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FLUSSBAULICHE PROBLEME AM RHEIN ZWISCHEN REICHENAU UND DEM BODENSEE IM

WANDEL DER ZEIT!

Carlo Lichtenhahn

INHALT
1. Aligemeines
1.1. Einleitung
1.2. Das Einzugsgebiet des Rheins
1.3. Einige charakteristische flussbauliche Gréssen
- Die Rheinstrecke Reichenau—Landquart
- Die Rheinstrecke Landquart—Ili|
- Die Rheinstrecke Ill—Bodensee (sogenannte «internationale
Rheinstrecke»)
- Ueberblick iiber die Sohlenbewegungen und Baggerungen
- Die Hochwassersicherheit des Rheintales

1. Allgemeines
11 EINLEITUNG

Dieser Bericht will einen Ueberblick iiber die in den letzten
100 Jahren an der 90 km langen Rheinstrecke von Reichen-
au bis zum Bodensee getroffenen flussbaulichen Mass-
Nahmen und deren Wirkung auf die Lage der Rheinsohle
SOwie Uber die Sicherheit des Rheintales vor Hochwasser
geben. Vor rund hundert Jahren stiirzte sich der entfes-
Selte Rhein einmal mehr auf Sargans und die talwérts
gelegenen Ortschaften, und bei Buchs und Sevelen bar-
Sten sogar die neuen Damme unter dem anstiirmenden
Wasser. Damals, und auch in den nachfolgenden Jahren,
ging es um den Kampf gegen die fortschreitende Auf-
SChotterung des Flussbettes. Heute hingegen steht die
Sorge um die zu starke Eintiefung der Rheinsohle im
VOrdergrund. Fir das Fortdauern der muhsam erkampften
Sicherheit stellt die Stabilisierung der Rheinsohle gegen-
Wartig ebenso sehr das Kernproblem dar wie vordem bei
der Auflandung.

1.2 DAS EINZUGSGEBIET DES RHEINES
(Bild 1, Kartenbeilage)

Flussbaulich besonders wichtige Merkmale im Einzugsge-
biet des Rheins zwischen Reichenau und dem Bodensee
Sind:

— Der Zusammenfluss des Hinter- und Vorderrheins in
Reichenau (E = 3206 km?; Q max je etwa 1000 m3/s).
Im steilen Gebiet oberhalb dieses Zusammenflusses
liegen die Wildbéache, unter denen die bekannten Ge-
schiebelieferanten «Glenner» (Rieinertobel, Bild 4) und
«Nolla» (Bilder 2 und 3) besonders erwéhnt seien.

Die Einmiindungen der Hauptzufliisse «Landquart> und
«Ill» sowie die Ausmiindung des Rheins in den Boden-
see (E = 6122 km2; Q max etwa 3200 m3/s).

Diese Zufliisse teilen den Rhein von Reichenau bis zum
Bodensee in drei Hauptabschnitte ein:

Reichenau—Landquart: Die Landquart ist, ob-
SChon verschiedene ihrer Seitenbache verbaut wurden, der
HauDtgeschiebelieferant des Rheins.

Landquart—I11: Der friihere Geschiebelieferant,
die 111, jst infolge des Kraftwerkbaues und der Wildbach-
Verbauungen sowie der Kiesentnahmen geschiebearm ge-
Worden.

lll—Bodensee: Das Rheindelta im Bodensee
Wachst entsprechend der janrlichen Zufuhr von etwa 3 Mio
M* Material (vorwiegend Sand und Schlamm).

Die obgenannten Abschnitte werden weiter unten naher
behandelt.
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1.3 EINIGE CHARAKTERISTISCHE FLUSSBAULICHE
GROSSEN

Es seien einige charakteristische Grossen des Rheins

im Bild 5 dargestellt:

— Langenprofil mit den Fixpunkten bei der Maschanser-
rife, der Landquartmiindung, der Felsschwelle unter-
halb Buchs und bei der llimindung; in letzter Zeit hin-
zugekommen sind als kunstliche Fixpunkte das Wehr
des Kraftwerks Reichenau [, eine Blockschwelle bei
Felsberg, eine solche beim Ellhorn und eine weitere bei
Buchs.

