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Fachteil

Die Rheinmundung heute

und morgen

M. Jaggi

Die neue Rheinmiindung bei Fussach bewirkte mit der Zeit neue Verlandungspro-
bleme. Zur Zeit wird die Miindung seewérts verschoben, wobei ein Geschiebe-
sammler und ein 5 km langer Kanal mit einer Sandsohle eingeschaltet werden.
Durch eine Kombination dieses Projekts mit einer Deltalésung kann der Verlan-
dungsprozess fiir lange Zeit in glinstigem Sinne gesteuert werden.

La nouvelle embouchure du Rhin prés de Fussach a causé avec le temps de nou-
veaux problémes de sédimentation. Actuellement cette embouchure est déplacée
vers le lac ce qui nécessite 'aménagement d’un dépétoir de gravier et d’un canal
a fond sableux long de 5 km. Si ce projet est combiné a moyen terme avec une so-
lution delta, le procéssus de sédimentation peut étre dirigé dans un sens favo-

rable pendant longtemps.

Der Rhein als wichtigster Zufluss des Bo-
densees verkleinert dessen Volumen
durch Feststoffablagerungen stéandig und
ist letztlich fir seine begrenzte Lebens-
dauer verantwortlich. Durch den Fuss-
acher Durchstich wurde die momentane
Ablagerungszone verlagert. Entgegen der
damaligen Prognosen bildete sich am
Ende des neuen Rheinkanals relativ rasch
ein neues Delta (Abb. 1). Dies flhrte dazu,
dass angrenzende Buchten, wie auch der
neuen Mindung gegeniberliegende Ge-
biete, plétzlich von Verlandung und Tri-
bung betroffen wurden.

Das Vorstreckungsprojekt
1972

Um gegen diese neuen Verlandungspro-
bleme Abhilfe zu schaffen, liess die Ge-
meinsame Rheinkommission, welche die

Internationale  Rheinregulierung  Uber-
wacht, ein neues Projekt fur die Mindung
erarbeiten, das 1972 in einen neuen
Staatsvertrag zwischen der Schweiz und
Osterreich ausmiindete. Das Projekt sah
den Bau eines 180 m breiten Kanals vor,
durch welchen der Lauf des Rheins see-
warts verlangert werden sollte. Nach Fer-
tigstellung sollte die gesamte Schweb-
stofffracht des Rheins, d.h. Partikel im
Sand- und Siltbereich, aus den Flachwas-
serzonen heraus in grossere Seetiefen ge-
leitet werden. Damit dieses Ziel erreicht
werden kann, muss dieser sogenannte
Vorstreckungskanal eine Lénge von ca.
5 km erreichen, womit die Miindung nord-
westlich des Rohrspitz zu liegen kommt
(Abb. 2). Wie Abb. 1 zeigt, wurde vor allem
der rechte Rheindamm auch schon friher
vorgestreckt, um die Verlandung in uferna-
hen Gebieten zu reduzieren.
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Abb. 1: Entwicklung der Rheinmiindung nach dem Fussacher Durchstich.
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Das vorgesehene Trassee folgt weitge-
hend den heutigen Flachwasserzonen,
fuhrt aber teilweise auch uber Tiefwasser-
bereiche. Aus Volumenabschatzungen er-
gibt sich, dass der ganze Kanal nur lang-
sam, teilweise auf den sich bildenden Ab-
lagerungen, weitergeflihrt werden kann.
Dies bedeutet, dass sich die Realisierung
dieses Werkes Uiber mehrere Jahrzehnte
hinstrecken wird. Tats&chlich ist heute, im
Jahre 1988, erst etwa die Halfte realisiert.
Charakterisiert wird die neue Mindung
nicht nur durch die beiden Vorstreckungs-
damme, sondern auch durch den Schutz-
damm, welcher in der Anfangsphase im
flacheren Teil der Fussacher Bucht vorge-
zogen wurde, um diese vor rascher Verlan-
dung zu schitzen (Abb. 2).

