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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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Abb. 1: Die «<R6merkarte» des Rheintales im Abschnitt der Internationalen Rheinstrecke von der llimiindung bis zum Boden-

see aus dem Jahre 1769.

Durch die Uneinigkeit der Lander und Ge-
meinden war von vornherein eine einver-
nehmliche Regelung fur die Uferschutz-
massnahmen schwierig. 1792 wurde erst-
mals der Tiroler Baudirektor Baragas von
der osterreichischen Regierung beauf-
tragt, Moglichkeiten der Beseitigung der
«flrchterlichen Krimmung» beim «Esel-
schwanz» durch Abschneiden oder Off-
nung eines neuen Rinnsales in den Bo-
densee duch das Niederriet zu untersu-
chen. 1797 traten die Gemeinden Hochst,
Brugg und Gaissau fur die Regulierung
des Rheins im Sinne Baragas ein. 1825
wurde der Baudirektionsadiunkt Joseph
Duile mit der Aufnahme des Rheinstromes
und des osterreichischen Uberschwem-
mungsgebietes beauftragt.

Die Erlassung des <«Wasserbau-Norma-
les» im Jahre 1830 flhrte zu einer regen
und geordneten Bautatigkeit in Osterreich.
In der Schweiz wurde 1859 das Gesetz be-
treffend die «Rheinkorrektion» erlassen.
Im wesentlichen ging es hier um die Erho-
hung der Damme und kleinere Korrektio-
nen.

Der Rhein als Verkehrsweg

Lange Zeit war auf Osterreichischer Seite
bis Bauern-Altach ein Schiffsverkehr fur
kleinere Boote mdglich, auf schweizeri-
scher Seite bis Mondstein. Bis zum Be-
ginn des 19. Jahrhunderts hatte der
Schiffsverkehr vor allem bis Rheineck eine
grosse Bedeutung. Zuvor war auch ein re-
ger Verkehr bis Hoéchst maéglich. Mit der zu-
nehmenden Geschiebefracht des Rheins
verlor die Schiffahrt immer mehr an Be-

24

deutung und mit der Erstellung der Brik-
ken wurde sie ganzlich eingestellt. Vor der
Errichtung der Briicke dienten Fahren dem
Transport von Personen und Fuhrwerken.

Die Verhandlungen

1826 tritt Osterreich mit einem Entwurf fir
die Regulierung des Rheinlaufes von der
liechtensteinischen Grenze bis zum Bo-
densee auf. Der von Joseph Duile verge-
legte Entwurf sah vor allem ein Abschnei-
den der Eselschwanzkurve vor. Schwierig-
keiten aus der Schweiz und Wien flhrten
dazu, dass dieser Vorschlag nicht weiter
verfolgt wurde. Der Baudirektionsadiunkt
Duile wollte die Behebung der «ungesun-
den» Zusténde durch eine Streckung des
Flusslaufes und starke Verengung des
Rinnsales erzielen. St. Margrethen in Geg-
nerschaft zu dem Duileschen Durchstichs-
projekt war fir den Niederriet-Durchstich,
Rheineck wollte hingegen den Rhein mit
Rucksicht auf den Schiffsverkehr nicht
missen. Es zeigten sich hier wieder deut-
lich Meinungsunterschiede zwischen zwei
benachbarten Gemeinden im Hinblick auf
ihre Interessenslage.

1838 sprechen die Gemeinden Héchst,
Fussach und Gaissau ihre Bereitwilligkeit
aus, die Verpflichtung zur Ausfliihrung des
Niederriet-Durchstiches zu tbernehmen.
Rheineck hingegen war eher fur Duiles
Vorschlag (Abb. 2).

1847 machte der schweizerische Stras-
sen- und Wasserbauinspektor Hartmann
den Vorschlag zur Ableitung des Rheins in
die Fussacher Seebucht. 1850 forderte
auch Rheineck — aufgrund der vorange-

gangenen Hochwasserereignisse — die
Ausleitung des Rheins durch das Nieder-
riet, und 1851 schloss sich die Schweiz
diesem Vorschlag an; Osterreich hingegen
vertrat weiterhin den Duileschen Durch-
stich.