— Gefalle variierend von
Gefallewechsel

bei der Maschanserrife von

bei der Landquart konstant

bei der Il von 0,85 /o0 auf 1,6 oo
— Sohlenbreiten heute zwischen den Vorgriinden:

4 990 bis 1900

2,3 %00 auf 3,5 %00

Reichenau—Landquart 80—300 m
Landquart—IIl 85—115 m
Ill—Bodensee 45— 85 m

— Wassertiefen des hundertjahrigen Hochwassers variie-
rend zwischen 8,30 m bei km 87 bis km 88 oberhalb der
Mindung und 2,60 m bei km 20,5 oberhalb der Land-
quart.

— Geschiebegrossen, ausgedriickt durch den massgeben-
den Durchmesser dm.

2. Die Rheinstrecke Reichenau — Landquart
(Bilder 6 bis 11)

Der schmale Talboden des Churer Rheintales musste der
zunehmenden Besiedlung dienstbar gemacht und deshalb
gegen Ueberschwemmungen geschiitzt werden. Die Mitte
des letzten Jahrhunderts begonnenen Korrektionsarbeiten
wurden nach einem Richtplan mit einer Korrektionsbreite
von rund 90 m ausgefiihrt. Die Arbeiten umfassten zu-
nachst nur den Schutz der gefahrdeten Stellen durch
Langsdamme; mit der allmahlichen Schliessung fast aller
Licken ergab sich eine nahezu durchgehende Korrektion,
die von Reichenau bis Landquart reicht. Oberhalb der
Landquartmiindung wurde beispielsweise nur langs des
rechten Ufers ein Schutzdamm errichtet, unter Belassung
der natlrlichen Alluvialebene, deren Breite von 200 m
bis 320 m variiert. Die Korrektionsbreite wurde, wie bei der
Mehrzahl der Schweizer Flisse, eher schmal gewahlt, da-
mit sich der Fluss zur Vermeidung der Ueberschwem-
mungsgefahr in die Talsohle einfressen konnte. Ist aber

' Etwas abgeanderter Text der vor dem Rheinverband und dem Linth-
Limmatverband am 16. April 1971 in Sargans bzw. am 27. Oktober
1971 in Zirich gehaltenen Vortrage. Die Studie wurde im Rahmen
des hydrologischen Dezenniums durchgefiihrt.
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die Breite zu klein gewahlt, so fliesst das Wasser konzen-
trierter, die Schleppkraft ist zu gross: Der Fluss schleppt
dann nicht nur das von oben stammende Material mit, son-
dern er sucht sich mit dem Sohlenmaterial selbst zu sat-
tigen, das heisst, er vertieft sich. Durch die Eintiefung wird
seine Breite immer geringer, wodurch sich die Schlepp-
kraft weiter vergrossert. Diese Vertiefung der Sohle ver-
langt von Zeit zu Zeit die Verstarkung des Dammfusses
durch Vorgrunderganzungen und die Unterfangung der
Briickenpfeiler; sie kann aber durch natlrliche oder kunst-
liche Fixpunkte an geeigneten Stellen des Flusslaufes ver-
hindert werden (Bild 6/Faltbiatt 1). Schon im Jahre 1934,
als man wegen des bedrohlichen Auflandens der inter-
nationalen Rheinstrecke von allen Seiten eine Beschleu-
nigung der Wildbachverbauung forderte, dadurch aber
eine Verstarkung der Eintiefungstendenz der Sohle zwi-
schen Reichenau und der Landquartmindung befiirchtete,
wurde untersucht, wie die Sohlenerosion verhindert wer-
den konnte. Von einer Privatfirma wurden Caissonschwel-

Bild 2

Alte Sperre in der Nolla.

