Neuenburger-
sees iiber Kote 431.00, die Hochwasser stiegen iiber
433.00 an. Es wurde somit die Ebene bis weit hinauf
regelmissig iiberschwemmt. Durch die Juragewdisser-
korrektion wurde der Bielersee vom Jahre 1869 an
gesenkt, wahrend sich die Senkung des Neuenburger-
und Murtensees erst in den Jahren 1877 bis 1879 voll-
zog. Heute liegt das Niederwasser bei 428.50. Das
Hochwasser stieg im Jahre 1944 auf 431.17 imNeuen-
burger- und auf 431.82 im Murtensee. Nach Senkung
der Seen wurde Ende der siebziger Jahre im berni-
schen Grossen Moos die Binnenkorrektion durchge-
fiihrt. Verhandlungen mit Freiburg iiber die Anlage
eines gemeinsamen Entwiasserungskanals waren ge-
scheitert. .

Das Netz der Entwisserungskanile besteht aus dem

- Hauptkanal von der Broye bis siidlich Siselen. Siid-

lich Treiten besteht eine Abzweigung, der «Brasten-
graben», der in 1—1,3 km Entfernung siidostlich vom
Hauptkanal gegen Kallnach fithrt. Rechtsseitig erhilt
der Hauptkanal zwischen Miintschemier und Treiten
den Stegmattenkanal und zwischen Finsterhennen und
Siselen den Linggraben, beide Kanile aus der Ebene
Briittelen—-Hagneck. Von Siselen bis Treiten nehmen
der Moosmattengraben und der Hohlenmattengraben,
parallel zu den Hingen verlaufend, das Grundwasser
auf. ‘

Das Land war vor der Juragewasserkorrektion ein
ertragloser grosser Sumpf, 50 dass nicht einmal die
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Grenze zwischen denKantonenBern und Freiburg fest-
gelegt war. Erst ca. 1850 wurde diese Grenze fixiert.
Der Kanton Bern verzichtete in dieser Zeit auch auf
sein Hoheitsrecht, das ihm iiber das ganze Gebiet zu-
stand. Die frither den Einwohner- und Burgergemein-
den bewilligten Einschlige, auf denen die Gemeinden
ihr Vieh zu weiden versuchten, gingen in den Besitz
der Gemeinden iiber. Einige grissere Komplexe be-
hielt der Staat fiir sich zuriick. Sie wurden spiter
grosstenteils verkauft.

Durch die Binnenkorrektion der siebziger Jahre
wurde das Gebiet der Kultur erschlossen und die
arbeitsfreudige Bevolkerung schuf aus dem frithern
Sumpf sehr ertragreiches Land. Die Moosgemeinden
entwickelten sich. Die frithern armseligen Strohhiitten
verschwanden, und es entstanden die heutigen wohl-
habenden Bauernddrfer. Diese Entwicklung hat viel
Arbeit erfordert, aber mit ziher Beharrlichkeit wurde
sie durchgefiihrt, wihrend z. B. in der Linthebene der
Sumpf geblieben ist. Die Mooskultur wollte allerdings
auch gelernt sein. Wenn am Anfang des Zuckerriiben-
baues noch Polinnen zugezogen werden mussten, um
dem Unkraut Meister zu werden, besorgen die an-
sissigen Einwohner heute alle Arbeit selbst. Bei der
intensiven Bebauung geniigte aber an vielen Orten die
bisherige Entwisserung nicht mehr. Hitte bei der rei-
nen Graskultur eine Uberschwemmung noch wenig
Schaden verursacht, so wuchs dieser stark beim Anbau
der empfindlichen Pflanzen, Gemiise, Kartoffeln,
Riiben, Getreide usw. Das Begehren nach besserer Ent-
wisserung wurde immer Jauter.

Zeitlich fielen die Uberschwemmungen meistens un-
gefihr mit den Hochwassern im Neuenburger- und
Murtensee zusammen, und daraus schloss man, es seien
die Wasserstande der Seen die Ursache des Unge-
niigens. Wie gewohnt musste ein Dritter an allem
schuld sein. Die Haltlosigkeit dieser Behauptungen
konnte aber durch die Beobachtung der Kanalwasser-
stinde und des Verhaltens des Grundwassers darge-
tan werden. Durch die Terrainaufnahmen von 1920
war allerdings im Torfgebiet infolge der Entwisse-
rung auch eine Senkung des Bodens gegeniiber 1864
festgestellt worden. Sie betrug ungefihr o,7 m. Die
Grundwasserbeobachtungen ergaben einen direkten
Zusammenhang zwischen Grundwasserstand und
Niederschlag. Ein Niederschlag von 1 cm erhohte den
Grundwasserstand um ca. 10 cm. Umgekehrt konnte
eine Beeinflussung des Grundwasserstandes durch den
Kanalwasserstand nicht nachgewiesen werden. Primir
war die Erhohung des Grundwassers, der dann der
grossere Kanalabfluss folgte. Es musste also das
Grundwasser aus dem Kulturland rascher abfliessen
konnen, um zu hohe Stinde zu vermeiden. Die Losung
bestand wie immer in der Tieferlegung der Vorflut,
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aber nicht in der Senkung der Seestinde. Es wurde
aber auch ein zu starkes Austrocknen des Bodens beim
Fehlen der Niederschlige beobachtet, wodurch wieder
die Kulturen litten. Diesem Umstand musste bei Ande-
rung der Entwisserung Rechnung getragen werden.

