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wendigen Apparaturen fir die Durchfihrung der grund-
legenden Versuche angeschafft. Zu erwibnen sind in
diesem Zusammenhang ein Hochfrequenzrobrengenerator
fir etwa 1,5 kW Anodenleistung, mehrere Verstarker-
Einrichtungen, Piezoquarz-Messanordnung u. a. m. Ein
Siemens Schleifenoszillograph und ein Braunsches Rohr

lassen schnell verlaufende Vorginge messen und im Bilde
festhalten.

Das ziemlich reichlich dotierte Instrumentarium er-
laubt neben den fiir die Studierenden bestimmten Demon-
strationen auch Forschungsarbeiten in verschiedenen Ge-
bieten der Elektrotechnik durchzufiihren.

Die Internationale Rheinregulierung von der Illmiindung bis zum Bodensee
IL. Beitrag der Versuchsanstalt fiir Wasserbau an der E. T. H. Ziirich zur Losung des Problems

Von Prof, Dr. E. MEYER-PETER, Dipl. Ing. E. HOECK und Dipl. Ing. R. MULLER

B. RECHNERISCHE BEHANDLUNG DER AUFGABE

I. DIE BERECHNUNGSMETHODE

Im Frithjahr 1934 erhielt die Versuchsanstalt fiir Wasserbau
durch die I. R.K. den Auftrag, auf rechnerischem Wege eine
Losung fiir das Rheinproblem zu studieren. Mit Hilfe des Ge-
schiebetrieb-Gesetzes der Versuchsanstalt fiir Wasserbau konnte
zu diesem Zwecke eine Berechnungsmethode entwickelt werden,
die in der «SBZ» unter dem Titel «Beitrag zur Berechnung der
Geschiebefiihrung und der Normalprofilbreite von Gebirgsfliissens
bereits mitgeteilt worden ist¢), und zu deren Ueberpriifung die
im vorangegangenen Kapitel in Nr. 17 beschriebenen Modellver-
suche verwendet werden konnten. Dazu eigneten sich nur Ver-
suche mit «Normalabfluss und Beharrungszustand», also vier
Versuche der Serie 1932 mit Geschiebe von 1 - 8 mm und der
Kontrollversuch mit «normalem» Geschiebe von 0,5 —- 11,6 mm
der Serie 1933,34; es sind dies die fiinf Versuche, die im genann-
ten Aufsatz vom Mérz 1935 unter III rechnerisch behandelt sind.
Diese Methode bildet die Grundlage der nachstehenden Ausfiih-
rungen. Besonders im Abschnitt IV des genannten Aufsatzes:
«Berechnung des Léngenprofils bei gegebener Normalprofilbreitey
sind die wichtigsten Probleme der Rheinfrage enthalten. Um die
folgenden Ausfiithrungen moglichst kurz zu halten, wird jeweils
durch die Signatur z. B. (*II3) auf den in Betracht fallenden
Abschnitt jenes Artikels in Nr. 9 und 10 (Bd. 105) hingewiesen.

II. GRUNDLAGEN FUR DIE BERECHNUNGEN

Die fiir die Berechnungen erforderlichen Grundlagen sind
unter (*II3) zusammengestellt und umfassen all das, was aus
der Natur durch Beobachtungen und Messungen herausgeholt
werden kann.

a) Musterstrecken.

In Abb. 4 (Seite 189) ist das Rheinldngenprofil 1932/33 von
der Illmiindung bis zum Bodensee mit Hilfe der ausgeglichenen
Sohlen dargestellt. Es zerfillt in die vier charakteristischen Ab-
schnitte:

Tabelle 1. Streckenteilung und Gefdllsverhdltnisse.

Bezeichnung Km. Gefélle 1932/33
Obere Strecke 68 bis 74 1,359/,
Diepoldsauer Durchstich T4 bis 80 133219,
Zwischenstrecke 80 bis 85 0,96 9/,
Fussacher Durchstich 85 bis 90 0,81 /5,

Der Vergleich fritherer Lédngenprofile aus den Jahresberichten
der I R. K. mit diesem Léngenprofil 1932/33 ergibt, dass sich in
der Obern Strecke (besonders von Km. 68 bis 74) und im Fuss-
acher Durchstich Sohlenlage und Gefélle in den letzten Jahren
vor 1932/33 praktisch nicht gedndert haben. Es sind somit beim
Rhein zwei Strecken gegeben, die im Sinne der Berechnungs-
methode als «Musterstrecken» zu bezeichnen sind,

die obere «Musterstrecke» von Km. 68 bis 74

die untere, der Fussacher Durchstich, von Km. 85 bis 90.

Zwischen diesen beiden Strecken zeigt sich
seit Eroffnung des oberen Durchstichs eine
dauernde Verlandung, die z. B. nach den Quer-
profilaufnahmen 1931/34 im Mittel etwa 100000 ms3
im Jahr betrigt.

b) Quer- und Lingenprofile des Rheins.

R T } Y

(Schluss von S. 202)

nédmlichen Jahre ermittelt. Sie unterscheiden sich, wie die Abb. 20
zeigt, in den Querneigungen der beweglichen Sohle und in der
Breite der Kolkrinne. Das Sohlenbild des Fussacher Durchstichs
ist ruhiger, die Kolke und Kiesbédnke sind weniger ausgesprochen
(vergl. Abb. 7 und 10, S.191), das massgebende Profil also ent-
sprechend flacher. Dieser starke Unterschied auf einer Fluss-
strecke von rd. 15 km ist auffallend und kann, wie spiter er-
sichtlich ist, nur aus dem grossen Unterschied zwischen den
durch die beiden Strecken heute tatséchlich transportierten
Geschiebemengen erkldrt werden.

c¢) Wasserspiegelaufnahmen und Abflussmengenkurven.

Aus der Limnigraphenstation bei der Eisenbahnbriicke von
St. Margrethen konnten von beiden Rheinbauleitungen auf Grund
der Pegelkorrespondenz fiir die zahlreichen {iibrigen Pegel die
Abflussmengenkurven bestimmt werden. Die Aufzeichnung dieser
Abflussmengenkurven in das Lingenprofil ergab einen praktisch
parallelen Verlauf der Wasserspiegellinien mit der ausgeglichenen
Sohle, sodass auch bei kleiner Wasserfilhrung die Einfiihrung
eines «Normalabflusses» fiir eine Mittelwertberechnung berech-
tigt ist. Die flir die beiden Musterstrecken giiltigen Abfluss-
mengenkurven sind in Abb. 20 in die massgebenden Profile ein-
gezeichnet.