Der linke Sperrenfliigel wurde
von dem sich in Bewegung
befindlichen Hang

nach aufwarts gedruckt.

len als Fixpunkte, wie sie bei den Kraftwerken fir den
Pfeilerbau ublich waren, vorgeschlagen. Wegen der hohen
Kosten liess man diesen Gedanken allerdings fallen.

Die heute vorhandenen Fixpunkte sind im Rheinlangen-
profil (Bild 7/Faltblatt 1, Rickseite) schematisch ange-
geben:

Die Wehrschwelle des bestehenden Kraftwerks Reichen-
au | stellt einen willkommenen Fixpunkt in der obersten
Strecke dar. Ein besonderes Wehrreglement schreibt das
Oeffnen der Schiitzen vor, sobald der Rhein bei einer Was-
sermenge von etwa 200 m3/s Geschiebe zu filhren beginnt.
Dadurch wird im Stauraum sozusagen kein Geschiebe ab-
gelagert; der Geschiebefluss bleibt also trotz des Wehres
nahezu ungeschmaélert.

Ein weiterer willkommener kiinstlicher Fixpunkt ist die
anlasslich des Autobahnbaues erstellte Blockschwelle bei
Felsberg, die im Modell von der Versuchsanstalt fiir Was-
serbau an der ETH Zirich erprobt wurde. Dank dieser
Schwelle, welche die Sohlenlage auf konstanter Hohe halt,

Bild 3

Neuere Sperre in der Nolla.

Der Seitendruck vom linken

Hang wird durch den

verkleideten Damm aufgenommen-
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Mussten fir die flussaufwérts gelegene Strecke die Ufer-
Schutzwerke fiir die Nationalstrasse N 13 weniger tief fun-
diert werden.

Da unterhalb der Schwelle die Erosion weitergeht, er-
héht sich die Gefalledifferenz zwischen Ober- und Unter-
Wasser immer mehr, was unterhalb der Schwelle grossere
Kolke verursacht, die flur deren Bestand nicht ungeféahrlich
Werden koénnen. Der Zeitpunkt des Baues einer zweiten
Schwelle unterhalb der bestehenden in Felsberg dirfte
Nicht mehr allzu fern sein. Eine zusétzliche Vertiefung der
Rheinsohle durch Kiesentnahmen unterhalb der Schwelle
ist unerwiinscht. Im bestehenden Kieswerk Calanda an der
Plessur wird heute, wenigstens teilweise, statt Kies aus
dem Rhein solcher aus andern Geschiebequellen aufge-
arbeitet.

Einen natirlichen Fixpunkt bildete die Einmiindungs-
sStelle der Maschénserriife in den Rhein. Dieser gefahrliche
Wildbach, der bei heftigen Gewittern dem Rhein grobes
Material in Mengen von mehreren zehntausend Kubik-
Metern zufiihrte, war fir die Nationalstrasse eine latente
Gefahr, weshalb oberhalb seiner Einmindung in den Rhein
&in grosser Geschiebesammler erstellt wurde (Bilder 8 und
9). Die grobe Rheinsohle an der Einmindungsstelle der
Rife hielt bis jetzt der Erosionskraft stand; sie dirfte sich
ledoch in Zukunft vertiefen, wenn nicht weiter unten der
Betrieb der zwei bestehenden Baggeranlagen drastisch ein-
geschrankt wird.

Die Strecke oberhalb der Landquartmindung, die, wie
bereits erwahnt, gegenuber der normalen Korrektions-
Strecke iiberbreit ist, stellt einen weiteren natiirlichen Fix-
Punkt des Rheinlaufes dar. Sie kommt einem natiirlichen
Auffangbecken gleich, aus dem in letzter Zeit ebenfalls
Kies gewonnen wird.

