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Umwealt

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 37, 10. Seplember 1992

Naturnahe Neugestaltung des
Alpenrheins - eine Utopie?

Die Internationale Rheinregulierung feiert im Jahre 1992 das hundert-
jahrige Bestehen des Staatsvertrags «zwischen der Schweiz und Oster-
reich-Ungarn iiber die Regulierung des Rheines von der Illimindung
stromabwdrts bis zur Ausmiindung desselben in den Bodenseen, Nebst
der Wirdigung der grossen Leistungen unserer Ingenieurvorfahren ver-
langen aber neue flussbauliche Erkenntnisse, neue technische Maglich-
keiten, neve Bedirfnisse der Offentlichkeit, ferner neve Entwicklungen
von Besiedlung, Wirtschaft und Umwelt stets neue Flussbauplanungen.

Die Rheinkorrektion als grosses
ReHungswerk

Im letzten Jahrhundert hatten die
Schweiz, Liechtenstein und Osterreich
eine sehr schwere Aufgabe zu bewiilti-

VON FRANCO SCHLEGEL,
WANGS

gen: die Rheinnot. Wohl selten ist eine
Kulturlandschaft mit so grossen Opfern
von den vernichtenden Kriften der
Matur befreit worden. Aus tiefer Be-
driingnis heraus taten die Volker ihr
Rettungswerk am Rhein, dimmten den
Gebirgstluss ein, gaben den gefihrli-
chen Wezen des miichtigen Stromes
einen neuen Lauf (Durchstiche von
Diepoldsau und Fussach), wandelten
das Tal in eine blithende Ebene um und
hoben am Werk ihren Mut und ihren
Glauben an sich selber wieder, Die Ge-
fahr von Uberschwemmungen, die das
flache Talgeliinde zwischen Landquart
und dem Bodensee innert Stunden in
einen See verwandelten, wurde weitge-
hend gebannt, versumpftes Gebiet
wurde trockengelegt und fiir die Land-
wirtschaft zuriickgewonnen, die Mala-
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ria wurde ausgerotiet, Auenwilder zu-
gunsten der Besiedlung und des stark
wachsenden Verkehrs gerodet oder in
stattliche Nutzwiilder umgewandelt
[1-3].

Wenn das Rheinkorrektionswerk im
grossen und ganzen auch gelungen ist
und die angestrebten Ziele {(Hochwas-
serschutz, Innenkolonisation) vollum-
tanglich erreicht wurden, so zeigt es sich
als Folge neuer Rahmenbedingungen
doch, dass nunmehr die Zeit zu seiner
Weiterenmwickiing gekommen ist. Denn
das Werk ist noch nicht ganz fertig in sei-
ner Technik und inseiner Eingliederung
in die Landschaft. [He in unserer Zeit
durch mehrere Wasserkraftnutzungs-
projekte hervorgerufenen Konflikte
sind als Ausldser einer neuen, zu-
kunfisgerichteten Gesamisicht  von
Fluss und Talschaft zu betrachten. Mit
einer bisher vielleicht etwas wenig be-
dachten Perspektive will diese Arbeit
mithelfen, einen im Gemeinwohl griin-
denden Konsens iiber die kiinflige Nut-
zung und Gestaltung der Rheinfluss-
landschaft zu finden,

Mach der Phase der Herrschaft des
wilden Rheins liber sein Tal und der
darauffelgenden  Beherrschung  von

Fluss und Tal durch den Menschen soll
durch eine naturnahe Gewdissergestal-
tung eine «Partnerschaft» zwischen
Mensch und Fluss wur Diskussion ge-
stellt werden.