Durch die Vorstreckung der Mindung um
mehr als 5 km kdnnen nicht mehr alle der
urspriinglich mit dem Fussacher Durch-
stich anvisierten Ziele erreicht werden. Die
Hochwassersicherheit bleibt zwar durch
ein ausreichendes Normalprofil gewéahrlei-
stet. Seinerzeit wurde aber erwartet, dass
sich als Folge der Laufverklrzung das Ge-
schiebe (Kiesfraktionen) wahrend langer
Zeit im See ablagern kénne. Wirde nun
aber dieses Geschiebe den ausgebauten
Vorstreckungskanal durchqueren und sich
erst im Bereich einer zuklnftigen ‘Min-
dung ablagern, so musste sich im Kanal
die Sohle anheben, bis das ortliche Ge-
falle des Rheins von ca. 1%. erreicht wird.
Dies wurde aber fir den untern Teil des
korrigierten Alpenrheins eine Parallelhe-
bung von ca. 5 m bedeuten. Da eine ent-
sprechende Dammhebung kaum realisier-
bar ist, wurde im Projekt 1972 vorgesehen,
dass die gesamte Geschiebefracht des
Rheins im Bereich der damaligen Mun-
dung (km 90) ausgebaggert werden muss.
Somit sind nun dem Gerinne des ur-
spriinglichen Fussacher Durchstichs ein
Geschiebesammler und im Anschluss an
diesen das eigentliche Vorstreckungsge-
rinne vorgelagert. In den letzten Jahren
wurden aus dem Rheingerinne (km 90—
91) jahrlich 40-50 000 m? Kies ausgebag-
gert.

Die Sohlenlage im
Vorstreckungskanal

Da nun nach der Entnahme des Flussge-
schiebes lediglich die feineren Schwebe-
stoffe durch den Kanal transportiert wer-
den, bilden diese mit der Zeit auch die
neue Sohle. Deren Lage stellt sich, wie im
Oberlauf, aufgrund der bekannten Zusam-
menhénge zwischen Abfluss, Feststofflh-
rung und Sedimentcharakteristika ein. Nur
ist es flussabwarts des Geschiebeablage-
rungsplatzes plétzlich eine viel feinere
Fraktion, welcher die entscheidende Rolle
bei der Sohlenbildung zukommt. Dieser
Prozess wurde von der Versuchsanstalt
fir Wasserbau, Hydrologie und Glaziolo-
gie der ETH Zirich im Jahre 1984 unter-
sucht.
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Abb. 2: Das Vorstreckungsprojekt 1972, Bauzustand 1983.
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Abb. 3: Sohlenbildung bei einer Flussmiindung und «Miindungswall».

Anlass zu dieser neuen Untersuchung wa-
ren Ablagerungen, die sich im neuen Ka-
nal und vor der momentanen Mindung ge-
bildet hatten. Probeanalysen zeigten,
dass dieses Material aus Sand mit einem
reprasentativen Korndurchmesser von
0,25 mm besteht. Diese Fraktion ent-
spricht etwa den grébsten 10% jenes Ma-
terials, das in Schwebstoffproben des
Rheins vorgefunden wird. Somit uber-
nimmt nach Entnahme der Kiesfraktionen
die nachstgrébere Fraktion im neuen Ka-
nal die sohlenbildende Rolle, wahrend im-
mer noch der weitaus grésste Teil der zu-
geflihrten Feststofffracht im See vor der
Mindung abgelagert wird.

Die Sohlenlage im Kanal kann durch einen
Fixpunkt bei der Mindung und ein Sohlen-
gefélle im Kanal charakterisiert werden.
Da aber beide Werte je nach Abfluss und
Seestand unterschiedlich sind, konnte nur
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mit einer instationdren Rechnung eine
klnftige mittlere Sohlenlage erfasst wer-
den, von der die momentanen Sohlenla-
gen spurbar abweichen kénnen. In die-
sem Zusammenhang ist besonders auf
das Phanomen des Mindungswalls hinzu-
weisen. Dieser entsteht jeweils beim ab-
klingenden Hochwasser. Bei den grésse-
ren Abflissen liegt der Sohlenfixpunkt an
der Mundung relativ tief, da sich dann der
Abfluss je nach Seestand etwa einen Ab-
flussquerschnitt freihalt, der etwa der Nor-
malabflusstiefe im Kanal entspricht. Bei
kleineren Abflissen wird nun eine kleinere
Abflussektion  beansprucht, wahrend
gleichzeitig der Seespiegel am Ende ei-
nes Hochwassers ansteigt. Durch den re-
sultierenden Ruckstau bildet sich auf dem
letzten Teil des Mundungskanals eine Ab-
lagerung, die sich aber wegen der be-
grenzten Zufuhr und Dauer nicht allzuweit

nach Oberwasser ausdehnt. In einem
Uberhohten Langenprofil sieht dieser Miin-
dungswall aus wie eine Sprungschanze
(Abb. 3).

