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Die Regulierung des Rheins zwischen
Strassburg und Basel

mit einer kurzen Beschreibung der Regulierung unterhalb
Strassburg

von Oberbaurat K. Spiess, Karlsruhe.
(Fortsetzung.)

3. Regulierung StraBburg—Basel.
a) Allgemeines.

Im Dezember 1920 hatte die franzosische Re-
gierung den Entwurf fiir einen Seitenkanal von
Hiiningen bis StraBburg und die schweizerische
Regierung einen ersten Entwurf zur Regulierung
des Rheins zwischen StraBburg und Basel der Zen-
tralkommission fiir die Rheinschiffahrt zur Gut-
heiflung vorgelegt. Im Februar 1921 begannen
die Verhandlungen in einer Unterkommission
iiber den Seitenkanal, die in einer zweiten Tagung
vom Juli 1921 fortgesetzt wurden. Die Kanal-
strecke von Kembs bis Straburg wurde aus den
Verhandlungen ausgeschieden und diese auf die
oberste Staustufe von Kembs beschriankt. Die iiber

letztere gefaBten Beschliisse sollen den spiteren
Verhandlungen iiber die Fortsetzung des Seiten-
kanals jedoch nicht vorgreifen. Im Laufe des Jah-
res 1921 legte die Schweiz einen ausfiihrlichen,
von dem Ingenieurbiiro BoBhart in Basel bearbei-
teten Entwurf fiir die Regulierung des Rheins
vor, der in den Tagungen der Unterkommission
vom Dezember 1921 und April 1922 zur Erdrte-
rung stand. Es folgte dann nach schwierigen Ver-
handlungen die Vereinbarung vom 10. Mai 1922
zwischen Frankreich, der Schweiz und dem Deut-
schen Reich, worin bestimmt ist, daB der durch
das Stauwehr von Kembs erzeugte Riickstaun flufl-
aufwirts bis zur Birs ausgedehnt wird, die Einzel-
heiten der Konzessionserteilung auf schweize-
rischem Gebiet und die wasserpolizeiliche Behand-
lung auf badischem Gebiet, die durch den nun-
mehr hoheren Stau bedingt ist, der Regelung
innerhalb Jahresfrist vorbehalten wird, und daf
iiber die Regulierung des Rheins Uebereinstim-
mung in den folgenden Abmachungen besteht.

1. Die Regulierungsarbeiten werden in Angriff
genommen nach MaBgabe der Genehmigung der
Ausfiithrungsprojekte durch die Zentralkommis-
sion, und nachdem die reglementarischen Vor-
schriften erfiillt worden sind.

2. Die drei Staaten werden sich unter einander
verstindigen iiber die Ausfithrungsbedingungen
und die Regelung der durch diese Arbeiten be-
dingten Ausgaben sowie auch iiber die Auswahl
jener Stromabschnitte, deren Regulierung im In-
teresse der Schiffahrt am dringlichsten ist.
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Auf Grund dieser Vereinbarung fafite die Zen-
tralkommission unter dem gleichen Datum einen
Beschluf}, in dem es u. a. heilt:

,»1. Das franzosische Projekt des Kembser

Kanals, so wie es ergiinzt und abgeindert wurde,

. erfiillt die in Art. 358 des Versailler Ver-
trags angegebenen Bedingungen ...

II. Die Zentralkommission erklidrt ihr Ein-
verstindnis (adhésion) mit der Regulierung des
Rheins zwischen Base¢l und Straburg, wie sie
von der Schweiz verlangt wird, deren Delega-
tion der Kommission die Ausfithrungsprojekte
vorlegen wird.*

Auf Ersuchen der Schweiz hat nach voraus-
gegangenem Meinungsaustausech mit den franzosi-
schen und deutschen Behorden die badische Was-
ser- und StraBenbaudirektion in Karlsruhe durch
Uebereinkommen vom 6. Mérz und 18. August
1923 die Bearbeitung der Ausfithrungsentwiirfe
fiir die Schweiz iibernommen und — unter Ober-
leitung der Wasser- und StraBenbaudirektion —
dem Rheinbauamt Freiburg iibertragen. Zunichst
wurde der Entwurf fiir den Abschnitt Breisach—
Basel gefertigt, weil auf dieser Strecke fiir eine
Regulierung des Niederwasserbettes die ungiin-
stigsten Verhéltnisse vorliegen. Kr schlie3t am
oberen Ende an den Unterkanal des Rheinkraft-
werks Kembs und an die Isteiner Schwelle an und
endet in der Stromkriimmung unterhalb Breisach.
Nachdem durch die Bearbeitung des Entwurfes
festgestellt war, dafl durch Niederwasserregulie-
rung die angestrebte Verbesserung des Fahrwas-
sers im Rhein von Breisach bis zur Ausmiindung
des Unterkanals des Rheinkraftwerks Kembs zn
erreichen ist, wollte man das Ergebnis den betei-
ligten Kreisen alsbald zur Kenntnis bringen. Hs
wurde deshalb davon abgesehen, die ganze Strom-
strecke StraBburg—Xembs in einem einheitlichen
Entwurf zu behandeln, und fiir den Abschnitt
StraBburg—DBreisach ein besonderer Entwurf auf-
gestellt, wobei natiirlich aus dem des oberen Ab-
schnittes die wesentlichen Grundlagen iibernom-
men worden sind.