Den Abschluss dieser Alluvialebene und zugleich einen
Weiteren natiirlichen Fixpunkt bildet die Einmiindungsstelle
der Landquart. Die Landquart ist d er Geschiebelieferant
des Rheins, obwohl in letzter Zeit durch den Bau von
Sfbsseren Geschieberlckhaltesperren im Schraubach vor-
ljb8rgeheznd bedeutende Geschiebemengen zuriickgehalten
Wurden. Bei der Einmiindungsstelle befindet sich zudem
&in Kieswerk.

Die Aenderung der Rheinsohle seit 1897 ist aus Bild 7
ersichtlich.

Es ist aufschlussreich festzustellen, dass aufder Strecke
Reichenau—Landquart dem Rhein durch die natiirliche
Erosion aus seiner Sohle in den Jahren 1897 bis 1953 rund
50000 bis 100 000 m*/Jahr entnommen wurden, was in 56
Jahren einem Total von lber 4 Mio m?® entspricht; allein
Seit 1949 wurden aus der erwahnten Strecke rund 3,3 Mio
M3, das heisst, im Mittel etwa 150 000 m3/Jahr durch Bag-
gerungen gewonnen.

Wie sich die natiirliche Erosion und die Baggerungen
auf die Sohlenlage des Rheins ausgewirkt haben, zeigen
die Aufzeichnungen Uber die Sohlenvertiefung an einigen
ausgewahlten Stellen in der Zeit 1897 bis 1966 (Bild 10).
Daraus geht hervor, dass
— die Sohlenvertiefung einigermassen gleichmassig fort-
geschritten ist und die Einwirkung der Baggerungen
von 1949 bis 1966 nicht stark zum Ausdruck kommt;
die totale Sohlenvertiefung in dieser Zeitspanne — je
nach Strecke — zwischen 0,70 m und 3,10 m, jahrlich
also zwischen 1 cm und 4,5 cm betrug und
in der untersten Strecke (km 21 bis km 23,276), dort wo
die Flussbreite iibergross ist, zwischen 1929 und 1954
eine kleine Auflandung festgestellt wurde, die sich dann
aber infolge der heutigen Baggerungen in eine Sohlen-
Vertiefung umwandelte.
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Bild 4 Rieinertobel (Seitenbach des Glenners).
sperre, erstellt 1969.

Moderne Bogen-

Die Kiesentnahmen auf der Strecke Reichenau—Land-
quart waren trotz der Sohlenvertiefung berechtigt, weil da-
durch das Durchflussprofil vergrossert und damit die
Sicherheit gegen Ueberschwemmungen erhéht werden
konnte. Ohne Baggerungen héatte man die bestehenden
Damme zur Aufnahme eines 100jahrigen Hochwassers er-
héhen missen; die Kosten fir die Erganzungen der Ufer-
schutzwerke (Vorgriinde) mussten in Kauf genommen wer-
den.

Wegen der mit der Sohlenvertiefung wachsenden Ko-
sten fir Wuhrbauten und Vorgrunderganzungen und nicht
zuletzt auch um den Grundwasserspiegel auf der heutigen
Hohe zu halten, wird man die Kiesentnahmen in nicht all-
zu ferner Zukunft ganz einstellen und gegebenenfalls die
Sohle an kritischen Stellen durch Querschwellen fixieren
missen. Entsprechend einer Vereinbarung zwischen dem
Baudepartement des Kantons Graubiinden und den Biind-
ner Kieslieferanten wurden die Kiesentnahmen fir 1971 um
zirka ein Viertel der bisherigen Entnahmemenge reduziert.
Der Einfluss von Baggerstellen auf das Langenprofil wird
anhand eines Schemas (Bild 11/Faltblatt 1) dargestellt.