Somit wird in den Perioden zwischen den
Hochwassern immer mit einer sichtbaren
Ablagerung an der Mindung zu rechnen
sein. Beim Anstieg zur nachsten Hoch-
wasserabflussspitze wird diese wieder ab-
gebaut, der Sohlenfixpunkt sinkt wieder
ab. Das Gleichgewichtsgefalle im Kanal
richtet sich nach dieser tiefen Lage des
Fixpunkts und nicht etwa nach jener Posi-
tion, die zwischen Hochwasserereignis-
sen erfassbar ist. Es ist ferner durch die
Schwebstoffiihrung, die Profilgeometrie,
die Abflussfolge und die Sohlrauhigkeit be-
stimmt. Bei einer Sandsohle ist besonders
der letztere Punkt bedeutsam, andert sich
doch die Rauhigkeit mit dem Abfluss in-
folge variabler Sohlenformen (Riffel, DU-
nen). Die Rechnung zeigte, dass bei End-
ausbau des 5 km langen Kanals mit einer
Anordnung gemass Projekt 1972 die ge-
winschte Abflusskapazitat vom 3250 m®/s
erreicht werden kann, allerdings nur, wenn
das Flacherwerden der Dlnen bei gros-
sen Sohlbeanspruchungen mitberiicksich-
tigt wird. Dabei weicht die Sohlenlage al-
lerdings von jener im Projekt 1972 vorge-
sehenen ab. Wichtig ist auch das Resultat,
dass bei der im Endzustand zu erwarten-
den Energielinienlage kein Rickstau tber
den Geschiebesammler hinaus in das ei-
gentliche Rheingerinne erfolgt.

Zukunftige Entwicklungen

Wurde vorhin von einem Endzustand ge-
sprochen, so handelt es sich dabei ledig-
lich um den theoretischen Zeitpunkt, an
dem das Projekt 1972 fertiggestellt ist und
sich im neuen Kanal eine neue Sohle ge-
bildet hat. Zwar wirden dann gréssere
Seetiefen erreicht und damit wirde das
Langenwachstum der Mundung verlang-
samt. In einer ferneren Zukunft wird sich
aber auch dann die Frage stellen, wie es
weiter gehen soll. Beliebig kann das Ge-
rinne nicht vorgestreckt werden, ohne
dass es dann doch nicht zu dem erwéhn-
ten Rickstau kommt. Deshalb hat man al-
les Interesse daran, den Ablagerungspro-
zess in dem Sinne zu steuern, dass dieser
Zeitpunkt, an dem gréssere Eingriffe am
gesamten Korrektionsgerinne anvisiert
werden mussen, moglichst weit hinausge-
schoben werden kann.

Diese Chance ergibt sich in einigen Jah-
ren dadurch, dass das Vorstreckungsge-
rinne nahezu so weit ausgebaut ist, dass
die vor 1972 angefiihrten Belastungen
durch Verlandung und Tribung weitge-
hend behoben sind. Die heutige Mindung
liegt an einer Stelle, wo erst eine mehrjéah-
rige Ablagerung erlauben wird, den rech-
ten Damm weiterzufuhren. Wird in den
nachsten Jahren der linke Damm etwas
verlangert, so bleibt die Fussacher Bucht
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Abb. 4: Mégliche zukiinftige Entwicklung der Rheinmiindung bei einer Kombina-

tion der Kanal- mit einer Deltalésung.

geschutzt. Der rechte Damm lenkt den
Rhein bereits heute genliigend von der
Bregenzer Bucht und dem Lindauer Ge-
biet ab. Deshalb kann der Mundungswall
am Kanalende sich an einem Ort zu einem
Delta weiterentwickeln, der kaum stort.