Im Briittelen-Hagneckmoos geht das natiirliche Ge-
fille vom Hagneckkana] und vom westlichen Kulmi-
nationspunkt zwischen Gaserz und Briittelen gegen die
Senke bei Siselen. Der Untergrund in dieser Ebene ist
sehr schlecht. Auf einer michtigen Schicht feinsten
Seelettens und Schlammsandes liegt eine kleine Schicht
Seekreide und darauf eine michtige Torfschicht.
Diese wurde im Hagneckmoos auf ca. 3 m Tiefe aus-
gebeutet. Im westlichen Teil ist die Torfschicht teil-
weise iber § m stark. ‘

In rechtlicher Beziehung waren die Verhiltnisse,
speziell im Hagneckmoos, ganz besonderer Art. Vor
dem Bau des Hagneckkanals hatte die Berner Torf-
gesellschaft im Hagneckmoos einen Stollen erstellt, um
den gewonnenen Torf zum See und von dort per
Schiff weiter nach Biel transportieren zu kdnnen. Mit
diesem Stollen wurde zugleich das Land entwissert.
Durch den Bau des Hagneckkanals wurde der Stollen
zerstort. Weil zur damaligen Zeit die Torfgesellschaft
infolge des Kohlenimportes finanziell ungiinstig stand,
verzichtete sie auf die angebotene Neuerstellung des
Stollens und erhielt statt dessen eine Entschidigung
von 140 0oo Fr. Sie verzichtete damit zugleich auf die
Entwisserungsmoglichkeit des dortigen Landes.

Vor dem Bau des Kraftwerkes Hagneck bestand in-
folge der starken Vertiefungen der Aare im Hagneck-
einschnitt (Gefille 3,75 “/y), trotzdem eine Ent-
wisserungsmoglichkeit, Beim Aufstau durch das Hag-
neckwerk wurde sie verunmdoglicht; man erstellte statt
der fritheren Ausliufe Pumpstationen, und zwar durch
das Hagneckwerk, trotz der bestehenden Rechtslage.
Diese Pumpstationen waren zu klein dimensioniert
und ungeniigend konstruiert, so dass sie oft versagten.
Es entstand dadurch in der ganzen Gegend eine sehr
kritische Einstellung gegen die Pumpwerke iiberhaupt,
namentlich auch deshalb, weil die Ersteller der Pump-
werke es unterliessen, die Konstruktion zu verbessern.
Die beteiligten Grundbesitzer weigerten sich beharr-
lich, bei der Sanierung mitzuhelfen, obschon sie kein
Recht hatten, die Entwisserung durch Dritte zu ver-
langen.

Das Briittelenmoos litt nicht unter direkten Uber-
schwemmungen, war aber durch zwei kleine Kanile
schlecht entwissert, offenbar weil hier seit der An-
lage dieser Kanile eine bedeutende Terrainsenkung
stattgefunden hatte. Alle diese Verhiltnisse waren
durch den Kanton untersucht worden, in Verbindung
mit den Projektierungsarbeiten fiir einen Ausbau der
Juragewisserkorrektion,
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Die Sanierungsprojekte seit 1928

Das Projekt zur Sanierung behielt im Prinzip die
bestehenden Kanile bei. Sie konnten durch Tiefer-
legung der Sohle so ausgebildet werden, dass eine
Drainage im angrenzenden Gebiet moglich war. Maxi-
male Linge der Leitungen 500 m. Die Gefille mussten
allerdings minimal vorgesehen werden. Die Hang-
kanile sollten teilweise mehr zur Bewisserung dienen.
Die Bewisserungsmoglichkeit wurde zudem durch
Einbau von Stauwehren und durch Wasserzuleitung
aus dem Hagneckkanal vorgesehen. Bei Hagneck war
¢in abgetorftes Gebiet von 36 ha kiinstlich zu ent-
Wassern. Im Jahre 1929 wurde dieses Projekt den be-
teiligten Gemeinden vorgelegt. Die Interessenten be-
haupteten aber, unbekiimmert um die dargelegten Tat-
Sachen, die Ursache des unbefriedigenden Zustandes
liege in den Seehochwassern, und es sei Aufgabe des
Staates, dies zu korrigieren. Selbst helfen wollte man
Noch nicht, und die Projekte wurden, trotz Arbeits-
losigkeit, ad acta gelegt. Als der Krieg die Vermehrung
des Anbaues forderte, wurden die Verbesserungs-
Wlnsche wieder laut.