Aus diesen Abflussmengenkurven, den massgebenden Pro-
filen und den Geféllen der ausgeglichenen Sohlen konnten fiir
die beiden Musterstrecken nach der unter (*II6) entwickelten
Theorie die k-Werte berechnet werden. Sie sind in Abb. 21 in
Funktion der Wassermenge dargestellt. Fiir eine bestimmte
Strecke fallt vor allem ihre schone Gesetzméssigkeit auf. Die
kleinen Werte bei Niederwasser sind eine Folge des eingefiihrten
Normalabflusses, der sich in Wirklichkeit aus einer Folge von
Stau- und Senkungskurven zusammensetzt. Mit zunehmender
Wassermenge verschwindet der Einfluss der Sohlenunregelmés-
sigkeiten, der k-Wert strebt einem konstanten Werte zu. Was
den Unterschied zwischen den k-Werten beider Strecken anbe-
trifft, muss betont werden, dass die hier bestimmten Werte so-
wohl das Sohlenbild als auch die Rauhigkeit im Hinzelnen (Ge-
schiebegrosse) zum Ausdruck bringen. So erkldren sich die all-
gemein wesentlich grosseren k-Werte des Fussacher Durchstichs
gegeniiber der oberen Musterstrecke.

d) Jéhrliche Abflussmengen und ihre mittlere jéhrliche

Dauerkurve.

Im Hydrographischen Jahrbuch der Schweiz sind die mitt-
leren tédglichen Abflussmengen bei St. Margrethen zusammen-
gestellt. Die Abflussmengen schwanken von 50 bis 3000 m?/sec.
Es ergibt sich jedoch schon durch blosses Nachblédttern, dass
Wassermengen iiber 1500 m3/sec selten sind und jeweils nur kurze
Zeit andauern. Da von der Ansicht ausgegangen wurde, dass der
Rhein eine Geschiebefunktion besitzt, fallen sehr kurzfristige
Hochwasser bei der Berechnung praktisch ausser Betracht. Da
es sich im weitern um eine Mittelwertsberechnung handelt, ist
die Verwendung von Abflussmengen-Dauerkurven zweckméssig,
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Abb. 20. Massgebende -Profile und Abflussmengenkurven der beiden Musterstrecken,
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Abb. 21. k-Werte der beiden Muster-
strecken in Funktion der Abflussmenge.

Abb. 22. Mittlere jihrl. Dauerkurve der
Abflussmengen (Mittel der Jahre 1919/1931).
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Abb. 23. Geschiebemischungsband fiir den Rhein von der Illmiindung bis zum Bodensee.

(Mitgeteilt von der Rheinbauleitung Bregenz.)

Fir die Berechnungen wurde die mittlere jidhrliche Dauerkurve
der Abflussmengen der Jahre 1919 bis 1931 verwendet. Bei dieser
Mittelbildung verschwinden die Wassermengen {iber 1500 m?/sec
praktisch iiberhaupt, wie die in Abb. 22 dargestellte Dauerkurve
zeigt.

e) Mischungslinien der transportierten Geschiebe, ihr mass-

gebender Durchmesser und Abrieb.

Die osterreichische Rheinbauleitung hat im Winter 1931/32
im Abschnitt Illmiindung-Bodensee eingehende morphologische
Studien durchgefiihrt. In Abb. 23 ist das aus den Siebanalysen
erhaltene Geschiebemischungsband dargestellt. Man erkennt da-
raus, dass mit Ausnahme einzelner Steine nur Geschiebe von
einem mittl. Durchmesser unter 100 bis 110 mm vorkommen;
davon sind 80 bis 90°/, unter 50 mm. Aus dem Verlauf der einzelnen
Linien fiir bestimmte Korngrossen erkennt man die Verfeinerung
des Geschiebes mit zunehmender Laufldnge, d. h. den Abrieb.

In der Veroffentlichung der Berechnungsmethode (*II1)
wurde der massgebende Durchmesser, d. h. der das Verhalten
eines Geschiebes bedingende Ersatzdurchmesser auf Grund von
Versuchen mit einem Gemisch von 6 bis 40 mm Korngrosse de-
finiert als der Durchmesser, der von 35 Gewichtsprozenten des
Gemisches unterschritten wird. Diese Bestimmung erfolgt auf
Grund der Sohlenmischungslinie. Es wurde dabei durch die Nach-
rechnung des Versuches «e» (*III) mit verdnderlicher Wasser-
menge und einem Geschiebegemisch ausdriicklich festgestellt,
dass die berechnete Geschiebefracht nur um wenige Prozente
von der gemessenen abweicht, wenn man anstelle von mit der
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Abb. 24, Verlauf des massgebenden Korndurchmessers,
ermittelt aus dem Geschiebemischungsband.

Gegen den Fussacher Durch-
stich nimmt er infolge des
Geschiebeabriebes ab und be-
tragt z. B. bei Km. 8 nur noch ungefihr 12 mm.

Damit sind alle Grundlagen dargelegt. Die nachstehenden
Berechnungen wurden mit Hilfe der unter (*II7) entwickelten
Methode zur Berechnung des Geschiebetriebes durchgefiihrt.

III. DURCHGEFUHRTE BERECHNUNGEN

Durch die in Abb. 20 fiir die beiden Musterstrecken darge-
stellten Grundlagen ist, bis auf die massgebenden Durchmesser,
alles zur Bestimmung der Geschiebefunktionen Erforderliche ge-
geben. Da der massgebende Durchmesser des Fussacher Durch-
stichs noch nicht eindeutig feststand, wurden die Geschiebefunk-
tionen beider Musterstrecken fiir die massgebenden Durchmesser
12, 16 und 20 mm berechnet; sie sind in Abb. 25 dargestellt. Die
fiir die obere Musterstrecke gililtige Geschiebefunktion fiir d =
15 mm ist interpoliert und in der Zeichnung hervorgehoben.

a) Geschiebekontinuitdt und Abriebkoeffizient.

Es handelte sich nun in erster Linie darum, den graphischen
Ausgleich der aus den Siebanalysen ermittelten massgebenden
Durchmesser zu kontrollieren, um den richtigen massgebenden
Durchmesser fiir den Fussacher Durchstich zu erhalten. Dies ist
moglich mit Hilfe der Geschiebekontinuitét, die unter (*IV 2)
eingehend dargelegt ist.

Aus den Profilaufnahmen der Rheinbauleitung Rorschach
ergibt sich fiir die drei Jahre 1931 bis 1934 zwischen Km. 71,0
und Km. 85,0 eine mittlere jédhrliche Verlandung von 704300 m?.
Die Auswertung der fiir die obere Musterstrecke und d — 15 mm
gerechneten Geschiebefunktion mit Hilfe der Dauerkurven der
Abflussmengen dieser drei Jahre ergibt fiir Km. 71,0 eine mitt-
lere jdhrliche Fracht von 189700 m3. Hs verbleibt also fiir den
Fussacher Durchstich bei Km. 85,0 zunichst eine mittlere jéhr-
liche Fracht von 189700 — 104 300 — 85400 m3. Sie muss vermin-
dert werden um den mittleren jdhrlichen Abrieb der Geschiebe
auf der 14 km langen Laufstrecke; dieser Abrieb ist bestimmt
durch die Abnahme des massgebenden Durchmessers auf dieser
Strecke. Die Anwendung der Kontinuitétsgleichung (*IV, 2, Gl 47)
ergibt fiir eine Abnahme des massgebenden Durchmessers

von 15 auf 10,5 mm mittl. jahrl. Abrieb von 88800 m3

von 15 auf 12,0 mm mittl. jahrl. Abrieb von 65400 m3

von 15 auf 13,5 mm mittl. jaéhrl. Abrieb von 37700 m3

Nach der Kontinuitdtsbedingung muss also der Fussacher
Durchstich in Km. 85,0 bei einem massgebenden Durchmesser von