3. Die Rheinstrecke Landquart — I

In der Geschichte der Korrektionsarbeiten am sanktgalli-
schen Rhein unterscheiden wir folgende Phasen:

In der ersten Phase war der Fluss Alleinherr-
scher im Tale. Er pendelte hin und her, lagerte bei grosser
Wasserfliihrung besonders in den Kurven Geschiebe ab
und versperrte sich dadurch seinen eigenen Weg. Sein
Lauf anderte von Hochwasser zu Hochwasser und hob
mehr oder weniger gleichméssig die ganze Talsohle an.
Die spérliche Bevolkerung ging ihm aus dem Wege und
baute sich ihre Dérfer am Sicherheit bietenden Berghang.
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Bild 5 Einige charakteristische flussbauliche Gréssen des
zwischen Reichenau und dem Bodensee.
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In der zweiten Phase stiess der Mensch gegen
die Ebene vor. Schon im 11. Jahrhundert war im sanktgal-
lischen Rheintal von Rheinnot, Féhnnot und Rufinot die
Rede: Ernsthafte Bemiihungen, den Strom in ein bestimm-
tes Bett zu weisen, gehen schon auf diese Zeit zurlck.
Der Uferschutz beschréankte sich wahrend langer Zeit dar-
auf, einzelne exponierte Stellen des gewundenen Fluss-
laufes durch sogenannte schiefe und stromabwarts verlau-
fende Schupf-, Stupf-, Ruck- oder Wurfwuhren aus Holz und
Stein zu schiitzen. Der Zweck dieser Uferbauten bestand
offenbar darin, das Wasser vom eigenen bedrohten Ufer
auf dasjenige des Nachbarn «hintiberzuschupfen»! Wuhr-
briefe legten die zwischen den Nachbarn getroffenen Ab-
machungen fest; trotzdem waren Wuhrstreitigkeiten an der

344
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Tagesordnung. Die von Hauptmann Romer im Jahre 1769
ausgefertigte kartographische Aufnahme des Rheins gibt
das erste anschauliche Bild des alten Wuhrwesens. Romer
tadelte hauptsachlich die Bauweise mit den einzelnen, un-
zusammenhangenden Schupfwuhren und dem ungleich-
massigen Abstand zwischen den Wuhrkopfen. Weiter land-
wirts war ein liickenhaftes Deichsystem ohne einheitliche
Breite angelegt worden, doch nur dort, wo grosse Gefahr
herrschte oder wo der Rhein durchgebrochen war.

Wahrend im 17.Jahrhundert nur vereinzelte Damm-
briiche erwéhnt sind, zahlte man im 18. Jahrhundert 17 Ka-
tastrophen, die zum Teil auf dieses unsystematische Be-
wuhrungssystem zuriickzufiihren waren. Die zu niedrigen
Damme hatten bei jedem grossen Hochwasser Damm-

Cours d’eau et énergie 64e année no 10/11 1972
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Bild 6

Schema zum Vorgang der
Sohleperosion am Beispiel
des Bundnerrheines.

L1

friheres Langenprofi

L2

Langenprofi| heute ohne
Querschwellen

L3

Léngenprofi| nach Einbau
von Querschwellen

LGI_
Glelghgewichtsléngen-
profil, im Endzustand,
ohne Einbau von Schwellen
An

At?senkung des Grundwasser-
Spiegels

Reichenau

Wehr Ems

Felsbergschwelle

Langenprofil

Maschdnzerriife

ev. Schwelle

Landquart

Bild 11

Schema zum Vorgang bei Dauer-
baggerungen. Der Fluss braucht
zur Erhaltung einer gegebenen
Sohlenlage eine bestimmte Ge-
schiebezufuhr G. Wird nun durch
Dauerbaggerungen an der Stelle B
eine gewisse Kiesmenge herausge-
nommen, so wirkt das Baggerloch
als Geschiebefanger, und die Ge-