Inzwischen war am rechten Ufer des Hagneck-
kanals die Ebene Hagneck—Tauffelen—Walperswil
Saniert worden durch Aufhebung des dortigen Pump-
Werkes und Erstellung eines Ablaufstollens zum Bieler-
%e. Das gute Ergebnis weckte die Forderung nach Er-
Stellung eines zweiten Stollens links des Hagneck-

anals, Es wurde Sturm gelaufen gegen die kleine
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Pumpstation, welche fiir 36 ha notwendig war.
Wesentliche Mehrkosten sollten keine Rolle spielen.
Es ist noch nie zweckmissig gewesen, wenn sich die
Politik in rein technische Fragen eingemischt hat, und
wenn daraus sogar ein Parteiprestige gemacht wurde.
Es kann ein Problem sicher auf verschiedene Arten ge-
16st werden, aber der Ingenieur muss auch auf die
Wirtschaftlichkeit abstellen. Im vorliegenden Fall
entschied die Politik mit dem Erfolg, dass ein teureres
Projekt ausgefiihrt wurde. Die Ironie des Schicksals
fithrte dazu, dass schliesslich trotz der Abneigung ge-
gen Pumpwerke eine Fliche von 70 ha statt eine
solche von 36ha kiinstlich entwiéssert wurde, und
zwar eine Fliche, bei der eine natiirliche Entwisse-
rung mdglich gewesen wire. Ein solches Resultat ist
nur moglich, wenn unverantwortliche Leute entschei-
den konnen, und wenn diese von gewissen Technikern
unterstiitzt werden, die in erster Linie ihren eigenen
Vorteil und nicht das Interesse des Landes zu wahren
suchen. _

Die Entwisserung des Briittelen-Hagneckmooses
wurde aus diesen Griinden unabhingig von der Ent-
wisserung des Grossen Mooses durch Anlage eines
Stollens in den Bielersee durchgefiihrt. Das Walpers-
wilmoos wurde mittels einer Pumpstation kiinst-
lich entwissert. Fiir das Grosse Moos wurde die Ent-
wisserung gemiss dem urspriinglichen Projekt durch-
gefiihrt. Statt eines einheitlichen Projektes entstanden
drei getrennte Losungen. .

Perimelergebiel
A})b
-1
Urspringliches Projekt 1929
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Die Entwisserungsanlage im Grossen Moos

Das Perimetergebiet, das durch die neuen Anlagen
entwissert wird, geht von der Ins-Murtenstrasse bis
zu einer ungefdhren Linie Siselen—-Kallnach. Es um-
fasst ein Gebiet von 1616 ha. Das Gebiet westlich der
Ins-Murtenstrasse liegt in der Einflusszone der Wasser-
stande des Broyekanals und wurde aus diesem Grunde
nicht in den Perimeter einbezogen.

Die Anlage der Kanile entspricht in der Haupt-
sache dem bereits vorhandenen System, das etwas er-
ginzt wurde. Es geht aus der schematischen Karte
Abb. 2 hervor. Der Hauptkanal fiihrt mitten im Ge-
biet zur Broye. Links ist parallel dazu der Bristen-
graben mit Wasserzufuhr aus dem Unterwasserkanal
des Elektrizitdtswerkes Kallnach. Rechts lings den
Hingen, ebenfalls mit Wasserentnahme aus dem
Unterwasserkanal, der Moosmattengraben, Hohlen-
mattenkanal und die Bewisserungsleitung gegen Miint-
schemier bis zum Insmoos. Dazu die Verbindungs-
kanidle zum Hauptkanal: Linggraben, Stegmatten-,
Miintschemier- und Neumooskanal.

Die geniigende Bewisserung des Gebietes wurde er-
reicht durch Vertiefung der bestehenden Kanile. Der
Hauptkanal war schon friiher bei Niederwasser sukzes-
sive von der Broye bis zur Ins-Murtenstrasse vertieft
worden. Die Sohle wurde bei der Broye auf 428.40 ge-
legt. Bei einem Gefille von 0,4 °/,, ergab sich bei der
Strasse Ins—Murten eine Vertiefung der Sohle auf Kote

=3 JSlrafanstalt «
S
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Perimetergebiet

429.19. Das Gefille von o,4 °/y, wurde beibehalten
bis zur Einmiindung des Bristengrabens, wo die
Sohlenvertiefung ungefahr 1,3 m betrdgt. Weiter auf-
wirts passt sich das Gefille der einzelnen Kanile der
Terrainneigung an und variiert von o,55 bis 1,3 "/
mit einer kurzen Steilstrecke von § "/, und einem
Uberfall von 0,45 m. Die Kanalsohlen liegen iiberall
so tief, dass Drainagen eingelegt werden konnen. Diese
Drainagen miissen minimale Gefille haben.