= 3

12’2 MM (1 och eine mittl. jahrl. Fracht (Soll- 23338 m3
oI geschiebefracht) transportieren von -+ I
13,5 mm - 47700 m?®
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Anderseits ergibt die Auswertung der fiir den Fussacher
Durchstich gerechneten Geschiebefunktionen nach den Dauer-
kurven der Abflussmengen der drei Beobachtungsjahre folgende
mittlere jdhrliche Frachten, die der Fussacher Durchstich zu
fordern vermag (Transportvermdgen):

flir einen massgebenden Durchmesser von 12 mm 22700 ms3
von 16 mm 5210 m3
von 20 mm 934 m3
Aus der graphischen Darstellung der Sollgeschiebefracht und des
Transportvermégens in Funktion des massgebenden Durchmes-
sers, ergibt sich in deren Schnittpunkt der massgebende Durch-
messer bei Km. 85,0 zu 12,7 mm. Der graphische Ausgleich der
aus den Geschiebeanalysen ermittelten massgebenden Durchmesser
findet sich also vollkommen bestétigt. Die Kontinuitdt ergibt fiir
den Zeitraum 1931 bis 1934 folgendes Bild:

Mittl. jadhrl. Fracht in Km. 71 (d — 15 mm) 189700 m3
Mittl. jéhrl. Verlandung von Km. 71 bis 85 104 300 m3
Mittl. jéhrl. Abrieb von Km. 71 bis 85 (d —
von 15 auf 12,1 mm, oberes Ende des
Fussacher Durchstichs) 63400 m3
167 700 m?
Mittl. jéhrl. Fracht in Km. 85 (d = 12,1 mm) 22000 m3

Die Abnahme des massgebenden Durchmessers von 15 auf
12,1 mm auf einer Laufstrecke von 14 km ergibt nach dem Stern-
berg’schen Abriebgesetz einen Abriebkoeffizienten von ¢ —
0,046 km —1, und fir die 16,5 km lange Strecke bis Mitte Fuss-
acher Durchstich einen massgebenden Durchmesser von 11,65 mm.
Im allgemeinen findet man in der Literatur fiir dhnliche Fliisse
eher kleinere Werte des Abriebkoeffizienten. Fiir die Berech-
nungen der Versuchsanstalt fiir Wasserbau wurde trotzdem der
Wert 0,046 verwendet, denn er ist durch die vorhandenen Grund-
lagen belegt; da er auf Grund der Literaturangaben eher zu
gross erscheint, sind also die folgenden Ergebnisse eher zu giinstig.

b) Rechmnerische Erkldrung der heutigen Zustinde am Rhein
und Beurteilung der zukiinftigen natirlichen Sohlenausbildung,
wenn keine Massnahmen getroffen werden.

Fiir das ganze Rheinproblem ist die Geschiebefiihrung der
oberen Musterstrecke massgebend. Sie fiihrt den unteren kriti-
schen Strecken jdhrlich eine gewisse Geschiebefracht zu und
diese Fracht muss von ihnen absorbiert werden. Die Auswertung
der fiir die obere Musterstrecke (d — 15 mm) ermittelten Ge-
schiebefunktion mit Hilfe der mittl. Dauerkurve der Abflussmenge
der Jahre 1919/31 ergibt diese mittlere jihrl. Fracht zu 216 000 m3.

Aus dem ermittelten Abriebkoeffizienten kann nun die Ver-
minderung dieser Fracht durch Abrieb berechnet werden und
man erhdlt auf diese Weise die Frachten, die die untern Strecken
transportieren miissen, wenn sie nicht verlanden sollen. Diese
sind in Tabelle 2 mit dem entsprechenden massgebenden Durch-
messer fiir die Mitten der einzelnen Strecken berechnet.

Tabelle 2. Mittl. Geschiebefrachten im Gleichgewichtszustand.

; Mittl. jéhrl. Massgebender
) h
Hn Bezeichnung Geschiebefracht | Durchmesser
71 | Musterstrecke 216000 m3 15 mm
77 | Diepoldsauer Durchstich 164000 13,7
82,5 | Zwischenstrecke 127000 12,55
87,5 | Fussacher Durchstich 103 000 11,65

Wendet man die fiir den Fussacher Durchstich berechnete
Geschiebefunktion fiir d — 11,656 mm auf die mittlere Dauerkurve
der Jahre 1919 bis 31 in analoger Weise an, so ergibt sich ein
mittleres Transportvermdgen von 31000 m?® pro Jahr, wéhrend
geméss Tabelle 2 ein Mehrfaches, nédmlich 103000 m3 von ihm
verlangt wird, wenn die ganze Rheinstrecke sich im Gleich-
gewichtszustand befindet. Im Gegensatz zwischen diesen beiden
Zahlen liegt der Kern des Rheinproblems. Dass trotz des unge-
niigenden Transportvermdégens im Fussacher Durchstich bis zum
Jahre 1932 keine Verlandung eingetreten ist, ist nur dem Um-
stand zuzuschreiben, dass auch die Zwischenstrecke ein unge-
niigendes Transportvermdgen besitzt, sodass sich das Geschiebe
vorerst in der Zwischenstrecke und im oben anschliessenden
Diepoldsauer Durchstich ablagerte.

Eine direkte Bestimmung der zukiinftigen Sohle des Rheins
unter der Annahme, dass keine Massnahmen getroffen werden,
ist nicht mdglich, weil bei starken Sohlenerhdhungen das Mittel-
gerinne génzlich verschwindet und eine Verwilderung des Rhein-
laufes zwischen den Hochwasserdidmmen eintritt, die rechnerisch
nicht erfasst werden kann. — Eine angenéiherte Beurteilung der
Hohenlage der zukiinftigen Sohle, die aber immer noch viel zu
glinstig ist, ist moglich, wenn man fiir die Berechnung das fiir
die heutige Regulierung gewéhlte Normalprofil verwendet und
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Abb. 25. Geschiebefunktionen der beiden Musterstrecken fiir die
massgebenden Durchmesser von 12,16 und 20 mm.
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daraus das Léngenprofil berechnet, das keine Verlandungen er-
gibt, d. h. das Lingenprofil, das dem heutigen Normalprofil hétte
zu Grunde gelegt werden miissen.