Der erste der beiden Ausfiihrungsentwiirfe lag
der Zentralkommission fiir die Rheinschiffahrt bei
ihrer letzten Tagung im Dezember 1924 vor, der
zweite ist um die Jahreswende an die Zentralkom-
mission gelangt. Zur Priiffung der Entwiirfe so-
wie des ebenfalls vorliegenden Entwurfes des
franzosischen Seitenkanals (Grand Canal @’Al-
sace) ist eine Unterkommission gebildet, die noch
im Dezember eine vorliufige Beratung abgehal-
ten hat und im Mirz zu einer Hauptberatung zu-
sammentrat. In der zweiten Hilfte des Monats
April wird die Zentralkommission iiber den Tnt-
wurf zu entscheiden haben.

b) Zustand und Wasserhaushalt des
Flusses.

Die Korrektion des Rheines zwischen Basel
und der hessischen Grenze im letzten Jahrhundert
hat einen regelméfBigen Stromlauf geschaffen, der
durch feste parallele Ufer eingefaBit und heute
bis auf wenige Uferliicken ausgebaut ist (vgl.
Bild 9). Die normale Breite des korrigierten
Strombettes betrdgt von Uferkante zu Uferkante
von der schweizerischen Grenze bis zur Einmiin-
dung des Leopoldkanals 200 m und geht von hier
auf 250 m iiber. Das normale Strombett fiihrt
nicht allein die Nieder- und Mittelwasser, sondern
auch die gewohnlichen Sommerhochwasser ab,
withrend die auBerordentlichen Hochwasser die
Uferbauten und das Vorland bis zu den in wech-

~selnder Entfernung landeinwirts vom Strom lie-

genden Hochwasserdeichen oder Hochufern iiber-
fluten. Innerhalb der festen Ufer bildet die
dauernd verdnderliche Kiessohle des Ilusses ab-
wechselnd am einen und andern Ufer Kiesbénke,
zwischen denen, ganz dhnlich wie friither vor der
Regulierung unterhalb Strafiburg, der Talweg
sich durchschlingelt, dem ungefihr die Schiff-
fahrt folgt (vgl. die Bilder 11 und 13). Seine Tiefe
ist dort am grofiten, wo er an die Ufer anfillt, das
ist in den ,,Kolken*, am kleinsten auf den Ueber-
gingen von einem Ufer zum andern, auf den
sTalwegschwellen.  Der Liingenschnitt seines
Wasserspiegels stellt sich als eine Folge von
Strecken geringeren Gefilles in den Kolken und
stirkeren Gefélles am Abfall der Talwegsschwel-
len in den Kolk dar. Das Durchschnittsgefille
betrdgt bei Kembs 1,05, bei Breisach 0,86, bei
StraBburg  0,62°/. - Die Geschwindigkeiten des
Wassers sind entsprechend den wechselnden Ge-
fallen auBerordentlich verschieden, sie schwanken
innerhalb einer Strecke von einigen Hundert Me-
tern bis um 1 m und mehr. Es betragen zwischen
Strafburg und Kembs bei Mittelwasser die ge-
ringsten Geschwindigkeiten 1,70 bis 2,70 m/sek.,
die gréBten 2,70 bis 3,70 m/sek. Die geringsten Ge-
schwindigkeiten liegen in der Regel in den Kol-
ken kurz oberhalb der Talwegschwellen, die grof-
ten kurz unterhalb derselben, wo das iiber die
breite Schwelle gekommene Wasser im Kolk eng
und tief eingezwiingt wird. Bei hoheren Wasser-
stinden werden die Geschwindigkeitsunterschiede
geringer. Man hat also nicht eine gleichmaBige
Stromung, sondern eine stoBartige Wasserbewe-
gung vor sich, die sich dem Beschauer in den be-
kannten zahlreichen Wirbelbewegungen und ,fal-
schen Wassern‘ zeigt. Das ganze aus Kolken, Tal-
wegschwellen und Kiesbhiinken bestehende Ge-
bilde der Sohle verschiebt sich unter fortwiihren-
der Verdnderung seiner GrundriBgestalt stromab-
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wirts. Das Vorriicken ist jedoch nicht gleich-
miiBig, sondern abhingig von der Wasserfithrung
des TFlusses, der Grundrifigestalt der Strombahn
und der Beschaffenheit der Sohle. Aufler der
Isteiner Schwelle, die 400 m lang ist und aus Jura-
kalk besteht, kommen noch abwiirts bis Neuen-
burg vereinzelt Felsen vor, von da ab besteht das
TluBbett nur aus diluvialem Kies, dessen einzelne
Stiicke im oberen Stromabschnitt bis zu 20 em
Durchmesser errreichen.

Wihrend die durchschnittliche jahrliche Wan-
derung der Kiesbinke (nebst Kolken und Tal-
wegsschwellen) zwischen der Isteiner Felsschwelle
und Neuenburg bis zu 50 m betrigt, nimmt sie
stromabwérts zu, erreicht bei Breisach 450 m und
bei Straffburg 550 m. Die Linge der Windungen,
d. i. die Entfernung einer Talwegsschwelle von
der andern, nimmt dagegen stromabwirts ab und
betrigt unterhalb der Isteiner Schwelle rund 1100
m, bei Breisach 950 m und bei StraBburg 920 m.