Der Hohlenmattengraben ist im obern Teil weniger
stark vertieft. Er dient mehr als Bew#sserungskanal.
Ebenso ist die Rohrleitung vom Stegmattenkanal zum
Neumoosgraben nur als Bewisserungsleitung vorge-
sehen. Die neuen Grabensohlen reichen in gewissen
Strecken bis 2 m tief in die Kiesschicht. Es wurde da-
durch eine sehr starke Entwisserung des anliegenden
Landes bewirkt, die ohne Gegenmassnahmen grossen
Schaden gebracht hitte. Es war aber von Anfang an
vorgesehen gewesen, in die Kanidle Wehranlagen ein-
zubauen, um das Wasser zuriickzuhalten, Da das
Terraingefille sehr klein ist, wirken die Stauhaltungen
auf ziemlich lange Strecken.

Die Wehranlagen wurden auf Grund des Lingen-
profils angeondnet. Auf den guten Untergrund fiir den
Bau konnte weniger Riicksicht genommen werden. Es
mussten deshalb Wehre erstellt werden in Lehm-, in
Sand- und in Kiesboden. Dabei waren im Prinzip
die gleichen Grundsitze zu beobachten wie bei

Touffelen

Brotelen-Hagneckmaos
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Abb. 2 Ausflthrungsprojekt 1942
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Abb. 3 Stauwehr Ansicht

sinem grossen Flusswehr, d. h. es war vor allem das
Sickergefille so zu wihlen, dass eben die notwendige
Dichtigkeit erreicht wurde. Die Fundierung der
Wehranlagen erfolgte auf Pfihlen, deren Zahl je nach
Untergrund verschieden waren. Die Erstellung der
notwendigen Holzspundwinde von 3—4 m Linge bot
mmer ziemliche Schwierigkeiten. Die Aufstellung
Srosser Rammen lohnte sich bei den verhiltnismassig
kleinen Ob jekten nicht. Die Schwierigkeiten waren be-
‘onders gross bei Sandboden und am kleinsten im
Lehm. Bei Kies wurden eiserne Pfahlschuhe verwen-
let. Bej der Trockenlegung der Baugruben ereignete
sich im Schlemmsand bei einem Wehr ein Grundbruch,
0 dass eiserne Spundwinde gerammt werden mussten,
die 4 m unter das Fundament reichten. Damit war
die Trockenlegung méglich.

. Die Wehrverschliisse bestehen aus Doppelschiitzen.
:l‘e erlauben das Einstellen des Wasserspiegels auf be-
‘le.bi‘ger Hohe. Die Schiitzen laufen auf Rollen, da-
Wit die Bedienung durch einen Mann erfolgen kann.
Zur Dichtung zwischen den zwei Schiitzen ist ein
Federblech angebracht. v

. Die Rohrleitung oberhalb des Moosmattengrabens
gt bis 4 m tief. Der obere Teil fiihrt durch

Stauschacht

oo
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g
i
== Lei - : ; .
eitong mit offener Fugen =---- R P M Ll Leitung mit geschlosenen Fugen - o =a-- - ==~ Leitung mit offenen Fugen ----
1

Spundwand
Pfahlung je nach Baugrund

Querschnitt

eine Schlemmsand- und Kiesschicht mit ziemlich
starker Wasserfithrung. Die - Rohre wurden auf
Brettern verlegt und die Fugen mit Teerstricken

- gedichtet, um Sandausschwemmungén zu verhindern.

Um eine zu starke Entwisserung dieses Gebietes zu
vermeiden, musste das Wasser gestaut werden. Es ge-
schah dies durch Einbau eines Schachtes mit festem
Uberfall und eingebautem Kanalschieber. Die Uber-
fallhohe kann durch kleine Dammbalken reguliert
werden. Der Schacht steht in einer sandigen Lehm-
schicht. Um die Stauung zu sichern, wurden die Rohre
vor und hinter dem Schacht auf eine Linge von 30 m

- gut verfugt. Dadurch entstand ein Sickergefille von

1:9. Die Stauung kennte auf diese Weise leicht er-
reicht werden. Ein Umfliessen des Schachtes kann
nicht stattfinden.

“Es sind bei Drainagen oft Stauschichte ohne Er-
folg eingebaut worden, weil nicht darauf geachtet
wurde, ein gentigend kleines Sickergefille zu schaffen.
Statt mit Spundwinden kann dies bei einer Rohr-
leitung durch Verfugen einer gewissen Rohrlinge er-
reicht werden,

Bei den kleinen Grabengefillen musste die Kanal-
sohle iiberall mit Brettern verkleidet werden, nach

e e  Ungestauter Wasserspiegel —

: —_—

1
1
1
1
1

i Linge ca. 3im

\bb,
4 Stauschacht in Rohrleitung.
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Abb.5a Normale Sohlenverkleidung.