Das Normalprofil 1t. Staatsvertrag ist dargestellt in Abb. 4
(S.189). Die Aufgabe besteht nun darin, fiir dieses Profil und
die in Tabelle 2 fiir die einzelnen Strecken enthaltenen Geschiebe-
frachten und massgebenden Durchmesser die Gefélle zu berechnen.
Es stellt sich vorerst die Frage nach den zukiinftigen mass-
gebenden Profilen der einzelnen Strecken und nach den k-Werten.
Bei der Besprechung der Grundlagen wurde darauf aufmerksam
gemacht, dass ein grosser Unterschied in den massgebenden Pro-
filen und den k-Werten der beiden Musterstrecken bestehe. Es
wurde gezeigt, dass die k-Werte, wie die massgebenden Profile,
vom Sohlenbild und damit von der Geschiebefiihrung abhéngig
sind. Das massgebende Profil ist gemiss Abb. 20 gegeben durch
die Breite der Kolkrinne und die beiden Querneigungen. Die
genaue Abhingigkeit dieser Werte von den Geschiebefrachten ist
aber unbekannt. Ndherungsweise wurden die Querneigungen, die
Kolkrinnenbreite und die k-Werte entprechend den Geschiebe-
frachten der Tabelle 2 linear interpoliert. Das Ergebnis der Be-
rechnung ist folgendes:

Tabelle 3. Liimgenprofil bei einer Normalprofilbreite von 110 m.

Rheinstrecke Km. Zukiinftig Heute
Fussacher Durchstich 90 bis 85 | 1,04 °/, 0,81 9/,
Zwischenstrecke 85 bis 80 1,135 0,96
Diepoldsauer Durchstich 80 bis T4 1,255 1,32
Musterstrecke 74 bis 68 1,35 1,35

Zum Vergleich sind in vorstehender Tabelle 3 auch die heu-
tigen Gefille der einzelnen Strecken angefiihrt. Man erkennt den
grundsitzlichen Fehler, der der heutigen Rheinregulierung an-
haftet. Die Berechnung zeigt, dass das heutige Lingenprofil in
den beiden unteren Strecken viel zu flach verlduft. Um dies zu
veranschaulichen, sind in Abb. 26 die beiden Lé&ngenprofile dar-
gestellt, indem die Miindung als Fixpunkt betrachtet wurde. In
der Tabelle 3 ergibt sich fiir den Diepoldsauer Durchstich ein
gegeniiber dem heutigen Gefélle kleineres zukiinftiges Gefélle.
Der Grund fiir diese scheinbare Anomalie ist aus Abb. 26 er-
sichtlich, indem heute im Diepoldsauer Durchstich die Wuhrkrone
nur noch rd. 2 m iiber der mittleren Sohle liegt, anstatt 3,56 m
gemiss dem der Berechnung zu Grunde gelegten Normalprofil
mit 110 m Breite (Abb. 3, S. 188). Die Berechnung setzt, wie
gesagt, den Ausbau des Staatsvertragsprofils mit 110 m Breite
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Abb. 27. Zukiinftige Lage des Normalprofils 1t. Staatsvertrag und des
Profils fiir die blosse Wuhrerhohung bei Km. 77 im Diepoldsauer D’stich.
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in richtiger Hohenlage voraus, wie dies durch Abb. 27 veran-
schaulicht ist. Wiirde keine Verbauung der drei Strecken erfolgen,
so miisste sich das Léngenprofil noch mehr aufrichten, weil die
Wuhre bei zunehmender Verschotterung immer weniger wirksam
werden, bis schliesslich das Mittelgerinne ganz verschwindet.

Man erkennt, dass der gegenwirtige Auflandungsprozess am
Rhein noch keineswegs abgeschlossen ist, sondern eigentlich erst
den Anfang der zukiinftigen Sohlenausbildung darstellt.

¢) Studium von Massnahmen zur Verminderung der Sohlen-

erhohungen.

1. Bauliche Massnahmen.

a) Verengung des Mittelgerinnes.

Es ist bekannt, dass bei verlandenden Fliissen die Verengung
des Abflussquerschnittes eine Abhilfmassnahme darstellt. Diese
Erfahrungstatsache, die sich durch die Rhein-Modellversuche be-
stitigt fand, hat uns veranlasst, in erster Linie die Wirkung
einer Verengung des Mittelgerinnes zu studieren. Von den ver-
engten Strecken miissen wieder die Frachten der Tabelle 2 trans-
portiert werden konnen, denn es wird ja bezweckt, dass keine
Verlandung eintreten darf. Fiir diese Frachten sind die mass-
gebenden Profile und k-Werte fiir die Profilbreite von 110 m aus
dem oben beschriebenen Niherungsverfahren bekannt. Aus den
Rhein-Modellversuchen, die im Kapitel A beschrieben sind, zeigte
sich, dass die Querneigungen des massgebenden Profils durch
die Verengung etwas steiler werden. Dementsprechend wurden
die fiir die Profilbreite von 110 m gegebenen massgebenden Pro-
file abgeéndert, die k-Werte jedoch direkt iibernommen, da der
Unterschied nicht wesentlich ist.

Die Berechnungen wurden durchgefiihrt fiir 20 und 40 m
Verengung, also fiir die Profilbreiten von 90 und 70 m, und die
Wuhrh6hen so bemessen, dass im Mittelgerinne 1000 ms/sec ge-
schlossen abfliessen konnen. Die Ergebnisse sind in nachstehender
Tabelle 4 zusammengestellt, und zum Vergleich sind die Gefélle
fiir das Profil mit 110 m Breite und den Zustand 1932/33 eben-
falls angefiihrt.

Abb. 28. Zukiinftiges Rhein-Léngenprofil bei durchgehender
Verengung des Mittelgerinnes um 40 m.

Tabelle 4. Lingenprofil bei verschiedenen Breiten des Mittel-
gerinnes mit einem Fassungsvermogen von 1000 m3/sec.

Zukiinftiges Gefélle in ¢/,
Profil laut | Verengung von 110 m um Gl
Strecke Km. | Staatsver- — 20 m — 40m 1932/33
trag, Profil-|(Profilbreitel(Profilbreite|
breite 110 m 90 m) 70 m)
al 2 3 4
Fussacher
Durchstich [90-:-85 1,04 0,984 0,918 0,81
Zwischenstrecke [85-:-80 1,135 1,075 0,998 0,96
Diepoldsauer
Durchstich [80 74 1,255 1,195 1,135 1,32
Musterstrecke |74-:68 1,35 1,304 1,261 1,35

Aus den Kolonnen 1 bis 3 ist die Wirkung der Verengung
ersichtlich. Es wird also durch die Verengung tatséchlich er-
reicht, dass bei gegebener Fracht ein kleineres Gefille fiir ihren
Transport notig ist. Damit hat die Rechnung die Erfahrungs-
tatsache bestétigt, dass bei gegebenem Gefélle durch Verengen
eine Verlandung behoben werden kann. In Abb. 28 ist nun das
Rheinlédngenprofil fiir 40 m Verengung, also fiir eine durchgehende
Breite des Mittelgerinnes von 70 m, im Vergleich zum Lé&ngen-
profil 1932/33 dargestellt. Der Vergleich der Léngenprofile zeigt,
dass durch die Verengung in den beiden oberen Strecken eine
starke Wirkung erzielt wird. Die heutigen kleinen Gefélle der
beiden untern Strecken werden aber nicht erreicht, sodass trotz
der einschneidenden Massnahme weitere Verlandungen einsetzen.
Diese werden aber innerhalb ertriglicher Grenzen gehalten, womit
die erkannte Gefahr der Verwilderung des Rheins behoben ist,

Aus der Tabelle 4 kann durch Inter- und Extrapolation fiir
jede Profilbreite von 60 bis 120 m das entsprechende Gefélle be-
stimmt werden. Auch ist die Kombination verschiedener Ver-
engungen der einzelnen Strecken méglich, nur muss in jedem
Fall das Léingenprofil vom heutigen Fixpunkt, ndmlich der Min-
dung (Em. 90) aus, aufgetragen werden.