Die jihrliche Verdnderung in der Lage des
Talwegs, die von der Wanderung der Kiesbiinke
herriihrt, ist im Bild 10 fiir den Zeitraum von
1900 bis 1923 nach den vorhandenen Peilungen
dargestellt. Verbindet man die gleichen Talwegs-
iibergéiinge in den aufeinander folgenden Jahren
mit einander, so zeigt die Neigung der gemittelten
Verbindungslinie gegen die Ordinate das Maf der
Geschwindigkeit, mit der das ganze Sohlenbild
sich fluBabwérts verschiebt. Wiithrend in den Jah-
ren 1900—1909 und 1917—1923, in denen die mitt-
leren jihrlichen Wassermengen nur wenig vom
langjihrigen Mittel abweichen, die Wanderung
ziemlich gleichméfBig war, hatte das wasserreiche
Jahr 1910 eine gewisse Unordnung in das Bild

gebracht; wie eine Longitudinalschwingung ver-
laufen die Storungen einzelner Stellen in den fol-
genden Jahren talwirts, bis der FluBl etwa gegen
das Jahr 1917 hin die UnregelmifBigkeiten wie-
der ausgeglichen hatte.

Die Verschiedenheit der Fortbewegung und
der Linge der Windungen steht im Zusammen-
hang mit der Verdnderung der Sohle in ihrem
Lingsprofil. Eine allgemeine Uebersicht der Ge-
fillsverhéltnisse gibt Bild 11. Von der Isteiner
Schwelle bei bad. km 8 bis in die Gegend von Sas-
bach, bad. km 70,3/frz. km 72, unterliegt die Sohle
einer dauernden Austiefung. Das grofite Maf3 der
Vertiefung hat sich in der Gegend von Neuenburg
herausgebildet, wo sich die Sohle seit dem Beginn
der Korrektionsarbeiten im Jahre 1852 um 4,40 m
gesenkt hat. FluBabwirts nimmt die Senkung ab
und hort in der Gegend von Weisweil, bad. km 79/
frz. km 81, auf. Zwischen Weisweil und Kappel,
bad. km 93/frz. km 95, liegt eine Aufhéhungs-
strecke, deren groBtes MaB bis zum Jahre 1921
0,76 m erreichte. Abwiirts bad. km 93/frz. km 95
bis Marlen, bad. km 118/frz. km 120, herrscht ab-
gesehen von kleineren ortlichen Kiesanhdufungen
und der stindig stattfindenden Kiesbewegung im
allgemeinen Gleichgewicht in der Hohenlage der
Sohle. Bei Kehl/StraBburg, bad. km 123/frz. km
125, ist nach langjihriger Senkung der Sohle eine
Hebung bemerkbar.

Der Umfang der Austiefung und der Erhé-
hung der Sohle ist am FuBe von Bild 11 ersicht-
lich, wo, ausgehend vom Zustand des Jahrzehnts
1871/80, in dem die Rheinkorrektion in ihren
Hauptteilen durchgefithrt war, die Senkungen
und Hebungen der mittleren Jahreswasserstinde
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fiir die folgenden Jahrzehnte aufgetragen sind. Wenn auch die Wirkungen der Korrektion als
Diese Darstellungsweise 148t zwar die Verschie- die Hauptursachen der starken Sohlenveriinderun-
denheit des Wasserreichtums der einzelnen Jahr- gen anzusehen sind, so hiingen diese doch auch mit
zehnte unberiicksichtigt, geniigt aber fiir den vor- der Ausbildung des Rheintals vor der Korrektion
liegenden Zweck. allgemein zusammen, wo z. B. von jeher zwischen
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dem Kaigerstuhl und der Renchmiindung das Be-
streben des Flusses zu Kiesablagerungen bestand.
Die durch die Korrektion verursachte stirkere
Erosion und die damit verbundene Absenkung des
Wasserspiegels in der Rheinniederung auch ober-
halb des Kaiserstuhls war in Riicksicht auf die
Entwisserung der weit landeinwérts reichenden
Rheinniederung und auf die Verbesserung der Ge-
sundheitsverhéltnisse der menschlichen Siedelun-
gen eines der Hauptziele der Korrektion.

Die Geschiebemenge, welche zwischen Basel
und Weisweil in der Zeit von 1871/80 bis 1911/20,
also in 40 Jahren abgewandert ist, betrigt etwa
24 Millionen m®, wiahrend in der Aufhéhung zwi-
schen Weisweil und Kappel-Ottenheim nur etwa
2 Millionen m*® sich abgelagert haben. Das gibt
fir die Zeit von 40 Jahren einen jéahrlichen Durch-
schnitt von rund 600,000 m* Austiefung und 50,000
m® Aufhohung. Wenn auch diese Zahlen nur un-
gefihre Werte darstellen, so 148t sich doch erken-
nen, dafl in der AufhShungsstrecke von dem zu-
laufenden Geschiebe nur ein geringer Teil liegen
geblieben, die weitaus grofite Menge des aus
der Austiefung stammenden Geschiebes dagegen
durchgelaufen ist. Auch heute hilt dieser Vor-
gang noch an, der die Ursache der starken Ge-
schiebewanderung hinunter bis ins hessische Ge-
biet ist. Das Geschiebe stammt also zum weitaus
iiberwiegenden Teil aus dem eigenen FluBBbett und
nicht etwa aus dem Rheingebiet oberhalb Basel
oder aus den unterhalb zuflieBenden Seiten-
gewdassern. -