Abb. sa, um eine Verkrautung zu verhindern. Wie
ein Graben ohne Verkleidung bald aussicht, zeigt
Abb. 6. Die seitliche Begrenzung des Bretterbodens
bildeten zwei Randsteine, die auf den Holz-
traversen stehen, auf denen der Bretterboden aufge-
nagelt ist. Diese Grabenrandsteine haben sich als
zweckmissig erwiesen. Sie bilden auch fiir den Unter-
halt eine bedeutende Erleichterung. Namentlich wird
dadurch das Auswachsen des Grases von den Boschun-
gen in das Kanalprofil verhindert. Dieses bleibt immer
vollstindig frei.

Im untersten Teil des Hauptkanals zwischen Broye
und Strasse Ins—Murten bestand diese seitliche Ab-
grenzung noch aus Lingsrundhdlzern. Der Graswuchs
dahinter war aber sehr stark. Die lingern Griser hin-

gen in das Kanalprofil und fingen den Sand auf, so

dass sich Sandaufhdufungen bildeten. Ebenso lagert
sich hinter jedem Pfahl Sand ab und vergrdssert nach
und nach die Anhdufung. Bei den Grabenrandsteinen
bleibt der Sand auch bei den kleinen Gefillen nicht
liegen, weil eine vollstidndig glatte Seitenwand besteht.

Prov. Abspriessung bis zur
/Srabilisizrung der Sohle
1
|

Halbrundhalz

@

Pfahllange je nach Baugrund

Abb.b5b Verstidrkter Sohleneinbau.

Es wurde deshalb das Grabenprofil mit einem dussern
Vertikalbrett und horizontalen Betonplatten erginzt.
Diese Massnahme that sich bewidhrt. Seitlichem
Boschungsdruck konnen die Randsteine nicht wider-
stechen. In diesem Falle wurde das Profil gemiss
Abb. sb verstarkt. Zudem wurden bei sandigem Ma-
terial Faschinen horizontal leicht schief zur Graben-
richtung in die Bschung eingebaut. Die Langsbretter
hinter den Pfihlen wurden nur bei ganz schlechtem
Boden eingelegt. Im Grossen Moos konnte mit diesen
Massnahmen {iiberall eine Konsolidierung der Bo-
schungen erreicht werden. .

Im Kies-Sandterrain ereigneten sich beim Stauen
und Absenken des Wasserspiegels Sandabschwemmun-
gen. In diesen Partien wurde oberhalb der Graben-
randsteine eine weitere BOschungssicherung ausge”
fihrt. Diese Sicherung bestand aus Trockenpfldste
rung mit Briittelenstein. Es ist dies eine dichte Nagel”
fluh, die in dem Hiigel von Ins—Briittelen gewonne?
wird. Die Nagelfluh ist spaltbar, so dass Platten vo?
10-15 cm Stirke zu einem annehmbaren Preis erhilt

Abb. 6 Verkrautung im Graben ohne Sohlensicherung.
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Abb. 7 Grabenrandsteine als Begrenzung der Kanalsohle.
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Abb.8 Hauptkanal bei Treiten.

lich waren. Platten aus Jurakalkstein kosteten zwei-
einhalbmal mehr. Soweit es die Zementzuteilung er-
laubte, wurden auch 8 cm starke Zementplatten ver-
legt, unarmiert. Grosse o,5 X 0,5 und o,5 X 1,0 m,
Betonmischung P 250. Diese Verkleidungen bewahr-
ten sich iiberall gut.

Der obere Teil der Boschungen, meistens Lehm oder
Torf, ist durch die Grasnarbe geschiitzt. Das Gewin-
nen von Rasenziegeln war in diesem Boden zu teuer
und kaum moglich. Ebenso war das Ansden schwer,
da die Witterung ungiinstig war (Trockenheit). Es
bildete sich aber ziemlich rasch eine natiirliche Gras-
narbe. Unter der Staugrenze haben sich Wasserpflan-
zen entwickelt, welche die Béschung gut schiitzen. An
einigen Stellen muss durch Strauch- oder Baumpflan-
zungen noch eine bessere Konsolidierung erreicht wer-
den. Es ist vorgesehen, lings der Kanile Biume zu
pflanzen. Die Ebene ist heute viel zu kahl. Die Viogel
miissen in Hecken und Bidumen wieder einen Unter-

Abb.9 Kanal im Wald bei Miintschemier.

Abb. 10 Hauptkanal mit seitlicher Verkrautung.

schlupf finden. Dieser Unterschlupf kann an den Ka-

nilen leicht geschaffen werden.

Bei der Tieferlegung der Kanalsohle wurden im
untern Teil, wo die Vertiefung nicht iiber 1 m ging,
die Widerlager der Briicken sektionsweise unterfan-
gen. Die Unterfangung erhielt wasserseitig einen star-
ken Anzug. Die Bachsohle wurde zwischen den Wider-
lagern durchbetoniert. Im obern Teil der Kanile wur-
den verschiedene Briicken durch Rohrdurchlisse er-
setzt. Es konnten hier Vianini-Rohre verlegt werden.
Bei schlechtem Untergrund wurden Pfahljoche ge-
schlagen. Im Kiesuntergrund konnte direkt auf Kies
verlegt werden. Bei einzelnen Ubergidngen wurden die
Rohre einbetoniert. Die Rohrdurchldsse haben sich
tiberall bewihrt, sie sind auch billiger als die Briicken.