Die folgende Kombination:

Fussacher D. Normalprofil 1t. Staatsvertrag )
Zwischenstrecke » » » Gefélle 1,135 9/,
Diepolds. Durchstich, 40 m Verengung Gefélle 1,135 ¢/,
" %) Um Missverstéindnisse zu vermeiden, wird darauf hingewiesen, dass
die fiir das «Normalprofil laut Staatsvertrag» berechneten Gefille unter
der ausdriicklichen Bedingung erhalten wurden, dass das Normalprofil in

seiner Hohenlage dem berechneten Gefélle angepasst werde, wie dies in
Abb. 27 dargestellt ist.

Gefélle 1,04 9/,
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ergibt die bereits festgestellte Tatsache, dass durch eine an sich
sehr wirksame Teilverbauung des Diepoldsauer Durchstichs prak-
tisch nichts erreicht wird, weil sein unterer Sohlenendpunkt
durch den Zustand der beiden untern Strecken automatisch
gegeniiber der Sohle 1932/33 um rund 2 m gehoben wird. — Eine
ganz andere Wirkung ergibt z. B. die in Abb. 29 dargestellte
«Variante A» mit folgender Verbauung:

Fussacher Durchstich Verengung 40 m Gefélle 0,918 °/,,

Zwischenstrecke Verengung 30 m Gefélle 1,036 °/,,
Diepoldsauer Durchstich Verengung 20 m Gefédlle 1,195 °/,,
Musterstrecke Verengung 0 m Gefélle 1,35 9/,

Dies ist die Losung, die die I.R.K. den Regierungen der
Vertragstaaten vorgeschlagen hat. )

B) Wuhrerhéhung und «Hochwuhry

Es stellte sich die Frage, ob nicht eine durchgehende Er-
hdhung der heutigen Wuhre, also ohne Verdnderung der Breite,
auch geniigen konnte, um den Rhein zu sanieren. Eine Beurteilung
dieser Frage ist ohne weiteres durch die vorstehenden Unter-
suchungen moglich.

Abb. 27 zeigt, welche Lage das Normalprofil mit 110 m Breite
z.B. im Diepoldsauer Durchstich im Vergleich zum heutigen
Profil einnehmen miisste, falls mit diesem Profil ein Gleichge-
wichtszustand angestrebt wiirde. Das rechte Wuhr ist normal
erhoht, das linke zur Beibehaltung der urspriinglichen Breite von
110 m gegen die Flussmitte verschoben. Bei blosser Erhchung
der Wuhre ohne diese Anpassung wiirde die durch die gestri-
chelte Linie gekennzeichnete Profilform entstehen. Mit zuneh-
mender Verlandung wiirde folglich das Profil breiter und da mit
zunehmender Breite nach Tabelle 4 das erforderliche Sohlen-
gefélle zunimmt, folgt, dass diese Lidsung ein noch ungiinstigeres
Léngenprofil ergdbe, als das zukiinftige Lingenprofil mit ange-
passtem Normalprofil laut Staatsvertrag. Die Extrapolation der

8) Vergl. Jahresbericht 1934 der I. R. K.

Tabelle 5. Lingenprofil des Rheins bei blosser Wuhrerhdhung
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Tabelle 4 ergibt, weil nach der endgiiltigen Sohlenausbildung das
Mittelgerinne rd. 20 m breiter ist, als jenes laut Staatsvertrag,
die in Tabelle 5 eingetragenen ungefihren zukiinftigen Gefille
im Vergleich mit denen fiir das Profil laut Staatsvertrag.

Bei der Verwendung der Werte aus der Tabelle 4 ist voraus-
gesetzt worden, dass die Wuhre soweit erhoht werden sollen,
dass mit Beriicksichtigung der zukiinftigen Sohlenlage rund
1000 m?3/sec im Mittelgerinne allein abfliessen. Dies entspricht
z.B. im Diepoldsauer Durchstich einer Erhohung der heutigen
Wuhre um etwa 3,5 m. In den Geféllen der Tabelle 5 ist also
im Vergleich zu den ersten drei Kolonnen der Tabelle 4 nur der
Einfluss der durch die ErhShung der heutigen Wuhre bedingten
Verbreiterung der Profile enthalten.

Es stellt sich weiter die Frage, ob eine Verbesserung dadurch
erzielt werden kann, dass die Wuhre noch mehr erhéht werden.
Um diesen Einfluss zu erkennen, wurde der Extremfall unter-
sucht, ndmlich das «Hochwuhrsystem», d.h. die Erhchung der
heutigen Wuhre auf die Hohe, bei der iiberhaupt alle Wasser-
mengen bis 3200 m?3/sec im Mittelgerinne abgefiihrt werden. Das
Resultat dieser Berechnung ist in Tabelle 6 mit den beiden Varianten
der Tabelle 5 und den heutigen Gefdllen zusammengestellt.

Der Vergleich der Kolonnen 1 und 2 ergibt das interessante
Resultat, dass die geschlossene Abfithrung der Hochwasser iiber
1000 m3,sec im Mittelgerinne auf die Sohlenausbildung praktisch
keinen Einfluss mehr hat. Dies gilt als Begriindung der Fest-
legung der 1000 m3/sec-Grenze fiir die Varianten mit Verengung.
Dies ist sofort verstidndlich, wenn man sich iiberlegt, dass in
einem Fluss mit gesetzmdssiger Geschiebefithrung die Dauer,
wahrend der eine gewisse Wassermenge abfliesst, von grosster
Wichtigkeit ist. Es ist deshalb ausgeschlossen, dass am Rhein
Wassermengen iiber 1000 m?3/sec, die im Mittel im Jahr vielleicht
an einem, hochstens an zwei Tagen auftreten, beziiglich Ge-
schiebeforderung eine wesentliche Rolle spielen kénnen.

Tabelle 6. Lingenprofil fiir das Hochwuhr ohne jede Verengung

Zukiinftige Gefélle in 9/, Zukiinftige Gefélle in %o | Heutige
- ; Gefille
alprofil It. Einfache | Normalprofil It.
Strecke Km Wuhrerhdhung Ng{arglse;g{l’laét Strecke jan Wutrerhghung LI Staatsverirag %00
1 2. il; 2. 3.
Fussacher Durchstich 90 bis 85 1,096 1,04 Fussacher D’stich [901is 85 1,096 1,09 1,04 0,81
Zwischenstrecke 85 bhis 80 1,195 1,135 Zwischenstrecke |85 bis 80 1,195 1,185 1;1:35 0,96
Diepoldsauer Durchstich | 80 bis 74 1,311 1,255 Diepoldsauer Dst. |80bis 74| 1,31 1,31 1,255 1,32
Musterstrecke T4 his 68 1,406 1,350 Musterstrecke T4 his 68 1,406 1,35 1,350 1,35
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Abb. 32. Baggermenge in Funktion des Entnahmeorts und
der Entnahmeart.