Der AbfluBvorgang des Rheines auf der
Strecke zwischen Basel und StraBburg steht unter
dem mafBigebenden klimatischen RinfluB des
Alpenquellgebietes und der Siidhinge des Schwarz-
waldes. Die Zufliisse vom Westabhang des
Schwarzwaldes — auch unter Beachtung des Leo-
poldkanales und der Vogesen — iiben in dieser
Rheinstrecke keinen wesentlichen Einflufl auf den
AbfluBvorgang des Rheines aus, sodaB die Strecke
Basel—StraBburg als ein in den AbfluBlverhélt-
nissen einheitlicher Stromabschnitt bezeichnet
werden kann. Eingehende Untersuchungen und
Wassermessungen haben ergeben, dal} eine Zu-
nahme der Wassermenge von Basel bis Breisach
nicht nachweisbar ist und bis StraBburg eine Zu-
nahme von 25 m*/sek. bei N.W. und M.W. angenom-
men werden kann. In den Monaten Mai bis Au-
gust fithrt der Ober-Rhein seine alljéhrliche Som-
meranschwellung, wihrend in den iibrigen Mo-
naten zumeist niedere Wasserstinde vorherrschen,
die héufig nur durch kurz dauernde Hochwasser
von zum Teil auBerordentlichen Héhen unterbro-
chen werden. Das groBte bekannte Hochwasser
im Jahre 1876 fithrte 5700 m*/sek. An anderen be-

merkenswerten Wassermengen fiir den Pegel
Basel sind zu nennen:

Gemittelte Jahreswassermenge 1808—1913 1013 ms3/sek.
5 5 1911—1920 1087 m3/sek.
» » 1921 606 ms3/sck.

5 niedrigste Monatswassermenge
1911—1920 838 m3/sek.
1921 332 m3 /sek.

; ,i fur die
Winterhalbjahre (Oktober b.
einschliesslich Miirz) 1911/12-
1920/21 580 ma/wik.
Geringste beobachtete Wassermenge fiir den
Tagesdurchschnitt am 21, Miirz 1921 306 m3/sek.
Die AbfluBverhiiltnisse des Rheins bei seinem
Eintritt in die Regulierungsstrecke sind eingehend
geschildert in der Mitteilung Nr. 8 des Schweize-
rischen Amtes fiir Wasserwirtschaft: Die Abfluf3-
verhiiltnisse des Rheins in Basel von Ing. C.
Ghezzi. Sie ist mit ihren Nachtriigen dem Ent-
wurf zu Grunde gelegt worden.

¢) Grundrissgestalt der geplanten
Fahrwasserrinne.

Innerhalb der bestehenden Korrektionsdimme
hat sich der Fluss selbst eine Abflussrinne ge-
schaffen, die seiner Geschiebe- und Wasserfiih-
rung, der Grundrissform der Strombahn und den
Besondernheiten der Flussohle entspricht. Zur
Ausbildung eines geregelten ahrwassers soll ein
Niederwasserbett mittelst Buhnen und Grund-
schwellen gebaut werden, in dem das Fahrwasser
nach Art der ausgefiihrten Regulierung zwischen
Sondernheim und Strassburg in Serpentinen ver-
laufen wird. Man ging bei der Linienfiihrung des
Fahrwassers zwischen Strassburg und Istein von
dem Bestreben aus, dem heutigen Charakter des
Talwegs Rechnung zu tragen, die Ueberginge von
einem zum anderen Ufer jedoch in einer fiir die
Schiffahrt vorteilhaften Weise zu strecken. Ander-
seits wird aber dem Flusse kein Zwang durch un-
natiirliche Streckung der Windungen und durch
Verminderung der Zahl der Uebergiinge angetan
werden diirfen, wenn nicht besondere ortliche Ver-
héltnisse dazu zwingen oder der Kriimmungshalb-
messer der Fahrwasserrinne unter das Mass
herabgehen wiirde, das fiir den Schiffahrtsbetrieb
noch zulissig ist. Mit der Riicksichtnahme auf den
vorhandenen Zustand des Flusses soll nicht gesagt
sein, dass ein augenblicklicher Zustand fiir die
Grundrissgestaltung der Fahrwasserrinne bestim-
mend ist, sondern man wird darauf zu achten ha-
ben, welche Lage der Talweg wihrend einer lan-
gen Reihe von Jahren am meisten bevorzugt.
Oertliche Verhiltnisse konnen da und dort auch
eine Abweichung von diesem Grundsatz notig ma-
chen, ohne dass in diesen Einzelfiillen der Erfolg
in Frage gestellt wird. Hier sind vor allem vor-
handene Felsen, ferner die festen Briicken bei
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Neuenburg, Breisach und Kehl/Strassburg zu nen-
nen, ferner die 6 Schiffbriicken Neuenburg—Cha-
lampé, Breisach—Neubreisach, Sasbach—Mar-
kolsheim, Weisweil—Schonau, Kappel—Rheinau,
Ottenheim—Gerstheim. Die festen Briicken bei
Neuenburg und Breisach werden von der plan-
méissigen Fahrwasserrinne in ihrer Mitteloffnung

gekreuzt, die Kehl—Strassburger Briicken auf der
rechten Stromseite. Bei den Schiffbriicken liegt
die Kkiinftige Fahrwasserrinne bis auf jene von
Weisweil—Schonau an einem Ufer an. Hafenan-
lagen von Bedeutung sind auf der ganzen Regu-
lierungsstrecke nicht vorhanden. Die Altrhein-
arme fanden beim Entwurf der Fahrwasserrinne
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soweit als moglich und ihrer Bedeutung entspre-
chend Beriicksichtigung.

Die Linie der Fahrwasserachse ist zusammen-
gesetzt aus Teilen von Lemniskaten derart, dass
bei normalen Windungen der Wendepunkt der
Lemniskaten ungefiihr beim Kreuzungspunkt der
FFahrwasserachse mit der Stromachse liegt, und
dass jeweils vom Wendepunkt bis zum Scheitel-
punkt stromauf und stromab der Krimmungs-
halbmesser stetig abnimmt. Der Scheitelpunkt be-
findet sich dort, wo das Fahrwasser am Ufer an-
liegt. Bei langen und scharfen Kriimmungen der
Strombahn konnte die Kurve mit stetig verinder-
licher Kriitmmung nicht immer angewendet wer-

den, die Fahrwasserachse musste sich hier dem
Kreisbogen der Strombahn angleichen.