1855 wandten sich die Gemeinden Meinin-
gen, Koblach, Méader, Altach, Hohenems,
Lauterach und Lindau gegen den geplan-
ten Fussacher Durchstich. Der dsterreichi-
sche Oberingenieur Meusburger wurde
mit einem neuen Entwurf beauftragt, der
den Durchstich bei Widnau bericksichti-
gen sollte.

Zu diesem Zeitpunkt vertrat die Schweiz
die Meinung, dass nur mit einer durchgrei-
fenden Regelung im Unterlauf dem Pro-
blem der Sohlhebungen entgegengetre-
ten werden kdnnte und forderte 1858 bei
der in Innsbruck abgehaltenen Konferenz
den Fussacher Durchstich und eine
Grenzverriickung. Die Ablehnung dieses
Vorschlages durch Osterreich war natiir-
lich vorauszusehen.

1862 wurde Meusburger mit der Ausarbei-
tung eines Projektes mit beiden Durchsti-
chen beauftragt. Aus dieser Zeit stammt
auch die Losung der sterreichischen Re-
gierung: «Entweder beide Durchstiche
oder keinen.»

Der Steiermarkische Baudirektor Kink trat
fur einen Durchstich bei Widnau und fur
den Niederriet-Durchstich ein und be-
kampfte leidenschaftlich den Fussacher
Durchstich. Trotz der ablehnenden Hal-
tung der Osterreichischen Rheintalge-
meinden und des Vorarlberger Landtages
wurde am 19. November 1871 unter dem
Eindruck der verheerenden Uberschwem-
mungen des Jahres 1868 ein Préliminar-

Mensuration, Photogrammétrie, Génie rural 1/89



Fachteil

vertrag fur die Durchfuhrung der beiden
Durchstiche unterfertigt.

Vom technischen Standpunkt gab es tber
die Notwendigkeit einer Durchstichsva-
riante keinen Einwand. Der Kernpunkt al-
ler Streitfragen war jedoch die Beflrch-
tung der baldigen Verlandung der Fuss-
acher und Harder Bucht. Der &sterreichi-
sche Oberingenieur Wex hat 1855 ange-
nommen, dass die jahrliche Rheinvorrik-
kung im Mindungsgebiet ca. 25 Meter be-
tragt. Hartmann glaubte, dass die Bucht in
600 bis 800 Jahren verlanden werde. Der
schweizerische Rheinbauleiter J. Wey hat
hingegen angenommen, dass die Bucht
erst in 4813 Jahren vom Rhein allein ver-
landet. Aufgrund dieser Prognosen setzte
sich Kink, der mit seiner Schatzung sehr
realistisch bei 70 Jahren lag, weiterhin fir
den Niederriet-Durchstich ein und auch fur
einen Durchstich bei Widnau.

Die Staatsvertrage

Die schweren Uberschwemmungen am
11. September 1888 und 30. August 1890
fihrten endlich im Jahr 1892 zum Ab-
schluss eines Staatsvertrages mit folgen-
dem Inhalt.

— Herstellung des Fussacher und Die-
poldsauer Durchstiches: Die damit ver-
bundene Rheinlaufverkiirzung von ca.
8 Kilometer sollte weitere Geschiebeab-
lagerungen vermeiden. Der Querschnitt
wurde als Doppeltrapezprofil mit einem
110 Meter breiten Mittelgerinne und 75
Meter breiten Vorlandern (Gesamtbreite
260 Meter) ausgebildet.

— Normalisierung der Ubrigen Strecken
bis zur lllmindung (Abb. 3).

— Erganzung der Binnengewasserkorrek-
tion auf Kosten der Vertragsstaaten.

— Um die Zufuhr von Geschiebe aus den
Einzugsgebieten zu verringern, sollten
die Wildbache und andere Zufliisse auf
Kosten der Vertragsstaaten verbaut
werden.

Uber die Entwicklung der Schwebstoffab-
lagerungen an der Mindung war man opti-
mistisch und nahm an, dass sich dieses
Problem von selbst I6sen wirde. Die Abla-
gerungen flhrten jedoch zu einer sehr
starken Verlandung der Harder und Fuss-
acher Bucht, so dass dringend Gegen-
massnahmen erforderlich waren.