Von der Korrektion zur
Renaturierung von
Fliessgewdssern. Neuve
Anforderungen aufgrund
gewandelter Wertvorstellungen

Seit der Biindigung des Rheins im 19.
und frithen 20. Jahrhundert hat sich vie-
les petindert, denn auch im Flussbau gibt
es keine Massnahmen, die ewig befrie-
digen. Inzwischen hat man erkannt, dass
gine Gewisserregulierung in Form des
Gerinneaushaus, wie sie im Rheintal
angewandt wurde, sowohl zu einer Ver-
armung der Landschaftsstruktur als
auchzueinersehrstarken Abnahme der
Artenvielfalt fiilhrte. Da natiirliche
Fliisse in unsern intensiv genutzten Tal-
schaften zur Mangelware geworden
sind, ist der heutige Ruf nach naturna-
hen Fliessgewiissern verstindlich. In
ganz Mitteleuropa sind deshalb die
Wasserbaner daran, sich Gedanken
iiber Renaturierungen zu machen.
Wihrend man in der Schweiz bei der
Renaturierung der grossen korrigierten
Fliisse wohl erst am Anfang steht, gibt
es insbesondere in Bavern edliche er-
folgreiche Beispiele. Renaturierungen
sind jedoch weder problemlos noch bil-
lig. So beansprucht ein naturnaher Fluss
mehr Raum als ein korrigiertes Fliess-
gewiisser. Mit der Renaturierung ver-
bunden sind auch meistens Fragen des
Abflussregimes: Vermag das neue Ge-
rinne das Hochwasser zu fassen? Ist der
Durchgang des Geschiebes und des Ge-
schwemmsels sichergestellt? [4]
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Bild 1. Geologisches Léangenprofil des Alviertunnels
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Ein attraktiveres Rheintal

[Die kiinfiige Nutzung und Gestaltung
des Rheines soll dazu beitragen, die At-
traktivitiit des Rheintals als Wohn-,
Wirtschafts und Erholungsraum zu er-
hihen. Eine intakte Umwelt mit einem
grossen Erholungs- und Freizeitwert ist
zur Bewiiltigung des strukturellen Wan-
dels und um in unserem stressbetonien
Alltag leistungsfihig zu bleiben von
ausserordentlicher Bedeutung, Gerade
die Fithrungskrifte von Wirtschaft und
Politik beanspruchen in hohem Masse
unversehrten Erhelungsraum, um im
internationalen Wettstreit konkurrenz-
fihig zu bleiben. Landschaftlich und
biologisch intakte Flusslandschaften
vermitteln nachweislich ein besonders
tiefes Naturerlebnis und bieten eine
grosse Vielfalt von Erholungsmaglich-
keiten.

Der Rhein als Lebensader

Welche Hauptaufgabe soll der Rhein
kinftig in der Kulturlandschaft des
dicht besiedelten. internationalen Al-
penrheintals erfiillen? Die Antwort auf
diese entwicklungspolitische Kernfrage
ist m.E. eindeutig: Wer die gestaltungs-
arme Tallandschaft und den kanalisier-
ten Rhein betrachtet, stdsst unweiger-
lich auf die Grundidee, dass nur durch
eine  natwrnghe  Neogestaltung  des
Rheins die von der Natur vorgegebene
riitomliche Ordnimg und der unverwech-
sefbare Charakrer des Rheintals wieder
hergestellt werden kinnen! Denn der
Rhein ist die zentrale Gestalt, das Ori-
ginale, die verlorene Identitit seines
Tals.

Vom Einzweck- zum
Mehrzweckprojekt

Dra unsere grossen Fliessgewiisser meh-
rere Funktionen von dffentlichem In-
teresse gleichzeitigzu erfilllen haben, ist
ein erncuter Eingrifl ins Flussregime
des Rheins im Rahmen eings integrier-

ten, wasserbaulichen Mehrzweckpro-

jekts anzugehen. Die priméren Zielset-

zungen eines neuen Gesamiwerks bein-

halten m.E. die folgenden Punkte:

- Neukonzeption des
schutzes

- Naturnahe Gewissergestaltung

Hochwasser-

- Sanierung der gestorten Grundwas-
serverhiilinisse

— Meuschaffung von Erholungsraum
— Wasserkraftnutzung

Mit der ldee eines neuen Rhein-Linth-
Werks soll exemplarisch demonstriert
werden, wie es moglich ist, durch ein
gestalterisch-okologisch ~ Konzipiertes
Ingenieurwerk  vermeintliche  Ge-
gensitze wie Natur und Technik, Ener-
giewirtschaft und Umweltschutz, in
schopferischer Weise zu vereinen.