Auf Bild 12 ist fiir eine Strecke bei Neuenburg
und auf Bild 13 fiir eine Strecke bei Kappel der
Verlauf der geplanten Fahrwasserrinne zu sehen;
er fiithrt zum Teil mitten durch Kiesbiinke. Da
der im Plan dargestellte Sohlenzustand nur vor-
itbergehend ist, wird die entwurfsmissige Durch-
fithrung keine Schwierigkeiten bereiten. Man
vergleiche hiermit Bild 9 der ausgefiihrten Regu-
lierung unterhalb Strassburg (Seite 67), wo eine
derartige Umgestaltung der Flussohle ohne wei-
teres zu erkennen ist.

Ueber die vorhandenen und kiinftigen Windungen des Talwegs gibt folgende Zahlentafel einen Uberblick.

. Durchschn. |Grosste Be-| Kilomtr. Anzahl der Ueberginge “Irrun fEnt-‘
Unterteilung des | jihrliche | wegung | Lage der e;ehgl’é'
Regulierungs-  [Vorwirtsbe-|eines Ueber-| ~ festen Grund der Unterteilung |91 [ 1909 1917 | 19922 | hich- | ge- %ahl der
abschnittes wegung der| ganges in Punkte ste |ringste| Teher-
Ueberginge | 22 Jahren | bad. km P
ginge
8 Isteiner Schwelle
1. 5 7 6 6 7 5 4
von bad. km 8 o Bogen der Strombahn 190106 | 1400
bi bis 1900 m 15 "t R — 910 m
15 50 m 5| 5| 6| 8| 8 5 4
bad. km 22 .
22 Felsen am bad. Ufer
Ex 50 Zwei Gegenbogen der | 15 | 16| 15 | 15 | 16 | 14 | 13
von bad. km 22 : Strombahn mit 1914 | 1912
; bis 3300 m 38
blS 150 m R = 1658 m und
bad. km 38 R = 1997 m
49 | Bogen der Strombahn | 12 | 9 ) 11} 9 13 9 9
3 mit R = 2000 m 193 | 1808
’ 150
von bad. km 38 Tl 9400 m Bogen der Strombahn
bis 3 mit R = 1138 m und
450 m
bad. km 57 Bl Ende des Regulie- ¥1 8| 2| 8 119013 8 L
rungsabschnittes
Unteres Ende des
4. 57 Regulierungs-
abschnittes
von bad. km 57|49 1 | 11900 m Breisach-Basel 24 |24 |24 | 23|25 |23 | 19
bad bf{s 70 1915 | 1922
ad. km 79 Ende der Austiefung
5. 79  |Beginn der Aufhhung
von bad. K 79 | 590 m | 12100 m 17 (1615 15|17 |15 | 12
bad. km 93 93 Ende der Aufhohung
Beginn des Gleich-
6 93 gewichtszustandes
b d. . der Sohle
¥an &bi'skm 931 550 m | 13000 m 27 | 25 | 24 |24 |27 |23 | 18
bad. km 115 115 Ende der Talwegs- 181
peilungen
Im Regulierungsabschnitt km 8 bis 57 47 | 45 | 47 | 46 | 50%) 45 37
bad. km 57 bis 115 68 | 65 | 63 | 62 | 69 61 49
In der ganzen Stromstrecke km 8 bis 115**) |115 {110 |110 (108 (119 [106 86
*) 1913. *¥) unterhalb km 115 sind frithere Talwegspeilungen liickenlos nicht vorhanden.



SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT

Seite®111

Abbildung 13

d) Hydraulische Untersuchungen.
Die Bergschleppziige auf der Strecke Strass-
burg—DBasel setzen sich im allgemeinen aus einem
Schlepper und zwei auf zwei Lingen gehingten
Kihnen zusammen. Die Talschleppziige fiihren
zwei nebeneinander gekuppelte, kurz gehingte
Kidhne. Die Breite der Fahrwasserrinne soll die

Begegnung eines Berg- und eines Talschleppzuges
gestatten. Nach den Angaben der Schiffahrtstrei-
benden geniigen hierfiir 75 m Breite mit 2,0 m
Tiefe des Fahrwassers. Die Abmessungen der
Fahrwasserrinne sind jedoch nicht gleichbedeu-
tend mit jenen des Niederwasserbettes, das zwi-
schen den Regulierungswerken liegen wird, und
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innerhalb dessen sich erst die Fahrwasserrinne
ausbilden soll. Infolge der beweglichen Strom-
sohle werden sich die Querschnitte nicht in einer
errechneten gleichmissigen Form gestalten, es
miissen die Masse des Niederwasserbettes vielmehr
grosser gewiahlt werden, damit die Ausbildung der
Fahrwasserrinne mit einer gewissen Sicherheit in
geniigender Breite und Tiefe erwartet werden
darf.