Der Staatsvertrag von 1924 sah deshalb
neben der Fortfihrung der Regulierungs-
arbeiten auch die Vorstreckung der Regu-
lierungsbauwerke auf dem Schuttkegel im
Bodensee vor, um einer weiteren Verlan-
dung der Harder, Fussacher und Bregen-
zer Bucht vorzubeugen.

Die vor dem Staatsvertrag 1892 gedusser-
ten Bedenken der Ingenieure Duile, Hart-
mann und Wey gegen die zu gross ge-
wéhlte Breite des Mittelgerinnes sollten
sich bestatigen. Weitere Geschiebeabla-
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——— FuBacher Durchstich

( Hartmann )
Diepoldsauer Durchstich

-- Variante Niederried
(Baraga, Kink)

—--- Variante Eselschwanz

( Duile ) e

. Variante westl. FuBach

Abb. 2: Ubersichtskarte des Rheintales mit den diskutierten Durchstichsvarian-

ten.

gerungen reduzierten die Kapazitat des
Mittelgerinnes um mehr als die Halfte. Un-
tersuchungsergebnisse der ETH Zirich
fihrten zu neuen L&sungsvorschlagen
und damit zum Staatsvertrag 1954:

— Erhoéhung der Mittelgerinnewuhre von
der llimindung bis zum Bodensee bei
gleichzeitiger Einengung der Mittelrinne
von der Bricker Kriessern-Méader bis
zur Rheinmiindung kontinuierlich von 0
bis 40 Meter.

— Erhohung, Verstarkung und Zurtickset-
zung der Hochwasserdamme flir eine
Hochwassermenge von 3100 Kubikme-
ter je Sekunde (Abb. 4).

Ein Umbau der Zubringer (lll, Spirsbach,
Ehbach) war im Zusammenhang mit der
von der Versuchsanstalt festgelegten Soh-
lenlage nicht erforderlich. Die im soge-
nannten llIb-Projekt vorgesehene Rhein-
sohle entspricht ungeféhr der Sohle von
1948/49.

Zwei Staaten regulieren einen
Fluss

Durch den Staatsvertrag von 1892 zwi-
schen Osterreich und der Schweiz wurde
die Internationale Rheinregulierungins Le-
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Abb. 3: Blick auf die llimiindung, wie sie sich heute darstellt. Hier beginnt die Inter-

nationale Strecke.

ben gerufen. Die Fihrung der Rheinregu-
lierung und die Leitung aller damit in Zu-
sammenhang stehender Angelegenheiten
obliegt der Gemeinsamen Rheinkommis-
sion, die aus vier Mitgliedern — jeweils
zwei aus den Vertragsstaaten — besteht.
Zur Abwicklung ihrer Geschafte wird die
Kommission durch das Zentralbiro unter-
stlitzt. Flr die Durchflihrung der Bauarbei-
ten stehen zwei Rheinbauleitungen zur
Verfiigung; in Osterreich die Rheinbaulei-
tung Lustenau und in der Schweiz das
Rheinunternehmen im Amt fir Umwelt-
schutz in St. Gallen. Die beiden Rheinbau-
leiter stehen mit beratender Stimme der
Gemeinsamen Rheinkommission zur Ver-
figung. Die Kosten der gemeinsamen
Werke werden von den Vertragsstaaten zu
gleichen Teilen getragen.

Heute beschranken sich die Baumassnah-
men zum grossten Teil auf die Vorstrek-
kung der Hochwasserddmme in den Bo-
densee und liegen damit auf ésterreichi-
schem Gebiet. Diese Arbeiten werden von
der Bauleitung Lustenau mit 20 Mitarbei-
tern durchgefihrt. Der in Eigenregie be-
triebene Steinbruch Kadelberg in Koblach
liefert jahrlich 80 000t Steinbruchmate-

rial. Den Transport bewéltigt eine Dienst-
bahn mit einer taglichen Leistung von
400 t, 100 t je Zugeinheit. Flr den Dienst-
bahnbetrieb steht bis zur Rheinmindung
auf der linken und rechten Seite insgesamt
eine 33 km lange Bahnstrecke zur Verfu-
gung; eine umweltfreundliche und wirt-
schaftliche Lésung. An der Rheinmin-
dung wird das Material von der Bahn tber
Umladestationen auf Lastkraftwagen ver-
laden und anschliessend zu den Einbau-
stellen transportiert.