Kardinalproblem Hochwasser

Die verheerenden Uberschwemmun-
gen im Jahre 1987 (Uberflutungen im
Urner Reusstal und im Vorderrheintal,
Rheindammbruch bei Fussach) haben
deuilich pgezeigt, dass unsere alten
Schutzbauten ausserordentlichen Nie-
derschliigen nicht gewachsén waren und
auch im Rheintal latent Gefahren fiir
weitere dhnliche Fille bestehen. Wenn
sich auch das Sicherheitskonzept der
Rheinkorrektion bisher bewihrt hat, so
muss doch darauf hingewiesen werden,
dass mit der dichteren Besiedlung des
Rheintals die bisherige Regulierung den
erficihiten und  erweiterten  Anfor-
derungen der Gegenwart nicht mehr eni-
sprichi und durch ein neues Projekt er-
ginzt werden sollte.

Es sind die folgenden Schwachstellen
der Rhenkorrekiion, die einen verbes-
serten Schutz vor dem «grissten Wild-
bach Europas» erfordern:

[ Die Hochwasserdéimme sind teilwei-
se sehr alt, insgesami recht durchliissig,
und ihre Stabilivt ise kritisch, So kam ¢s

im lediglich 50jdhrigen Julihochwasser
von 1987 gemiss Angaben der Schwei-
zer Rheinbauleitung neben dem Fuss-
acher Dammbruch zu starken Durch-
sickerungen am Damm bei St. Mar-
grethen, so dass die Sicherheit nicht
mehr gewihrleistet war [5]. Dement-
sprechend kostspielig ist auch der Un-
terhalt (ca. 4 Mio. Fr. pro Jahr).

] Der Rheinunterlauf wurde fiir ein
100jihriges Hochwasser dimensioniert.
Ein 500jdhriges Hochwasser wie jenes
im Reusstal von 1987 wiirde im unteren
Rheintal neben miglichen Personen-
schiden Sachschaden in Milliardenhdhe
zur Folge haben.

[0 Durch den Gerinneausbau Rei-
chenau-Bodensee und den Entzug der
ehemals grossen Uberflutungsgebiete
wurde das urspriinglich gedampfe
Hochwasserabflussverhalten stark ver-
schérft und das Hochwasserschutzpro-
blem lediglich flussabwiirts verschoben.

[ Die Schutzanspriiche der inzwischen
dichtbesiedelten und international be-
deutsamen Talschaft sind gegeniiber
dem 19. Jahrhundert stark angestiegen.

Das vorrangige Ziel muss es deshalb
sein, die grosse Hochwasserspitze des
Rheins (1000jahriges Hochwasser von
3000 m¥Sek. bei Sargans) zu brechen,
Bereits in den S0er Jahren (Hochwasser
von 1954) wurde die MNotwendigkeit
einer Erginzung des Hochwasser-
schutzes im Alpenrheintal erkannt. die
Idee eines Hochwasser-Rilckhalte-
beckens am Vorderrhein bei Rhiziins
jedoch aus verschiedenen Griinden
nicht weiter verfolgt.

Natur gab Idee vor: Ableitung der
Hochwasserspitze zum Walensee

Was aus Naturgriinden war — noch beim
[480er Hochwasser wird gemiiss dem
Luzerner Chronisten Renward Cysat
ein Uberstromen des Rheines iiber die
Talwasserscheide von Sargans beur-
kundet -, dilrfte die Losung des Pro-
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Bild 2.

lick auf den renaturierten Rhein bei Vaduz mit der Erholungsinsel, dem

Landespark und dem am Flussufer gelegenen Kulturzentrum

blems darstellen: die Ableitung der
Hochwasserspitze des Rheines zum Wa-
lensee. Die Verwendung der natitrlichen
Alpenrandseen zur Hochwasserretenti-
on ist ja ein lingst bewihries, typisch
schweizerisches Hochwasserschuzkoon-
zept, Es sei hier auf die Ableitung der
Kander in den Thunersee (1714}, die
Ableitung der Aare in den Bielersee
(1878), die Umleitung der Grossen
Melchaa in den Sarnersee (188() und
auf die Uberleitung der Linth in den
Walensee unter der Leitung von H. C.
Escher von der Linth im Jahre 1811 ver-
wiesen [6].