In Abb. 30 ist das zukiinftige Rheinlédngenprofil bei durch-
gehender Erhohung der heutigen Wuhre dargestellt. Es ist, wie
die Berechnung zeigt, auch giiltig fiir das Hochwuhrsystem. Man
erkennt, dass sich selbst bei bedeutender Erhéhung der heutigen
Wuhre eine zukiinftige Rheinsohle einstellt, die in der Zwischen-
strecke und im Diepoldsauer Durchstich um rd. 2,0 m hoher liegt,
als die heutige Sohle. Es wird also nicht, wie erstrebt, eine
Sohlenabsenkung eintreten, sondern eine so starke Erhohung,
dass bei der einfachen Wuhrerhdhung auch die heutigen Hoch-
wasserdimme erhsht werden miissten. Beim Hochwuhrsystem
miisste bei Hochwasser mit einer ausserordentlich hohen Lage
des Wasserspiegels gegeniiber der Talsohle (vergl. Abb.30 mit
Abb. 2, S.187) gerechnet werden.

2. Dauernde Baggerungen.

Die Tatsache, dass sich heute im Diepoldsauer Durchstich
und in der Zwischenstrecke jidhrlich rund 100000 m3 Geschiebe
ablagern, fiihrt zu der Ueberlegung, dass, wenn man jeden Winter
die im Sommer abgelagerte Geschiebemenge durch Baggern aus
dem Rhein entfernt, das heutige Lingenprofil des Rheines er-
halten werden kann. Man schafft sich an irgend einer Stelle in
der Zwischenstrecke oder im Diepoldsauer Durchstich in jedem
Winter durch Baggern einen kiinstlichen Kiesfang. Dieser wird
im Verlauf des Sommers aufgefiillt und dadurch den unterhalb
liegenden Strecken eine um die Auffiillung verminderte Geschiebe-
fracht zugefiihrt, fiir deren Transport diese Strecken ein wesent-
lich kleineres Gefille benotigen, als wenn sie die ganze Fracht
fordern miissten. In Abb. 31 ist aus Tabelle 2 der natiirliche
Geschiebefrachtverlauf und der Verlauf des massgebenden Durch-
messers dargestellt, wie er sich durch den Abrieb ergibt. Wird
nun z B. bei Km. 80 jihrlich eine Geschiebemenge von rund
100000 m3 durch Baggern entnommen, dann ergibt sich der
gestrichelte Geschiebefrachtverlauf. Oberhalb, wie unterhalb der
Entnahmestelle nimmt die Fracht gesetzméssig durch den Ab-

Abb. 33. Rhein-Lingenprofil fiir die Baggerstellen
und Mengen der Abb. 32.

rieb ab. Bei Km. 87,5, also im Fussacher Durchstich, betrdgt die
Fracht noch 31000 m3; der Verlauf des massgebenden Durch-
messers dndert sich durch die Entnahme nicht, er betridgt also
fiir den Fussacher Durchstich nach wie vor 11,65 mm. Die Fracht
von 31000 m3 bei einem massgebenden Durchmesser von 11,65 mm
entspricht aber gerade seinem heutigen Transportvermogen bei
0,81 9/,, Gefille. Fiir die Zwischenstrecke ergibt sich eine Fracht
von rd. 40000 m? bei einem massgebenden Durchmesser von
12,5 mm, was einem zukiinftigen Gefélle von 0,90 °/,, entspricht.
Die Folge der Entnahme von jéhrlich 100000 m3? bei Km. 80
wiirde also ungeféhr folgendes Léngenprofil ergeben :

1. Musterstrecke Gefille 1,35/, * (1,35 °/y,)
2. Diepoldsauer Durchstich Gefille 1,25 9/ * (1,32 %)

* Gefille entsprechend Normalprofil laut Staatsvertrag,

3. Zwischenstrecke Gefélle 0,90 °/,, (0,96 °/y,)
Baggerung von 100000 m? jahrlich bei Km. 80,
4. Fussacher Durchstich Gefélle 0,819/, (0,81°/y,)

Die Klammerwerte sind die Gefélle der Sohle (1932/33). Man
erhilt also ein etwas giinstigeres Langenprofil als das Léngen-
profil 1932/33.

Eine andere Moglichkeit ist die Entnahme vorwiegend groben
Materiales, womit eine doppelte Wirkung erzielt wiirde, ndmlich
eine Abnahme der Geschiebefracht und gleichzeitig eine Ver-
feinerung des Geschiebes. Vermindert man z. B. die Geschiebe-
fracht von rund 145000 m? in Km. 80 um rd. 25000 m3 des
grébsten Geschiebes, dann sinkt auch der massgebende Durch-
messer der verbleibenden Fracht von 120000 m3 auf ungefdhr
9,8 mm; durch Abrieb vermindert sich diese bis Km. 87,5 auf
83 000 m? und der massgebende Durchmesser auf ungefdhr 8,7 mm,
wie dies in Abb. 31 durch die strichpunktierten Linien dargestellt
ist. Diese 83000 m3 mit dem massgebenden Durchmesser von
8,7 mm konnen ebenfalls mit dem Gefélle von 0,81 ¢/, transpor-
tiert werden. Fiir die Zwischenstrecke betrédgt die Fracht 104 000 m3,
der massgebende Durchmesser 9,3 mm und das Gefélle rund
0,9 %/,,- Man erhilt also wegen der Verfeinerung des Geschiebes
durch die Entnahme von nur 25000 m3 des grobsten Geschiebes
das gleiche Rheinlédngenprofil, wie durch die Entnahme von
100000 m?3 unsortierten Materials.

Es ist klar, dass sich diese beiden willkiirlich gew&dhlten
Beispiele beliebig vermehren lassen. Das zukiinftige Rheinléngen-
profil hingt ab vom Entnahmeort, von der Entnahmemenge und
davon, ob diese Entnahmemenge ausschliesslich aus grobem,
also aus sortiertem, oder aus unsortiertem Material besteht. Je
nach Wahl dieser Grossen kann jedes praktisch in Frage kom-
mende Lé&ngenprofil gehalten werden, sodass die endgiiltige
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Losung nur eine Frage der Wirtschaftlichkeit ist. Auf Grund
der fiir die beiden Musterstrecken und fiir das Normalprofil laut
Staatsvertrag durchgefiihrten Berechnungen war es méglich, ein
allgemeines Diagramm aufzustellen, aus dem mit geniigender
Genauigkeit die fiir ein gewdhltes Léngenprofil erforderliche
Entnahmemenge an sortiertem oder unsortiertem Material in
Funktion des Entnahmeortes direkt abgelesen werden kann. In
Abb. 32 sind aus diesem Diagramm die Entnahmemengen in
Funktion des Entnahmeortes dargestellt und zwar fiir den be-
sondern Fall, dass die entsprechenden Léngenprofile in den beiden
untern Strecken moglichst wenig vom Léngenprofil 1932/33 ab-
weichen. In Abb. 33 sind die den Entnahmestellen und -Mengen
entsprechenden Lé&ngenprofile aufgezeichnet. Zur Veranschau-
lichung der Wirkung der Baggerung ist das zukiinftige Léngen-
profil fiir das Profil laut Staatsvertrag, also ohne Geschiebe-
entnahme, ebenfalls eingezeichnet.