Fiir die hydraulische Berechnung wurden die
Formeln fiir die gleichformige Wasserbewegung
und zur Bestimmung des Beiwerts ¢ in der Formel
VR J. die Ganguillet-Kutter’sche Formel

vV =2¢
1 0,00155
28 - & + 22
¢ =
0,00155 n
1+ (28 + 2045 L

beniitzt. Von besonderer Wichtigkeit war zu-
nichst die Ermittlung des Beiwertes (Rauhigkeits-
grades) n. Hierzu standen die Ergebnisse von 14
Wassermessungen zur Verfiigung, die in friiheren
Jahren und wihrend der Entwurfsbearbeitung bei
Basel, Hiiningen, Kembs, Breisach, Rheinau, Mar-
len und Maxau vorgenommen worden sind. Aus-
serdem wurden fiir 57 Flussquerschnitte zwischen
Strassburg und Basel die Abflussflichen, der be-
netzte Umfang und das Wasserspiegelgefiille fest-
gestellt und aus der Beziehung zu der am Tag der
Querschnittsaufnahmen in Basel abgeflossenen
Wassermenge die Rauhigkeitsbeiwerte aller Fluss-
querschnitte abgeleitet. Diese Ergebnisse stimm-
ten mit jenen aus den unmittelbaren Wassermes-
sungen gut iiberein. Aus beiden Bestimmungs-
arten ergaben sich die nachfolgenden Werte von n.

bad. km | franz. km Ort n
8 9,4 I.stein 0,0320
81 83 Weisweil —Schonau
81 83 Weisweil — S_chiina,u 0,0310
1112 113 Altenheim
111,2 113 Altenheim 0,0300
126,0 128 Kehl—Strassburg

Obwohl in Folge der durch die Regulierung
entstehenden Querbauten im Flussbett eine Ver-
grosserung des Rauhigkeitsgrades eintreten muss,
wurde, um nicht den Anschein zu glinstiger An-
nahmen zu erwecken, der aus dem heutigen Zu-
stand gefundene Wert n in der weiteren Rech-
nung verwendet.

Bei der Festsetzung der Begrenzungen des
Niederwasserbettes war massgebend, dass im
Querschnitt beim Scheitelpunkt der Fahrwasser-
axe Sohlenschwellen in nicht geringerer Tiefe als
etwa 3,0 m unter Regulierungswasserspiegel ein-
zubauen sind. Die Boschungsneigungen der Kin-
schrinkungswerke wurden in teilweiser Anleh-

nung an die Ausfiihrung der Regulierungsstrecke
unterhalb Strassburg im Scheitelpunkt fiir die
Uferseite mit 1:3, fiir den Kopf der gegeniiber-
liegenden Buhne mit 1:20 bestimmt. Als Bo-
schungsneigung der beiderseitigen KEinschriin-
kungswerke im Querschnitt des Wendepunktes
wurde 1:15 gewiihlt.

Das Verhiiltnis der errechneten Breite des Nie-
derwasserbettes in 2,0 m Tiefe zur angestrebten
Breite der Fahrwasserrinne von 75 m wird am un-
giinstigsten in den Querschnitten der Kurven-
scheitel. Fiir das Gefille J = 1,050 bei Istein,
J = 0,860 bei Breisach und J = 0,62%0 bei
Strassburg werden die Verhiltniszahlen fiir eine
Abflussmenge von 525 m® bei Istein 1,16, bei Brei-
sach 1,29 und bei Strassburg 1,48. Der entspre-
chende Wert fiir die hier beginnende Regulierung
Sondernheim—Strassburg, die nach einem Regu-
lierungswasserspiegel von -+ 1,50 m a. P. Strass-
burg gebaut, und wo eine Fahrwasserrinne von
88 m Breite angestrebt ist, betrigt fiir die Sohlen-
breite von 126,6 m — in 2,0 m Tiefe unter + 1,50 m
a. P. — 1,43. Der gleiche Wert tritt fiir die Fahr-
wasserrinne von 75 m Breite der Regulierung
Strassburg—Breisach bei Altenheim, bad. km
111,2/franz. ki 113, ein.

Die hydraulische Rechnung bezieht sich nun
auf die durch Einbauten begrenzten Querschnitte,
und es bleibt noch die Frage zu priifen, wie sich
der Ablauf des Wassers in den Teilen des Fluss-
bettes zwischen den Einbauten verhilt, insbeson-
dere auch, ob die seitherige Erosion nach Ausfiih-
rung der Regulierung aufhéren wird. In dieser
Hinsicht muss nochmals der heutige Zustand der
Flussohle beriihrt werden. Die Ursache der Ero-
sion liegt bekanntlich in dem Missverhiltnis zwi-
schen der Angriffskraft des Wassers und der Wi-
derstandskraft der Sohle, wobei die Erosionswir-
kung nicht allein eine Funktion des Flussgefiilles,
sondern auch der Querschnittsform, insbesondere
der Tiefe ist. Die Betrachtung der vorhandenen
IFlussohle fiihrt zu dem Ergebnis, dass neben der
tiefsten Stelle des Kolkes auch der hochste Punkt
der Kiesbank liegt und mit der stirksten Hin-
engung des Abflussprofils ungefahr in den glei-
chen Querschnitt fillt. In diesen Stellen der Kolke
liegt der Hauptangriff der Erosion. Um die An-
griffskraft des Wassers zu vermindern, ist im Ent-
wurt vorgesehen, durch die Einbauten dem Fluss-
bett einen Querschnitt zu geben, in dem die Hohen-
unterschiede stark verringert werden, sodass das
Wasser nicht mehr in einem eng zusammenge-
schniirten Kolk, sondern in einem breiten, flachen
Querschnitt abfliesst (vgl. Bild 14). Dieser Aus-
gleich der bisherigen Hohenunterschiede wird sehr
wesentlich unterstiitzt dureh die vorgesehenen
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Leitwerke, welche die steile Neigung 1:1 bis 1:1%
der vorhandenen Uferboschungen gerade dort in
eine solche von mindestens 1:3 bis 1:8 umwandeln,
wo die Fahrwasserrinne dicht am Ufer anliegt,
also die starkste Einwirkung auf die Sohle zu er-
warten ist. Allgemein wird die Widerstandskraft
der Sohle durch die Querbauten der Regulierung
erhoht, wobei man sich dariiber klar sein muss,
dass diese sowohl als Einzelbauwerke, weitaus
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der Fahrwasserrinne