Bei dieser neuen Hochwasserschutsz-
konzeption stellt sich natiirlich die
Frage, ob es nicht zu Schiden im Wa-
lensee-Linth-Ziirichsee-Gebiet komme
und ob der Walensee sowohl die Hoch-
wasser der Linth wic die des Rheins
gleichzeitig  aufzunehmen  vermag?
Diese Bedingung kann erfiillt werden,
indem die Schluckfihigkeit der Hoch-
wasserentlastung des Rheins gerade so
gross gewithlt wird, dass es am Walen-
see zu keiner Uberschreitung der sog.
Schadensgrenze kommt. Eine erste po-
sitive Stellungnahme des in dieser Sache
zustindigen Bundesamts fiir Wasser-
wirtschaft liegt zudem vor. Im 1000-

jahrigen Hochwasserfall werden dem
Walensee rd. 50 Mio. m’ Rheinwasser
mitsamt 50 000 m? Geschiebe zugefiihit,
was dessen Wasserspiegel umca. 2man-
steigen lisst.

Der Alviertunnel (Bild 1)

Das flussbautechnische Herzstick des
neuen Rhein-Linth-Werks bildet der
unter der Alvierkette verlaufende
Hochwasser-Entlastungsstollen.  Das
Einlaufbauwerk befindet sich am
Siidostfuss des Schollbergs bei Triib-
bach, das Auslaufbauwerk mit Tos-
becken zur Energievernichtung west-
lich der «Lochezens bei Walenstadt. Es
handelt sich bei diesem Alviertunnel
um ein ein- oder zweiréhriges, 16.8 km
langes, wahrscheinlich kreisférmiges
Freispiegelgerinne mit einer Schluck-
fihigkeit von 1000 m'Sek. (Daten fiir
einen einrbhrigen Tunnel: Aussen-
durchmesser 12 m, Ausbruchfliche 113
m?). Die Frage des Systementscheids
(ein- oder zweirGhriger Tunnel) sowie
die Festlegung des Tunnelprofils und
des Bauvorgangs erheischt umfangrei-
che technische, flussbauliche und wirt-
schaftliche Abklirungen. Der Wasser-
tunnel mit maximal 1400 m Uberlage-
rungshithe iiberwindet ecine Hohen-

differenz von 50 m und weist zur Ge-
wihrleistung eines kontinuierlichen
Geschicbetransports ein Einheitsgefil-
le von 3 Promille auf. Die Kosten des
Tunnels kénnen bei ciner Bauzeit von 7
bis 8 Jahren auf rd. 500 Mio. Fr. ge-
schiitzt werden (260~ pro m?).

Geologie und Bautechnik sind als aus-
gesprochen giinstig zu beurteilen. Die
Alvierkette gehirt zu den helvetischen
Kalkalpen, ist vor allem durch Falten-
bau gestaltet und zeigt eines der ein-
driicklichsten Beispiele von disharmo-
nischem Gebirgsbau. Der Tunnel ver-
lauft zur Hauptsache durch die Kalk-
formationen der Malm-Dogger-Decke.
Bei diesen Gesteinen handelt essich um
sehr gute bis gute, standfeste, relativ
ruhig und schriig gelagerte Stollenge-
birge mit relativ hohen Druckfestigkei-
ten. Die Malm-Dogger-Decke ist gene-
rell fir den mechanischen Vortrieb
geeignet. Der grosse Anteil der verkar-
stungsfihigen Kalke macht die unterir-
dische Entwisserung zu einem wichti-
gen Faktor der Hydrologie des Alvier-
Gebiets, Grissere Wasserzutritte kénn-
ten die Vortriebsarbeiten eventuell be-
hindern.