Man erkennt, dass die, fiir den besprochenen besondern Fall
erforderlichen Entnahmemengen umso kleiner werden, je weiter
man die Entnahmestelle flussabwirts verschiebt, eine Feststellung,
die sich dadurch erklidrt, dass sich eine weit oben entnommene
Geschiebemenge, wenn sie erst weiter unten gebaggert worden
wire, durch den Abrieb selbsttéitig verkleinert hétte. Die oben
liegende Baggerstelle hat weiter den Nachteil, dass, wenn die
Gefédlle der untersten beiden Strecken beibehalten werden sollen,
in den oberen Strecken eine starke Erosion eintritt, die Wuhr-
sicherungen erfordern wiirde. Die giinstigsten Entnahmestellen
liegen theoretisch zwischen Km. 77 und 82,5. Vom praktischen
Standpunkt aus werden die Transport- und Ablagerungsverh&lt-
nisse fiir die Wahl der Baggerstelle ausschlaggebend sein.

Das Baggern hat gegeniiber jeder baulichen Massnahme den
Vorteil, dass das Ausmass der Arbeiten sich auch in Zukunft
den Erfordernissen gut anpassen ldsst. So wiirde z. B. durch eine
gleichzeitige beschleunigte Durchfiihrung der Wildbachverbau-
ungen mit der Zeit eine wesentlich kleinere Entnahmemenge
erforderlich sein. Heute ist die Baggerung am Rhein unerldsslich,
denn die Verhdltnisse haben sich schon soweit entwickelt, dass
nur eine sofort wirkende Massnahme geniigende Sicherheit ver-
spricht. Man muss sich deshalb fragen, ob nicht die dauernde
Baggerung die zweckmissigste und billigste Losung darstellt.

Auf jeden Fall ist es wicht richtig, die dauernde Baggerung
als eine «Verlegenheitslosungy zu betrachten. Wie sich aus dem
Vorstehenden ergibt, sind einmalige bauliche Massnahmen mog-
lich, es handelt sich aber darum, unter den moglichen wirksamen
Losungen die billigste zu finden.

d) Einfluss des Geschiebeabriebes auf die Ergebnisse der

Berechnungen.

Alle vorstehenden Berechnungsergebnisse wurden fiir den
Abriebkoeffizienten ¢ =0,046 km—! ermittelt, der sich aus den
zur Verfiigung stehenden Grundlagen ergab. Bei seiner Bestim-
mung aus den Siebanalysen und der Geschiebekontinuitdt wurde
nicht beriicksichtigt, dass eine Verkleinerung der Geschiebekorn-
grosse auch durch die Verlandung im Diepoldsauer Durchstich
und in der Zwischenstrecke entstehen kann. Dies hétte dann zur
Folge, dass der aus den Siebanalysen und der Kontinuitédt er-
mittelte Abriebkoeffizient zu gross gewéhlt wiirde. Jedenfalls
war es zweckmissig, den Einfluss des Abriebkoeffizienten auf
die Ergebnisse der Berechnung zu iiberpriifen.

Zur Berlicksichtigung der moglichen Fehlergrenzen wurden
die wichtigsten Berechnungen auch fiir die Abriebkoeffizienten
¢=0,03 und 0,01 durchgefiihrt. Der zweite Wert ist allerdings
durch die Naturbeobachtung als ausgeschlossen zu betrachten.
In der nachstehenden Tabelle 7 sind die zukiinftigen Frachten
und massgebenden Durchmesser der einzelnen Strecken in Funk-
tion des Abriebkoeffizienten zusammengestellt.

Tabelle 7. Geschiebefrachten und massgebende Korndurchmesser
bei verschiedenen Abriebkoeffizienten

Mittl. jéhrl. Geschiebefracht der einzelnen
Strecke Km. Strecken fiir die Abriebkoeffizienten
c= 0,046 | 0,030 | 0,010 | 0,000

Musterstrecke | 71 | Fracht m3|216 000|216 000|216 000|216 000
@ in mm| 15 15 15 15

Diepoldsauer-D.| 77 Fracht m3|164 000|180 400 | 203 400 | 216 000
@ in mm| 13,7 141 14,7 15

Zwischenstr. 82,5 | Fracht m3|127 000|152 700 | 192 200 | 216 000
@ in mm| 125 13,4 14,4 15

Fussacher-D. 87,5 | Fracht m3|103 000|131 200 [ 182 700 | 216 000
@ in mm| 11,65 12,7 14,2 15

In Tabelle 8 sind die ungefdhren Sohlenerhdhungen zusam-
mengestellt, die gegeniiber den fiir ¢ — 0,046 berechneten Lingen-
profilen erwartet werden miissten, wenn der Abriebkoeffizient
anstatt 0,046 nur 0,03 betragen sollte. Die Tabelle bezieht sich

Abb. 5. Musikpavillon in Biel. — Arch. W. SOMMER, Ing. H. MATHIS.

auf das Profil laut Staatsvertrag und die Verengung von 20
und 40 m.

Tabelle 8. Km. Sohlenerhthung fiir ¢=0,03
gegeniiber ¢ =0,046
85 0,50 m
80 1,00 m
74 1,30 m
68 1,30 m

Der Einfluss eines kleinen Abriebkoeffizienten wurde auch
fiir die Frage der dauernden Baggerung untersucht. Die Ueber-
legungen sind natiirlich ganz analog wie fiir ¢ = 0,046. Durch die
weniger starke Abnahme der Geschiebefracht und des massge-
benden Durchmessers in Funktion der Laufstrecke ergibt sich
flir ein vorgeschriebenes Léngenprofil eine grossere Entnahme-
menge je kleiner der Abriebkoeffizient ist. Die Rechnung ergibt,
dass die erforderlichen Entnahmen fiir ¢=0,038 um rund 25°/,
grosser sind, als jene fiir ¢ =0,046 — ein Unterschied, dem die
Baggerung ohne weiteres angepasst werden kann.

C. SCHLUSSBETRACHTUNGEN.

1. Aus den Modellversuchen muss der Schluss gezogen werden,
dass mit der Verbauung des Diepoldsauer Durchstichs allein,
ohne entsprechende Massnahmen in den sich ebenfalls verlanden-
den flussabwirts gelegenen Teilstrecken, nur eine sehr geringe
Sohlenabsenkung zu erwarten ist und dass ferner die blosse
Wuhrerhohung, ohne Verengung des Mittelgerinnes, praktisch
unwirksam ist. Diese Folgerung wird durch die Berechnung des
Gleichgewicht-Léngenprofils des Rheins in vollem Umfang be-
stédtigt. Die Tatsache, dass seit Abschluss dieser Berechnungen
nicht nur die Zwischenstrecke sich weiter verlandet und sich
mehr und mehr dem berechneten Gefille ndhert, sondern auch
im Fussacher Durchstich das Fortschreiten der Geschiebewalze
und die beginnende Erhéhung des Gefilles eindeutig festliegen,
darf als Beweis filir die Richtigkeit unserer Voraussage be-
trachtet werden.