In der Rohrleitung, welche als Bew#sserungsleitung
vom Stegmattenkanal durch die Pflanzgirten von
Miintschemier nach dem Neumooskanal fiihrt, sind
Stauschichte mit Doppelschiitzen eingebaut worden.

Abb.11 Bristengraben, verkleidet mit Grabenrandsteinen u. Betonplatten.
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Abb. 13 Bristengraben gestaut.

Sie funktionieren gut. Bei den Stauschichten und bei
den in den Knickpunkten der Richtungsinderungen
eingebauten Kontrollschichten sind zur Wasserent-
nahme Schichte angeschlossen. Sie sind mit der Rohr-
leitung durch ein kleines Rohr verbunden. Durch diese
von der Hauptleitung unabhingigen Schichte wird
vermieden, dafl bei der Wasserentnahme Gegenstinde
in die Rohrleitung gelangen. Die Wasserentnahme-
stellen werden in diesen Gemiisekulturen sehr ge-
schitzt. Sie ermdglichen auch eine motorische Wasser-
entnahme bei Erstellung von Beregnungsanlagen.
Anlisslich der Hochwasser vom November/Dezem-
ber 1944 sind im ganzen Gebiet keine Uberschwem-
mungen oder Versumpfungen eingetreten. Der Wasser-
abfluss geniigte iiberall. Wihrend der trockenen
Sommer 1944 und 1945 haben die Stauungen in den
Kanilen sehr gut gewirkt. Es konnte beobachtet wer-
den, dass in Entfernungen von soom vom Kanal in

62

Abb. 14  Schleppkiibelbagger. Einbau der Rinnschalen

einem Sodbrunnen der Wasserspiegel den
Stauungen sehr rasch folgte. Der Haupt-
kanal hat im obersten Teil keinen Wasser-
zufluss, er lag vor der Neuordnung oft
trocken. Heute erhilt er bei Stauung der
zum Moosmattengraben fithrenden Rohr-
leitung durch die Kiesschicht ziemlich viel
Wasser. Die Entfernung von der gestauten
Rohrleitung betrdgt ca. 1 km.

In den weitenn Gebieten vom obern
Ende der Ebene bis zur Strasse Miintsche-
mier—Kerzers werden Drainagen kaum
mehr notig sein. Dagegen ermdglichen die

Abb. 16 Eimerkettenbagger auf Geleise mit Tfansportband.



Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

1947 Nr. 56

Abb. 16 Hauptkanal bei Miintschemier vor dem Einbau der Sohle.

Stauvorrichtungen den Einbau von Detailanlagen, um
das Wasser durch Rohrleitungen oder bestehende
offene Griben auch weiter entfernten Gebieten besser
zuzuleiten. Einzelne Stellen mit lokalen Vertiefungen
konnen durch Verbindung dieser Stellen mit dem
Unterwasser der Stauwehre besser entwissert werden.
Die Erfahrung wird lehren, ob unterhalb der Strasse
Miintschemier—Kerzers noch einige Drainagen einge-
baut werden miissen. Bis jetzt hat sich ein Bediirfnis
nicht geltend gemacht.

Die Ausfithrung der Grabenvertiefungen erfolgte
durch Schleppkiibelbagger auf Raupen und Eimer-
kettenbagger auf Geleisen. Das Baggermaterial wurde
seitlich deponiert und von den Landbesitzern zur Auf-
fillung lokaler Vertiefungen grosstenteils abgefiihrt.
Ein Tei] wurde mit Baggern auf 30 m Breite verteilt.
Einige Schwierigkeiten bereitete die Wegschaffung

Abb. 17 Einbau der Sohlensicherung im Hauptkanal bei Miintschemier.

von Kiesmaterial. Dieses wird fiir Weganlagen ge-
braucht und verschwindet so nach einiger Zeit eben-
falls. Die Befiirchtung, der schwere Lehmboden werde
zu trocken und dadurch wesentliche Ertragsverminde-
rungen verursachen, war unbegriindet, es konnten an
verschiedenen Stellen auf dem jungfriulichen Boden
bessere Ertrige beobachtet werden.

Der Einbau der Grabensohlen erfolgte im Regie-
betrieb, méglichst aufgeschlossen auf die Bagger. Das
Verlegen der Platten war einfach. Dagegen bereitete
die Konsolidierung der Boschungen in den Triebsand-
schichten da und dort Schwierigkeiten. Die angewand-
ten Querprofiltypen erwiesen sich als zweckmissig.

Die Kunstbauten, Wehr- und Briickenunterfangun-
gen wurden alle durch Unternehmer ausgefithrt. Ob-
schon die Objekte nicht gross sind, verlangen die Bau-
ten im Wasser doch viel Erfahrung; ohne diese hatten
die Unternehmer viel Miihe. Es sind keine Arbeiten,
die von Firmen ausgefiihrt werden konnen, die nur
ausnahmsweise im Tiefbau arbeiten.