Grosse landschaftliche
Entwicklungschancen

Die Chancen zur Entwicklung der
Flusslandschalt seien an drei Beispielen
dargestellt: Am Erholungszentrum von
Vaduz, an der Eschener Rheinaue und
am Flachsee von Kriessern:

Die Leitidee zum Landschaftsraum von
Vaduz besteht darin, den Flussranm
durch die Schaffung einer ca. 8 ha gros-
sen Erholungsinsel zu bereichern und
ihn mit einem pgrossen liechien-
steinischen Landespark von 33 ha zu
umschliessen, um dadurch cinen land-
schaltlichen Gegenpol zu Schloss und
Stidichen Vaduz zu schaffen. Den ge-
sellschaftlichen Mittelpunkt des Lan-
desparks stellt ein offentliches Kultur-
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Bild 3. Blick auf die vorgeschlagene Eschener Rheinave zwischen Buchs/Schaan und Haag/Bendern: Idealbild der Rhein-
taler Urlandschoft mit dem frei Hiessenden Alpenrhein
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zentrum am Flussufer gegeniiber der
Rheininsel dar (Bild 2}.

Im Flussabschnitt zwischen Buchs/
Schaan und Haag/Bendern stellt der
Maturschutz die Vorrangnutzung dar,
Es wird die Rekonstruktion einer ur-
tiimlichen Auenlandschalt dhnlich der
Mastrilser Rheinaue vorgeschlagen.
Durch Verschiebung der Hochwas-
serschutzdimme an die Autobahn bew.
an den alien liechténsteinischen Bin-
nendamm kann unter absoluter Scho-
nung des Kulturlands ein ca. 3.5 km lan-
es und 115 ha grosses Auengebiet ge-
schalfen werden (Bild 3).

Am Rhein bei Kriessern wird auf der
weiten Vorlandfliche ein ausgedehnter
Flachsee dihnlich jenem an der Reuss bei
Unterlunkhofen geschaffen. Dieser bil-
del ein werivolles Refuginm fiir Wasser-
viigel, Wasserpflanzen und Jungfische
{Bild 4).

Rekonstruktion des alten Rhein-
Unterlaufs

Gemiiss einem wichtigen Gesetz derna-
turnahen Flussbaukunst miissen wir
daven ausgehen, dass die typische
flussmorphologische  Vierteilung  mit
den sireng geordneten Teilen des Ober-
laufs, des Mittellaufs, des miiandrieren-
den Unterlaufs und des Deltas die na-
turgerechte und somit die anzustreben-
de Flussgestalt darstellt. Hieraus ergibt
sich die einfache Leitidee, dass im Rah-
men eines Mehrzweckprojekts auch der
untere Rheinlauf mit der Diepoldsauer
Rheinschlaufe und dem Alten Rhein
von 51, Margrethen bis zum Rheinspitz
wieder hergestelll werden sollte, Die
Rekonstruktion des alten Rheinlaufs
wird ermoglicht durch die Hochwas-
serableitung zum Walensee und die
Mutzung des Fussacher Durchstichs fiir
dic Hochwasserentlastung im  Mn-
dungsgebiet. Auch diese Projektidece
beruht in der Nachahmung der Matur,
indem sich ein Fluss beim Eintritt in
einen See ebenlalls verzweigt und ein
dreieckférmiges Della bildet.

Rekonstruktion der Diepoldsaver
Rheinschlaufe

Wie wir heule wissen, hatien die e¢he-
maligen Rheinbauleiter 1. Wey, Ph.
Krapf, K. Bohi und vicle andere fiihren-
de Ingenieure, die um die JTahrhundert-
wende vom Bau des Diepoldsauer
Durchstichs auf dem unsicheren Torf-
boden des Isenriets dringend abrieten,
sumindest teilweise rechl, denn dieser
Lisst sich mit der Rheinableitung zum
Walensee und infolge des Wandels der
offentlichen  Interessen  weder aus
Hochwasserschutzgriinden noch mit ge-

T, lf' L I-‘L

Bild 4. Blick auf den Rhein bei Kriessern/Méader mit dem Flachsee und der ge-

gliederten Flusslandschaft

Bild 5. Blick flussaufwérts auf Gaissau und das Stadichen Rheineck mit ihrem alfen
Wahrzeichen, dem «Vater Rhein», welcher am Fusse der AuslGufer der Appenzel
ler Berge gemdchlich seine weifen Schlaufen zieht

schichbetechnischen Argumenten hin-
reichend begriinden. Als Vorteile der
Riickverlegung des Rheins ins alte
Flussbett der Diepoldsaver Rhein-
schlaufe sind zu nennen:

— Erhebliche Verbesserung des Hoch-
wasserschutzes durch Verlegung des
Flusslauls vom unsicheren Torfoebiet
des Isenriets in die chemalige und sta-
bile Flussschotterzone

— Riickgewinnung namhaften besten
Kulturlands aul der Durchstich-
strecke (191 ha)

- Wiederermdglichung einer Flusswas-
serinfiltration’ in den produktiven
und intensiv genutzten Grundwas-

serleiter lings der Diepoldsauer
Miianderstrecke

— Rekonstruktion der urspriinglichen

Landschalt, grissere Biotopvielfalt
und Besiedlungsdichte, hihere Fi-
schereiertriige und grisseres Selbst-
reinigungsvermogen

— Rhein = Landesgrenze: Diepoldsau
kommit wieder linksrheinisch zu lie-
'\ﬂL‘l'I
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Bild 6. Dos neue Rhein-Linth-Werk mit dem Hochwasser-Entlastungsstollen in den

Walensee

Rekonstruktion des Alten Rheins
(Bild 5)

Auch die wepen der unvorhergeschen
starken Verlandung bedingte Min-
dungsgestaltung mit einer rund 5 km
langen kiinstlichen Rheinvorstreckung
inden Bodensee bei Fussach erachte ich
nicht mehr in allen Belangen dem Ge-
samtinteresse der Offentlichkeit ange-
passt, und ich schlage deshalb cine
Riickverlegung des Rheins ins alte Bett
ab Brugger Horn zum Rheinspitz vor.
Die Aufteilung der Hochwasserspitze
geschicht wie folgt: 800-1000 m%YSck.
werden im Alten Rhein, 1600-1800
m'/Sek. im Fussacher Durchstich abge-
leitet, Indem das Mittelgerinne des
Fussacher Durchstichs kiinftig als Ab-
zweigungsgerinne fir die Hochwasser-
Entlastung im Miindungsgebiet einge-
setzt wird, gelingt es, Neues und Altes
nahtlos miteinander zu verbinden, Die
funktionalen und synergetischen Vor-
teile der zur Diskussion gestellien Pro-
jektidee lauten kurz rusammengefasst;

- Erhebliche qualitative und quantita-
tive Verbesserung des Hochwasser-
schutzes im Miindungsbereich (neu;
schadlose Ableitung der 1000jihri-
gen Hochwasserspilze )

— Langfristige Erhaltung der attrakti-
ven Lage der Seeufergemeinden
Fussach, Hard, Bregenz und Lindau
durch Verlegung der Rheinmiindung
und damit der Verlandungszone zum
Rheinspitz

52

Rekonstruktion der urspriinglichen
Landschaft mit dem Rhein als Seele
der Landschaft und grossen stidie-
baulichen Entwicklungschancen fiir
Rheineck, Gaissau, Hachst und St.
Margrethen
- Flichengewinn durch Entfernung
der Hochwasserddmme und Um-
nutzung der hochwasserfreien Vor-
linder des Fussacher Durchstichs
{183 ha)
- Wiederanschluss von Rheineck an
den Rhein und an die Boden-
seeschiffahrt

- Erhaltung und Gestaliung der schiit-
zenswerten Bodenseelandschalt.
Aufbau cines wertvollen und mittel-
europiiisch einzigartigen naturnahen
Flussdeltas am Rheinspitz

- Optimaler  Sauerstoffeintrag  des
Rheins in grundnahe und tiefe See-
zonen (Durchliiftungseffekt). Lang-
fristige Erhaltung einer guten Was-
serqualitéit in der seichten Fussacher-
und Bregenzerbucht

= Wiederherstellung derautochthonen
Aschenregion und erhebliche Ver-
besserung der fischereilichen Ver-
hilinisse im Rheinunterlauf

- Wiederherstellung der natiirlichen
Landesgrenze Schweiz—Osterreich

Das neve Rhein-Linth-Werk  Hild i)