Hingegen wurde durch eine solche be-
grenzte Realisierung des Vorstreckungs-

gerinnes und eine Auffacherung der Min-
dung dessen Anwachsen auf eine gros-
sere Breite verteilt und so das Langen-
wachstum  verlangsamt.  Schliesslich
wurde langfristig auch ohne Zweifel ein
landschaftlicher Gewinn erreicht. Eine
mdogliche Entwicklung in diesem Sinne
zeigt Abb. 4.

Auf diese Weise wiirden alle vorhandenen
Ablagerungsrdume ausgenutzt und die
sensiblen Zonen geschitzt, bevor dann,
zu einem wesentlich spateren Zeitpunkt
als urspringlich vorgesehen, das ge-
samte Vorstreckungsgerinne realisiert
wird. Irgendwann aber wird dann aber der
Punkt nicht umgangen, wo der Bodensee
soweit verlandet sein wird, dass das ge-
samte Korrektionswerk Uberprift werden
muss. Beim geschilderten Vorgehen kann
das Problem jedoch getrost spateren Ge-
nerationen weitergegeben werden.
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Die Rheinregulierung von der
llimindung bis zum Bodensee

U. Bergmeister

1892 haben die Schweiz und Osterreich die Aufgabe {ibernommen, den Alpen-
rhein von der llimiindung bis zum Bodensee gemeinsam auszubauen. Mit dem
Diepoldsauer und Fussacher Durchstich konnte die gemeinsame Rheinstrecke
wesentlich verkiirzt werden. Heute wird im Bereich der Neuen Rheinmiindung die
Vorstreckung der Hochwasserddamme auf dem Delta im Bodensee weitergefiihrt.

En 1892, la Suisse et I’'Autriche ont décidé d’entreprendre en commun 'aménage-
ment du Rhin entre I'lll et le lac de Constance. Grace a la percée de Diepoldsau et
Fussach, la portion commune du Rhin a été substantiellement raccourcie.
Aujourd’hui dans la zone ou le Rhin se jéte dans le lac de Constance, la prolonga-
tion des digues contre les crues est continuée sur le relief sédimentaire lacustre.

deckten das Tal. Schlamm und Geschiebe
lagerten sich entlang der gesamten Rhein-
strecke ab. Dies flihrte zu Sohlhebungen
und in weiterer Folge zu Uberschwem-
mungen (Abb. 1).

Durch die Geschiebe- und Sandablage-
rungen bei Sargans beflirchtete man, der
Rhein kénne einmal seinen Lauf in Rich-

Rheingeschichte

Uber Jahrhunderte hat der Alpenrhein das
Rheintal geformt und seine Entwicklung
beeinflusst. Ohne besondere Einschran-
kungen konnte der Fluss im Talboden
méaandrieren. Dichte Auwalder, zumeist
mit Eichen bestockt, Seen und Stimpfe be-
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tung Walensee nehmen. 1847 stellte der
St. Gallische Wasserbauinspektor Hart-
mann schon fest, dass das Hochwasser
dem Scheitelpunkt der Wasserscheide auf
ungeféhr zwei Meter naher gertckt ist.
Bis ins 11. Jahrhundert zurtick sind uns
Rheintberschwemmungen bekannt. Von
der sogenannten «Rheinnot» wird auch
1206 gesprochen, als die erste Lusten-
auer Pfarrkirche dem Strom zum Opfer
fiel. Bis Ende des 19. Jahrhunderts waren
grosse Uberschwemmungen und Damm-
briche nichts  aussergewdhnliches.
Grosse Hochwasserereignisse — wie z.B.
1817, 1834, 1868 — verursachten Uber-
schwemmungen Uber weite Bereiche der
Talsohle. Der Rheineinbruch am 30. Au-
gust 1890 bei Altach-Hohenems und
Hochst flihrte zu den letzten Uberschwem-
mungen in diesen Gemeinden. Kein Wun-
der also, dass infolge der immer starker
werdenden Besiedelung ein besserer
Hochwasserschutz gefordert wurde.

Fur den Hochwasserschutz waren die Ge-
meinden innerhalb ihrer Grenzen ver-
pflichtet. Die sogenannten «Schupf-
wuhre» sprachen ein deutliches Zeichen
fur die unzureichenden Massnahmen an
beiden Ufern.
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