2. Daraus ergibt sich unzweifelhaft die Notwendigkeit, fiir
die Sanierung der Regulierungsstrecke ein Gesamiprojekt aufzu-
stellen, in dem das Rheinléngenprofil vom Bodensee bis zur Ill-
miindung ins Auge gefasst wird. Dieses Léngenprofil darf nicht
willkiirlich aufgezeichnet werden, sondern es ist darauf Riicksicht
zu nehmen, dass zwischen dem Abflussregime, der Geschiebe-
zufuhr von oben, dem Normalprofil und dem Léngenprofil ein
eindeutiger Zusammenhang herrscht, dessen Nichtbeachtung
eben die innere Ursache der heutigen Zustédnde ist. Damit soll
nicht etwa ein Vorwurf gegen die seinerzeitigen Projektver-
fasser erhoben werden, denn beim damaligen Stand der Kennt-
nisse wire die Erfassung dieses Zusammenhanges noch unmdglich
gewesen. Uebrigens glaubten die Verfasser des Staatsvertrags-
projektes damit rechnen zu diirfen, dass die Geschiebezufuhr des
Rheins als Folge einer intensiven Wildbachverbauung eine fiihl-
bare Abnahme erfahren wirde.

3. Die von der Internat. Rheinregulierungs-Kommission in
den Vordergrund geriickte «Variante A» (Jahresbericht 1934 der
I.R.K.) stellt ein solches Gesamtprojekt dar mit einer Verengung
des Fussacher Durchstichs um 40 m, der Zwischenstrecke um
30 m und des Diepoldsauer Durchstichs um 20 m (Abb. 29). Die
nach unten zunehmende Verengung ist deshalb gewé&hlt worden,
weil in den Gefdllen der untern Strecken die grundlegenden
Fehler des Ausfiihrungs-Projektes zu suchen sind.
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Es wire aber nicht zweckméssig, mit der Verengung des
Fussacher Durchstichs zu beginnen, weil dessen heutige Sohlen-
lage an sich noch annehmbar ist. Um im Rahmen dieses Gesami-
projektes dort einzugreifen, wo im heutigen Zeitpunkt Abhilfe

iz

Auskunft. Es han-
delt sich um eine

hrliche Ablage-

rung von rd. 3 Mil-

dringend notig ist, geht deshalb der Vorschlag der I. R.K. dahin, lionenKubikmeter;
die Zwischenstrecke zu verengen und das fiir das Vorschieben davon machen die
des linken Wuhrs erforderliche Kiesmaterial dem Diepoldsauer eigentlichen  Ge-
Durchstich zu entnehmen. Hierauf soll dieser eingeengt werden schiebe heute nur
und zuletzt der untere Durchstich. So konren die Umbauarbeiten etwa 30000 bis
der Regulierungsstrecke auf eine lingere Periode verteilt werden. 50000 m3 aus, je

4. In Anbetracht des hohen Kostenaufwandes, den ein zwar
auf eine léngere Zeitspanne ausdehnbarer Umbau der Regulie-

nach dem Charak-
ter des Jahres; bei

rungsstrecke erfordert, ist auch der Einfluss dauernder Bagge- Erreichung des
rungen studiert worden. Diese Losung hat den Vorteil grosser Gleichgewichtszu-
Anpassungsfihigkeit an die Verhédltnisse am Rhein. Sie ist im standes werden es
Endergebnis sogar glinstiger als die baulichen Massnahmen, weil rund 100000 ms3
sie die Erreichung einer tiefer liegenden Sohle gestattet ohne sein (Tabelle 2).

bauliche Verdnderungen des Abflussquerschnitts. Sie ist auch
wirtschaftlicher und beansprucht im Falle einer Verminderung
der Geschiebezufuhr zum Rhein durch Wildbachverbauungen
einen mit der Zeit abnehmenden jéhrlichen Aufwand.

5. Die Wahl der einen oder andern baulichen Variante (blosse
Wuhrerhohung, Hochwuhr, Profilverengung) héngt schliesslich
nicht allein von den Kosten der Umbauarbeiten an sich ab,
sondern man muss sich die Frage vorlegen, welche Sohlenhohe
vor allem im Diepoldsauer Durchstich noch zugelassen werden
darf. Dies sowohl mit Riicksicht auf die angesichts des wenig
tragfidhigen Untergrundes noch moglichen Dammerhdhungen, als
auch im Hinblick auf die Wasserdurchsickerungen und die sich
daraus als notig ergebenden Entwisserungsarbeiten. Die Studien
der Versuchsanstalt gestatten, fiir jede Variante die zukiinftige
Sohlenlage innerhalb technisch erforderlicher Grenzen genau
genug anzugeben.

6. Bei den Berechnungen ist die heutige Miindungsstelle des
Rheins in den Bodensee als Fixpunkt behandelt worden. Durch
die allméhlige Auffiillung der Hard-Fussacher-Bucht wird sich
dieser Fixpunkt mit der Zeit seewiirts verschieben. Bei einem zu-
kiinftigen Gefille der untersten Rheinstrecke von rund 19/,
entspricht eine Verldngerung des Rheinlaufes von 1 km einer
Erhohung der ganzen Rheinsohle um 1 m. Ueber die jihrlich in
die Hard-Fussacher-Bucht hinausgeschleppten Sinkstoffe geben
die Deltavermessungen des Eidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft?)

9) Mitteilungen des Eidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft Nr. 15 u. Nr. 31.

Wéhrend die Sink-

stoffbewegung

nach heutiger Auf-
fassung die Geschiebebewegung und damit die Sohlenausbil-
dung nicht beeinflusst, spielt sie beim Vorschub der Rhein-
miindung in den Bodensee eine Hauptrolle.
muss sich auch ein Zuriickhalten von Schlamm im Einzugs-
gebiet glinstig auswirken.

In diesem Sinne

7. Zum Schluss sei erwihnt, dass die in letzter Zeit am Rhein

Zirich, im Januar 1937.

Ein Musikpavillon in Biel

Pldne und Bauleitung : WALTER SOMMER, Arch., Biel
Eisenbetonberechnungen: HANS MATHIS, Ing., Biel

selbst ausgefiihrten direkten Geschiebemessungen (deren Be-
schreibung und Auswertung den Gegenstand eines unter Mit-
wirkung der dsterreichischen Rheinbauleitung verfassten weiteren
Aufsatzes bilden wird) die Ergebnisse der Berechnungen der
Versuchsanstalt fiir Wasserbau in sehr befriedigender Weise
bestétigen.

Dieser neue Pavillon liegt an der Schiiss am Nordostrand

des Bieler Stadtparks, axial zum Haupteingang gerichtet. Seine
Grundfldche ist ein Kreis von 11 m Durchmesser, dessen 6stlicher
Umfang der Beleuchtung wegen nicht mit Beton oder Holz,
sondern mit Glasbausteinen Insulux-Vacuum umschlossen wurde.
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