Die Grundidee einer naturnahien Fluss-
landschalt an Rhein und Linth, wo
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cbhenfalls Bestrebungen zur naturnahen
Gestaltung  der Flusslandschaft im
Gange sind, erweist sich somit als Aus-
lgser eines weitgeficherten Gemein-
schaftswerks, das im Raum schon lange
vorgezeichnet ist. Ausgehend vom tra-
ditionsreichen flussbaulichen Prinzip
der Hochwasser- Ableitung in einen See
und der newen Aufgabe der Land-
schafis-Rekonstruktion bezweckt das
neug Rhein-Linth-Werk die Erneue-
rung und Verbindung des Rheinkorrek-
tions- und des Linthwerks, Es beruht
auf den [olgenden vier tragenden Leit-
ideen:

[] Naturnahe Gestaltung des korrigier-
ten Rheines (60 km) unter Integration
von Wasserkraftanlagen zwecks Rege-
neration der Rheinflusslandschafi und
Neuregulierung der gesttrien Grund-
wasserverhiilinisse

[] Ableitung der Hochwasserspitze des
Rheines zum Walensee

L] Rekonstruktion des alien Rhein-Un-
terlaufs mit der Nutzung des Fussacher
Durchstichs zur Hochwasserentlastung
im Miindungsgebiet

[l Renatorierung des Linth-Escher-
und des Linthkanals
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Die pemeinschaftlich zu tragenden Ko-
sten des neuen Rhein-Linth-Werks be-
laufen sich auf rd. 2.1 bis 2.3 Millarden
Franken.

Schlussbemerkungen und Dank

Die vorliegende Arbeit entstand im
Rahmen eines Forschungsprojekts am
Institut fiir Orts-, Regional- und Lan-
desplanung der ETH Ziirich. Die zen-
trale Aufgabe der Wissenschaft besteht
darin, Hypothesen zu entwerlen und
diese hart auf ihre Zweckmissigkeit
und ihren Wahrheitsgehalt zu Gberprii-
fen. Der Politik obliegt die schwierige
Aufeabe, das Gesamtinteresse der Of-
fentlichkeit zu wahren und jene Lisung
durchzusetzen, welche dem ganzen
Rheintal zugute kommt. Der Verfasser

mischie darauf hinweisen, dass er sich
mit seinen aufden ersten Blick vielleicht
etwas unkenventionellen Hypothesen
natiirlich irren kann. Es ist anzuneh-
men, dass auch unsere Nachkommen
fiir unser heutiges fehlerhaftes Denken
und Handeln oft nur ein Kopfschiitteln
librig haben werden, wie Gtz [7] tref-
fend schreibt. Die Bedeutung der
ganzen Arbeit ist nicht grijsser als die-
jenige eines schmalen Pfads in einem
riesigen Wald unerforschter Entwick-
lungsmisglichkeiten, von dem aus nur
schwer libersehen werden kann, obman
aul thm den besten Mdaglichkeiten be-
gegnet ist. Die Bestimmung der Arbeit
ist es, verbessert zu werden. Sie soll An-
regung sein fiir erncute eindringliche
Forschung.

k-Werte von Mauerwerk

Prifmethoden an der EMPA

;c;eulung des k-Wertes

Der k-Wert (Wiarmedurchgangskoeffi-
zient} ist ein Vergleichswerl zur Beur-
teilung des Transmissionswirmeveriu-
stes von Baueclementen der Gebiu-
dehiille (Definition siche Késtchen),

Der Transmissionswiirmeverlust  in
einer bestimmten Zeitperiode, z.B.
einem Monat der Heizperiode, berech-
net sich zu:

D,=R-A{5i-w_ﬁal-$ﬁ (kWh)
mit A Bauteilfliche (m?)
D mittlere
Raumlufttemperatur (5
#,; mittlere
Aussenlufttemperatur (°C)

h  Anzahl Stunden

Je kleiner der k-Wert, desto niedriger ist
auch der zur Deckung des Transmis-
sionswiirmeverlustes nolwendige Heiz-
energiebedarf. Zuliissipe k-Werte sind
in der Empfehlung STA 38(/1 gegeben,
aber auch in kantonalen oder kommu-
nalen Energie- resp. Baugesetzen zwin-
gend vorgeschrieben.