Die Anlagen im Briittelen- Hagneckmoos

Die Vorflut wird in diesem Gebiet durch zwei Ka-
nile erreicht, die sich etwas oberhalb der Bahnlinie der
Biel-T4uffelen—Ins-Bahn vereinigen. Von dort unter-
fithrt ein Kanal die Bahn und fithrt dann in grossem
Bogen zum Stolleneingang. Der Stollen zum Bielersee
ist ca. 400 m vom Hagneckkanal entfernt. Der Stollen
hat eine Linge von 771 m, ein Gefille von 3,25 */5
und einen kreisrunden Querschnitt von 1,8 m Durch-
messer. Er Jiegt in der Molasse und ist vollstindig aus-

Abb. 18 Stollenausbruch mit betonierter Sohle.
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Abb. 19 Ausbetonierter Stollen mit eiserner Schalung.

gekleidet. Die Ausfithrung bot keine Schwierigkeiten,
Wasser wurde sehr wenig angetroffen. Der Stollen-
anfang wurde so gelegt, dass der Einlauf noch auf die
Molasse fundiert werden konnte. Bis zu einer geniigen-
den Molasseiiberdeckung wurde das oberste Stiick im
Tagbau ausgefiihrt. '

Die Kanile haben ein Gefille von 1,0—1,5 /4. Die
Sohle liegt so tief, dass die Sammelleitungen ‘der Drai-
nagen geniigend tief verlegt werden konnten. Das
Querprofil der Kanile ist das gleiche wie im Grossen
Moos, also Brettersochle mit Grabenrandsteinen. Die
Ausfithrung der Kanile bot sehr grosse Schwierig-
keiten. Unter der Torfschicht liegt etwas Seekreide
und darunter Seeletten und Schlemmsand als dick-

Abb. 21 Spriessung zum Einbau der Sohlenverkleidung.
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Abb. 20 Stollenprofil im Einschnitt.

fliissige Masse. Auf grosse Strecken kam die Sohle in
diese unstabilen Schichten zu liegen.
Programmgemadss hitte nach der Ausfithrung des
Stollens beidseitig der Kanile in Sohlentiefe eine
Drainageleitung vorgetrieben werden sollen, um eine
Entwisserung des Terrains zu erreichen. Die Ersteller
der Drainage dnderten dann aber aus nicht bekannten
Griinden diesen Bauvorgang, was den Kanalbau er-
schwerte. In dem fliissigen Untergrund musste zur
Festigung der Boschungen auf lange Strecken der
Boschungsfuss abgespriesst werden nach Profil
Abb. sb. Die Sohle wurde vorldufig nicht vollstindig
eingebaut, um dem Wasser freien.Austritt zu lassen.
Trotzdem wurde der ganze Einbau streckenweise
stark gehoben, samt den Pfihlen. Der Druck wirkte
besonders auf den untern Teil der Pfihle, so dass diese
ober auseinandergingen und die Sperrholzer lose wur-
den. Die starken Regengiisse im Herbst 1944 bewirk-
ten den Abriss von Boschungen im reinen Torfgebiet,
weil dort die notwendige Drainage auf eine gewisse

Abb. 22 Bdschungsabriss im Torf tiber Schlemmsandschicht:
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Abb. 23 Bdschungsabrisse nach Aasfibrung der Baggerung.

Breite beidseitig des Grabens noch fehlte. Die Abb. 22
und 23 zeigen die Wirkung dieses schwierigen Ter-
rains. Zur Behebung der Schiden gab es vorerst kein
anderes Mittel als abzuwarten bis zum Moment, da die
Boschungen einigermassen ausgetrocknet waren. Hier-
auf musste die Sohle ausgebaut und nach Aushub des
aufgestossenen Materials neu erstellt werden. Um den
Auftrieb in der lehmigen Sandmasse zu vermindern,
wurden kleine Holzkasten, gefiillt mit Reisig, vertikal
eingesetzt, Diese Vertikaldrainagen, die unter die
Sohle reichten, hatten guten Erfolg. In den B&schun-
gen wurden auch horizontale Schlitze ausgehoben, in
die Faschinen zur Entwésserung eingelegt wurden.
Teilweise musste die Boschung zur Entlastung von der
Neigung 2 : 3 auf 1:2 abgegraben werden. Durch
diese Massnahmen konnte schliesslich die Festigung
der Boschungen erreicht werden. Es brauchte dazu
Zeit, aber leider auch Geld.

Im obern Teil der Kanile, bei der Kanalteilung,
sind, wie im Grossen Moos, zwei Stauwehre einge-
baut. Durch diese kann das Wasser zuriickgehalten

werden. Eine Wasserzuleitung zur Fiillung dieser Ka-
nile wie im Grossen Moos ist nicht moglich. Es
scheint jedoch, dass das zufliessende Wasser geniigt,
um die Stauvhaltungen zu fiillen, wenn im Frithjahr
nicht zu lange zugewartet wird. Sobald angepflanzt
ist, miissen die Wehre sofort geschlossen werden.