Die noch von der Schweiz durchzufiihren-
den Erhaltungsarbeiten werden durch das
Rheinunternehmen im Amt fir Umwelt-
schutz abgewickelt.

Kraftwerke

Die geplanten Staustufen an der Rhein-
strecke Liechtenstein-Schweiz werden ei-
nen deutlichen Einfluss auf den Abfluss-
charakter des Alpenrheins haben. Die
Auswirkungen der stossweisen Belastung
mit Schwebstoffen und der Geschiebe-
rickhalt in den Staubecken werden die
Sohlentwicklung negativ beeinflussen.
Auch die Okologischen Aspekte dirfen

nicht vernachlassigt werden und mussen
in Zukunft eingehend untersucht werden.
In abgeschwachter Form gelten diese Be-
denken auch fur die geplante Kraftwerks-
kette an der Unteren IIl.

Stand der Rheinregulierung

Der Alpenrhein, von seinem Charakter her
ein Gebirgsfluss, legt vom Zusammen-
fluss von Vorder- und Hinterrhein bis zur
Miindung in den Bodensee 90 Kilometer
zurick. Bei einem Einzugsgebiet von
6140 km? betragt der mittlere jahrliche Ab-
fluss 235 Kubikmeter je Sekunde. Die Ex-
tremwerte schwanken zwischen 43 und
3100 (100jahriges Hochwasser) Kubikme-
ter je Sekunde. Zuséatzlich lagert der Rhein
ca. 3 Milionen Kubikmeter Sand und
Schluff und ca. 50 000 Kubikmeter Ge-
schiebe im Mundungsbereich ab.

Die Rheinsohle liegt heute gegenuber der
dem Umbauprojekt Illb zugrundeliegen-
den Projektsohle um durchschnittlich 1,5
Meter tiefer. Seit Einstellung der Kiesent-
nahmen im Jahr 1972 oberhalb der llimin-
dung und dem Einbau der Sohlschwelle
von Buchs haben sich im Uberwiegenden
Teil der Internationalen Strecke nur gering-
fugige Sohlveranderungen ergeben. Aller-
dings zeigt sich eine mittlere Sohleintie-
fung von 42 cm seit 1972 von der llimiin-
dung bis zur Briicke Koblach-Montlingen.
Die Ursache dieser Eintiefungstendenz
wird im Geschiebehaushalt der Zubringer
liegen, aber auch in der hydraulisch un-
gunstigen llimindung in Form einer zu
schmalen Sohlrampe.

Der Hoéhenunterschied zwischen Rhein-
sohle und llisohle liegt heute bei 6,5 m. Zu-
satzlich haben die sehr hohen Kiesentnah-
men auf der schweizerischen Seite fir den
Bau der Nationalstrasse 13 mit ca. 2,8 Mil-
lionen Kubikmeter zum Absinken der
Rheinsohle sicher beigetragen.

Die Geschiebebilanz hat sich gegeniiber
der Ausgangslage von 1892 verandert.
Der Einfluss der Kraftwerksbauten im IlI-
Einzugsgebiet wirkte sich ebenso aus wie
jene im Einzugsgebiet von Vorder- und
Hinterrhein. Durch die Anderung der Ab-
flussverhéltnisse veranderte sich auch die

rot = Umbauprojekt IlI°-

Hochwasser-Damm links

Km.77.0

v Q =3100 m¥sec. — 93.18 - 414.00
Altes Mittelgerinne 110 m 412.20 13.00
: E 12,00
Vorland rechts 5t 11.00
5 410.00
8 9.00
Q
= | 8.00
7.00
g _406.00

Hochwasser-Damm rechts

Abb. 4: Typisches Querprofil im Bereich der oberen Durchstichsbriicke (Diepoldsau). Eingezeichnet ist das neue Mittelge-

rinne nach dem Umbauprojekt llib.
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Abb. 5: Neue Rheinmiindung mit dem Vorstreckungsprojekt 1972/79.