1:2000
2060

Rrrwasserrinme rechls

T~

2

N

s
207 70fe

oY
3|
e

s
T

¥ der/Shr

AzE

Aredes Nw Be

Querschnitt im Scheitelpunkt

1]
| Eanriasserinne ks

Abbildung 14

mehr aber durch die Gesamtheit der Bauten, ge-
wissermassen wie ein grosses Gerippe, die Wider-
standskraft der Sohle erhéhen. In den Teilen des
Flussbettes, wo die Erosion am stirksten auftritt,
also in den Scheiteln der Fahrwasserrinne, ist der
Fluss auf seine ganze Breite mit Grundschwellen
und Buhnen verbaut. In den Teilen, die zwischen
zwei Gruppen von Grundschwellen liegen, werden
die in den Lageplinen nur bis zur Begrenzungs-
linie der Normalsohle eingezeichneten Buhnen
schon wihrend der Bauausfiithrung bis zur Tiefe
der tatsédchlichen Sohle vorgestreckt.

In der Richtung des Niederwasserbettes flies-
sen jedoch nur die Niederwasser, die auf die in
Rede stehende Erosion der Sohle ohne Einfluss
sind. Die Mittelwasser nehmen schon in dem heu-
tigen unregulierten Flusse iiber die Kiesbédnke
hinweg eine gestrecktere Fliessrichtung an, und
die hohen, stark erodierenden Wasser nidhern sich

in der Richtung mehr und mehr der Axe des Stro-
mes, sodass also der Hauptstromstrich schrig iiber
die Niederwasserrinne der Regulierung hinweg-
fithrt und seine Kraft an den weit in das Nieder-
wasserbett hineingreifenden Buhnen gebrochen
wird. Hiermit im Zusammenhang lisst die Bewe-
gung der Kolke und Kiesbéinke erkennen, dass ein
Kolk im heutigen Zustand sich am gleichen Ufer
talwérts schiebt und seine Tiefen nach dem Tal-
weg hin rasch abnehmen. Es ist eine bekannte Fr-
scheinung am Oberrhein, dass bei hoheren Was-
serstinden die Talwegsiiberginge sich erhohen,
hier also Kies abgelagert wird. Beide Erscheinun-
gen lassen darauf schliessen, dass die erodierende
Kraft des Wassers in der Nihe der heutigen Ufer
und ungefihr parallel zu diesen wirkt, beim Ab-
gang des Talwegs vom Ufer stark nachlisst und
auf dem Uebergang selbst aufhért. In dhnlicher
Weise werden die erodierenden Kriifte im regu-
lierten Flussbett zu wirken suchen; dem wird aber
durch die Grundschwellen und die darauf folgen-
den Buhnen Einhalt geboten, die schon so flach
und tief angeordnet sind, dass der Kolk nicht nach
der Flussmitte hin sich ausbilden kann. Auch eine
Auskolkung der Sohle zwischen den einzelnen
Grundschwellen ist nicht zu erwarten, da diese im
oberen Teil der Regulierung nur 60 m, im unteren
70 m von einander entfernt sind. Selbst wenn die
Riume zwischen den Grundschwellen sich nicht in
voller Hohe mit Kies anfiillen, so bleibt dies auf
den Wasserspiegel ohne nennenswerten Einfluss,
da sich dieser nach dem Abflussquerschnitt iiber
den Grundschwellen und nicht nach der Sohlen-
tiefe zwischen diesen einstellt.

Aus Allem geht hervor, dass die heutige Ero-
sion nach ausgefiihrter Regulierung sich nicht
mehr fortsetzen kann. Es sei hier ferner erwiihnt,
dass im regulierten Fluss gegeniiber dem heutigen
Zustand ein annidhernd ausgeglichenes Gefiille
vorhanden sein wird, und dass auch die Gegen-
sitze in den (Geschwindigkeiten stark vermindert
sein werden.

Eine nachteilige Einwirkung der Regulierungs-
werke auf den Abfluss des Hochwassers ist nieht
zu befiirchten. Die ungiinstigten Flussquerschnitte
sind zurzeit die Stellen, wo die Kuppen der Kies-
bénke liegen. Diese Kuppen werden nach den
Wahrnehmungen in der Regulierungsstrecke Son-
dernheim—Strassburg infolge der Verbauung der
Kolke und Nebenrinnen vom Wasser verschleift,
wobei das Geschiebe in die Kolke zwischen die Ein-
bauten gelangt und jene etwa bis in die Hohe der
Grundschwellen ausfiillt. Beachtenswert hierbei
ist, dass die hinter den Kiesbiinken liegenden Teile
der Kolke seither fiir den Abfluss des Hochwas-
sers sozusagen tote Winkel bildeten und daher fiir
die Ablagerung des Geschiebes willkommen sind.
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Es findet also infolge der Einbauten lediglich eine
Umlagerung des Geschiebes statt, ohne dass eine
Verminderung des Abflussquerschnittes fir das
Hochwasser eintritt. Voriibergehende Kinengun-
gen der Querschnitte wihrend der Bauzeit werden
jeweils nach einer Sommeranschwellung des Flus-
ses beseitigt sein.