Die Verhiltnisse liegen hier nicht so giinstig wie im
Grossen Moos mit dem Kiesuntergrund. Es wird sich
zeigen, ob die Stauung in den Drainagen nicht zu
starker Ockerbildung und damit zu Verstopfungen
fihrt. Der Torfboden ist leicht und sollte nicht zu
stark entwissert werden, sonst leiden die Kulturen
Schaden. |

Die Kosten betrugen fiir das Grosse Moos total
2 887 ooo Fr. Bei einem Perimetergebiet von 1616 ha
ergibt sich ein Durchschnitt von 1780 Fr. Die Bundes-
und Kantonssubventionen erreichten 8o °/,. Die
Grundeigentiimer bezahlten je nach Klasse 360 bis
660 Fr. pro ha. Im Hagneckmoos war die Anlage
naturgemiss viel teurer und die ausserordentlichen

" Schwierigkeiten erhohten diese Kosten nochmals. Sie

Abb.24 Hebung der Kanalsohle nach Einbau der Sohlenverkleidung.

Abb. 25 Sohlenhebung durch Auftrieb.
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Abb. 26 Lehmaufquellungen in der Grabensohle.

erreichten den Betrag von 1 490 0oo Fr., also bei
358 ha Perimetergebiet im Durchschnitt 4150 Fr. Fiir
den Stollen bewilligte der Bund nur eine Pauschal-
subvention entsprechend den Kosten, welche die ur-
spriingliche Losung mit kleiner Pumpstation ergeben
hitte. An die Kanile zahlte er 50°/,. Der Kanton
zahlte 30°/, und die Bernischen Kraftwerke
AG. leisteten fiir die Aufhebung der Pump-
station einen festen Beitrag. Das Grund-
eigentum zahlte 550 bis 1000 Fr. pro ha.

Durch die neuen Anlagen ist in dem gros-
sen, intensiv bewirtschafteten Gebiet nicht
nur die Entwisserung, sondern auch die be-
liebige Regulierung des Grundwasserstandes
erreicht worden. Damit konnen nicht nur in
nassen, sondern auch in trockenen Zeiten die
Kulturen giinstig beeinflusst werden. An-
gesichts des erreichten Erfolges haben sich
denn auch die letzten Gegner des Projektes
bekehrt und anerkennen heute, dass die be-
zahlten Beitrage sich reichlich lohnen.

Bei diesen Arbeiten ist das griindliche Stu-
dium der Verhiltnisse wichtig. Ein solches

Abb. 27

Projekt kann nicht einfach schematisch erstellt wer-
den, es braucht ein Einleben in die Bediirfnisse der
Landwirtschaft, das Eintreten auf ihre Wiinsche.
Wenn sie auch oft unmoglich erfiillt werden konnen,
so ist doch hiufig viel Gutes daran, und der Fach-
mann kann meistens eine Losung finden, die berech-
tigten Wiinschen entspricht.

In hydraulischer Hinsicht wurden durch die vorbe-
schriebenen Anlagen die Verhiltnisse in zufrieden-
stellender Art geordnet. Aber es ist damit noch nicht
alles erreicht, Es zeichnet sich ein weiteres Problem
deutlich ab, und dieses besteht in der Schaffung des
notwendigen Windschutzes. Auch hier ist bel richtiger
Zusammenarbeit die Losung moglich durch Anlage
eines Wegnetzes senkrecht zur Windrichtung und
Baumpflanzung auf der Ostseite dieser Wege. Dies ist
oft nur durchfithrbar in Verbindung mit der Giiter-
zusammenlegung, die weitere grosse Vorteile bringen
wiirde. Es handelt sich um grosse Anderungen; aber
die Bevélkerung hat aus dem frithern Sumpf ein hoch-
wertiges Kulturgebiet geschaffen und wird es weiter
verbessern. Die Einsicht istda, und die Jungen werden
auch Mittel und Wege finden, um das erkannte Ziel
zu erreichen.

Aufstau im Kanal Std

Steuerabkommen in Wasserrechtskonzessionen

Von Dr. B. Wettstein

I
Vereinbarungen zwischen der 6ffentlichen Verwal-
tung und dem Steuerpflichtigen iiber den Umfang der
Steuerpflicht werden in Theorie und Rechtsprechung
mehrheitlich verpént und nur so weit zugelassen, als
sie von Gesetzes wegen fiir bestimmte Fille ausdriick-
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lich gestattet werden. In der Regel handelt es sich da-
bei um sogenannte Steuerprivilegien, durch welche ein
Steuerpflichtiger bevorzugt wird. Gestiitzt auf ein sol-
ches Abkommen hat er weniger Steuern zu bezahlen,
als dies bei Anwendung des Gesetzes der Fall wire.

.Solche Abkommen werden insofern als unwirksam er-
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