Geschiebebilanz. Die Begriindung fir die
l-Regulierung im Jahr 1930 waren die zu
hohen Kiesablagerungen an der unteren
lll: die Hochwassersicherheit war nicht
mehr garantiert. Heute hingegen hat sich
die Situation vollig ins Gegenteil veran-
dert.

Im Zuge des Baufortschrittes bei den Vor-
streckungsarbeiten an der Rheinmuindung
konnte festgestellt werden, dass eine wei-
tere Vorstreckung des rechten Hochwas-
serdammes wegen der zu grossen Schutt-
héhen unwirtschaftlich ist. Dies war der
Anlass, eine Trassenanderung zu Uberle-
gen, die eine wirtschaftliche Bauweise zu-
lasst. Mit der Trassenanderung 1979 (Abb.
5) konnte unter Beibehaltung des End-
punktes der Vorstreckung und dem Einbau
zweier Gegenkurven eine im Interesse
des Landschaftsschutzes und des Fluss-
baues befriedigende Ldsung gefunden
werden (Abb. 6).

Mit dem Ende der Bauarbeiten wird um die
Jahrhundertwende gerechnet.

Hochwasser 1987

Der Sommer 1987 war durch einige Hoch-
wasserereignisse in den Alpen gekenn-
zeichnet. Mit 2650 m®/s erreichte der Al-
penrhein am 19. Juli bei Diepoldsau eine

&hnlich grosse Abflussmenge wie 1954 Abb. 6: Neue Rheinmiindung: die Luftaufnahme vom Oktober 1986 zeigt die Vor-
und 1927 (Abb. 7). Dieses Ereignis hat ge- streckung der Hochwasserddamme, links die Fussacher- und rechts die Harder

zeigt, dass sich die fertiggestellten Bau- Bucht (Foto: Thorbecke).

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 1/89

27



Partie rédactionnelle

2800

2600 =
w 2
~ 2400 i
m
£ 2200

2000
£ 1800

1600
[ad
S 1400 A H . l
5 1200
2 100
4 i
@ 800 4
g 600 -
S w00
o
x 200 ! H

0 rrr

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

Abb. 7: Hochwasserabfluss des Rheins bei Diepoldsau von 1904 bis 1987.

Abb. 8: Bruch des linken Hochwasserdammes im Bereich der Neuen Rheinmiin-
dung (Foto: Thorbecke).

werke der Internationalen Rheinregulie- gestellten linken Hochwasserdamm an
rung bewahrt haben. Nur bei dem noch der Rheinmiindung kam es durch Uberflu-
nicht auf die projektsgemasse Hohe fertig-  tung des Dammes zu zwei Dammbriichen

(Abb. 8). Die Wasserfluten konnten sich
ohne Beeintrachtigung der Siedlungsge-
biete in die Fussacher Bucht ergiessen.
Fur den hohen Rheinwasserstand waren
nicht nur die Abflussmenge, sondern auch
der hohe Bodenseewasserstand und die
Querschnittsverengung infolge Sandabla-
gerungen und Auwaldbestand im linken
Rheinvorland verantwortlich.

Die Zukunft

96 Jahre Rheinregulierung haben bisher
gezeigt, wie zwischen zwei Staaten ein ge-
meinsames Werk erstellt werden kann,
wenn auch fast 50 Jahre bis zum ersten
Staatsvertrag 1892 verhandelt wurde.

Die technischen Voraussetzungen haben
sich in dieser Zeit ebenfalls verandert.
Eine Anpassung an die jeweiligen Gege-
benheiten und Verénderungen in der Na-
tur war deshalb im Laufe dieser Jahre un-
umganglich. Nicht nur die Natur, sondern
zum grossten Teil auch wir selbst haben
diese Veranderungen bewirkt. Ein Ende ist
nicht abzusehen, gerade wenn wir an die
geplanten Kraftwerke am Alpenrhein und
Il und an die Mindungsentwicklung den-
ken.
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