Der Abflussmenge von 525 m®/sek. auf der
Strecke zwischen Breisach und Basel entsprechen
in Basel rund 540 m®sek., da ein Zuschlag fiir das
durch den Hiininger Kanal und etwa in das
Grundwasserbecken des Rheintals abfliessende
Flusswasser gemacht werden muss. TFiir Strass-
burg lidsst sich eine gleichwertige Wassermenge
nicht mit der Genauigkeit angeben wie fiir Basel.
Nach der Wassermengendauerlinie fiir das Jahr-
fiinft 1901/05, dessen Abflussverhiltnisse gerade
bei niederen Wasserstinden dem langjihrigen
Mittel sich sehr gut nihern, sind 540 m®sek. in
Basel an 318 Tagen iiber- und an 47 Tageri unter-
schritten. Es kann also mit einer Schiffahrtsdauer
von durchschnittlich 318 Tagen bei einer Wasser-
tiefe von mindestens 2,0 m wie heute unterhalb
Strassburg gerechnet werden.

Die Wassermenge von 540 m®/sek. hat im
Jahrfiinft 1901/05 durchschnittlich den Wasser-
stand 4 0,40 m a.P. Basel erreicht. Da der von
der Zentralkommission fiir die Rheinschiffahrt
aus dem Zeitraum 1901/05 festgesetzte gleichwer-
tige Wasserstand 1908 (= Gl. W. 08) am Pegel
Basel + 0,42 m betriigt, ist der Regulierungs-
wasserspiegel fiir 540 m®*/sek. a. P. Basel in der
Strecke Strassburg—Basel so gut wie gleichbedeu-
tend mit dem G1. W. 08, der am Pegel Strassburg
die Hohe 4+ 1,79 m hatte. Infolge der seither ein-
getretenen Sohlenéinderungen ergeben sich fiir den
Regulierungswasserspiegel im Jahre 1924 die Ho-
hen + 0,0 m a. P. Basel und + 1,90 m a. P. Strass-
burg. Die entsprechenden Hohen an den iibrigen
Pegeln zwischen Basel und Strassburg wurden auf
der Grundlage gleicher Unterschreitungsdauer
und unter Zuhilfenahme von Beharrungsstinden,
die in der Natur aufgenommen wurden, ermittelt.

Schluss folgt.

Ein Beitrag zur Abklarung der Bezieh-
ungen zwischen Waldbestand und Grund-

wasserbildung
von Dr. Philipp Flury,
Adjunkt der Eidg. forstl. Versuchsarstalt in Ziirich.
Unter obigem Titel hat der bekannte geolo-
gische Sachverstindige fiir Grundwasserfragen
und Quellentechnik — Dr. J. Hu g (Ziirich) — in
dieser Zeitschrift, Jahrgang 1923, No. 5, Seite 96

bis 97, eine beziigliche Untersuchung veroffent-
licht, nachdem diese vorher in etwas kiirzerer
Form in den ,Eclogae Helvetiae*, Vol. XVII,
No. 1, vom Jahre 1922 erschienen war.

Dr. Hug hat fiir seine Untersuchungen eine der
Holzkorporation Zollikon bei Ziirich gehorende,
auf der ,,Rehalp‘ gelegene Fliche von 4 ha Grosse
benutzt, die bis zum Jahre 1916 gleich den anstos-
senden Gebieten bewaldet war, dann aber im Win-
ter 1915/1916 bleibend gerodet und der Landwirt-
schaft und dem Ueberbauungsgebiet zugewiesen
wurde.

Die an der untern Grenze dieser Rodungsfliche,
der sog. Schiitzenwiese, entspringenden Quellen
gehoren zum Netz der stidtischen Wasserversor-
gung und werden von dieser seit Jahrzehnten ge-
messen.

Auf Grund der Messungsergebnisse einer
jener Quellen stellt Dr. Hug fest, dass von 1916
bis 1921 — also na ch erfolgter Waldrodung der
Quellenertrag grosser sei als in den Jahren
vor der Rodung, woraus er den Schluss zieht, es
habe die vorgenommene Entwaldung auf den
Quellenertrag erhdhend, also giinstig einge-
wirkt.

Dieses Resultat und ganz besonders die ge-
nannten Schlussfolgerungen haben in forstlichen
Kreisen einiges Befremden geweckt, namentlich
im Hinblick auf die vom Verfasser auch zitierten,
von der Kidg. forstlichen Versuchsanstalt einge-
richteten, seit dem Jahre 1900 im Gange befind-
lichen und von Prof. Dr. A. Engler 1919 im XII.
Band ihrer ,,Mitteilungen‘ veroffentlichten Unter-
suchungen mit einem fiir den Wald giinstigen
Ergebnis.

Da. es Prof. Dr. Engler wegen Erkrankung und
infolge seines im Jahre 1923 erfolgten Hinschieds
nicht mehr moglich war, auf die Arbeit von Dr.
Hug zu antworten, anderseits aber ein auf forst-
licher Seite weiterhin beobachtetes Stillschweigen
leicht als Zustimmung zu den Dr. Hug’schen Aus-
fiihrungen aufgefasst werden konnte, so gestattet
sich der Einsender, auf jene Veroffentlichung zu-
riickzukommen,

Was bei der vorliegenden Studie mit ihren Re-
sultaten und den aus ihnen abgeleiteten grundsiitz-
lichen Schlussfolgerungen auffillt, das betrifft
gewisse anfechtbare Punkte, die mit Riicksicht
auf die forstlich e Seite der Fragestellung zum
Teil das Versuchsobjekt als solches, zum
Teil aber auch die eingehaltene M ethode be-
rithren.

Als solche seien kurz zusammengefasst folgende
genannt:

1. Das Einzugsgebiet dieser Quelle bezw. Quel-
len ist seiner Flichengrosse nach nicht bekannt.
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