Fiir den normalen Wohnungshau kin-
nen folgende k-Werle als verniinftige
obere Grenzwerte angeschen werden:
0.4 Wim? K
0.3 Wim? K

Wandkonstruktionen
Dachkonstruklionen

Fiir «Niedrigenergie-Hauser», Gebiu-
de ohne Heizenergicbedarf oder fiir
Gebidude in extremen Aussenkhimas

VON RALPH SAGELSDORFF,
GRUT

sind sehr niedrige k-Werte der Gebiiu-
dehiille eine der unabdingbaren Vor-
aussetzungen. Hier werden k-Werte
von = 0.2 Wim2 K angestrebt.

Esistzu beachten, dassdie in der Fliiche
des Bauteiles enthaltenen Wirme-
briicken wie z.B. Bligel, Mortelfugenim
k-Wert des Bauteils cinzuberzichen sind.
Der bei Anschlussdetails erhihte Wiir-
mefluss ist jedoch in ciner Energie-
bilanz separat zu erfassen.

Fiir eine zutreffende Energichilanz
eines Bauteils sind neben der Tempera-
turdifferenz zwischen Raumluft und
Ausseniult aber noch die Strahlungs-
vorginge anderiusseren Oberfliche zu
berticksichtigen. Die kurzwellige Son-
nenstrahlung erwirmt die Oberfliche
und reduziert damit den Transmissions-
wirmeverlust, wihrend die langwellige
Wiirmeabstrahlung an einen klaren,
kalten Himmel diesen erhéht.

Die wechter Monatsbilanz ergibt sich
Zu;

mak o — h _l'l.,,-n
Q=kd -V o~ "

En ./
0 AR (kWh)
f,

Es ist dem Verfasser ein Bediirfnis, allen
7u danken, welche die Arbeit in mehrla-
cher Hinsichi tatkrifiig gefordert haben,
Es sind dies: Prof. Dr. Jf Maurer (Refe-
rent) und Prof. Dr. D, Vischer (Korefe-
rent), beide ETHZ, Prof. C. Lichtenhahn,
Bemn, f. Ringli, Chr. Géldi und Dr. M.
Jiigpi. Ziirich, Dr. M. Brogsi, Vaduz, A.
Gz, E, Kessler und H. Weiss. Bern, L.

| Kalr, 51. Gallen.

| ent) gibt an, welcher Wirmestrom {in W)

| mit: @; = Wirmeiibergangskoeffizi-

Adresse des Verfassers: F Schiegel, dipl.
Bauing. ETH/SIA, Reumplaner ETH/NDS,
Dorfstrasse 43, 7323 Wangs.

Der k-Werr (Wirmedurchgangskoeffizi-

durch 1 m? des Bauteils fliesst, wenn diz
Temperaturdifferenz der angrenzenden |
Luftriume 1 K betrigt. Einheit: Wim? K.
Er berechnet sich als Kehrwert des Wiir-
medurchgangswiderstandes Rk =§.
Bei Bauteilen aus ebenen. homogenen
Baustoffschichten gilt:
R=Lizd, 1 m?KwW)

o L Oy

ent an der inneren Ober-

fliche,

Normwert o = 8 Wim? K
oy = Wirmeiibergangskoeffizi-
ent an der dusseren Ober-
fliche,

Normwert e, = 20 Wim? K
Dicke, resp. Wirmeleit-
fihigkeit der einzelnen
Baustoffschichten

dinm, & in Wim K

[ =8
e
I

mita,  Absorptionsgrad

fiir Sonnenstrahlung {-)
G Globalstrahlung auf

Bauteilebene (KWhim?)
e, LEmissionsgrad fiir
Wirmestrahlung, IR (=)
IR-Zusatzverlust

anden Himmel  (KWh/m?)

o,  Wirmetbergangs-

koeffizient aussen (W/m2K)

Die Reduktion des Transmissionsverlu-

stes infolge der Strahlungsvorginge

kann gerade in den Ubergangsmonaten

betrichtlich sein, siche Bild 1.

Bei einem Machweis des Heizenergie-

bedarfs gemiss Emplehlung S1A 38011

R
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