schiebefracht unterhalb der Bagger-

stelle wird kleiner (G2 statt G1).
Das Gefalle wird kleiner und die
Sohle muss sich flussabwaérts ent-
sprechend senken (L2 statt L1).
Da sich die Sohle bei der Bagger-
stelle B selbst senkt, muss sie
sich in der Folge auch oberhalb
derselben senken. Daraus ergibt
sich, dass eine Dauerentnahme
mit der Zeit eine Senkung der
Sohle flussab- und flussaufwarts
nach sich zieht. Werden die
Baggerstellen B1 und B2 ver-
mehrt, so senkt sich die Sohle
entsprechend. Mit richtig ver-
teilten und dosierten Baggerungen
kann in einer Auflandungsstrecke
ein tieferes Langenprofil erzwun-
gen werden.

1) 1 Baggerstelle B

Geschiebefracht

Fixpunkt

Querschnitt

friiherer Zustand

heutiger Zustand

Grundwasser
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Euchs ! TYPISCHE RHEINQUERPROFILE
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Bild 13 oben: Normalprofil der Rheinstrecke zwischen der Landquart und der III

unten: Normalprofil der internationalen Rheinstrecke zwischen IIl und Bodensee
(vor und nach der Wuhrerhohung und Einengung nach Projekt by,

Bild ¢ v
2 Talprofil bei der Eisenbahnbriicke Buchs, km 49,0.
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Bild 7 Rheinlangenprofil Reichenau bis Landquart in den Jahren 1897, 1930 und 1966.



Bild g

Maschanser Riifi bei Ghur/
Trimmis.

briiche zur Folge. Und auch die Schleppkraft fiir den Wei-
tt’:rtransport des Geschiebes war infolge der zu grossen Ab-
Stdnde zwischen den einzelnen Dammen ungeniigend; die
Ab|agerungsbreite, die ehemals der ganzen Talsohle ent-
SPrach, wurde auf den Dammabstand reduziert, was zu
&iner raschen Sohlenerhhung fiihrte.

Bei Dammbriichen lagerte der Fluss im Bett selbst und
auch ausserhalb der Ddmme grosse Mengen an Geschiebe
ab, so dass der Rhein mit der Zeit auf einem eigentlichen
Talriicken floss (Bild 12/Faltblatt 1). Naturlich war neben
den grossen Niederschlagen auch die schonungslose Ent-
Waldung durch Kahlschlage im Einzugsgebiet mit der
Grund fiir eine vergrosserte Wasser- und Geschiebefih-
fung.

In der dritten Phase, welche etwa Mitte des
letzten Jahrhunderts begann, kam es schliesslich zu einer
dUn:hgehenden Korrektion. Bei der Lange von rund 70 km
Zwischen Landquart und dem Bodensee war es allerdings

Bild 9
Geschiebesammler der

Oberhalb der Nationalstrasse
N 13,
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kein einfaches Unternehmen, systematische Schutzarbeiten
durchzufuhren. So stellte sich vor allem das folgende Pro-
blem: Wie hoch sollen die Damme und wie gross soll ihr
gegenseitiger Abstand sein, damit die Schleppkraft des
Flusses gentigt, um das von ihm transportierte Material in
den Bodensee zu fihren.

Wahrend des jahrzehntelangen Probelns schreckten die
Hochwasser des Rheins die Gemiter immer wieder auf.

Die Uferstaaten losten die Gemeinden bei den Ufer-
schutzarbeiten ab, und endlich wurde dem Strom ein ein-
faches Hochwuhrprofil mit parallelen Dammen und eine
mittlere Sohlenbreite von 120 m von der Landquart bis zur
Il gegeben (Bild 13/Faltblatt 1). Die Breite erwies sich,
abgesehen vom oberen Abschnitt bis zum Tribbach, als
zu gross: Geschiebe lagerte sich zwischen den Dammen
ab, und die zunehmende Sohlenerhohung verlangte die
standige Anpassung der Dammhohe zur Erhaltung der not-
wendigen Abflusskapazitat bei Hochwasser.
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Bild 10

Rhein, Reichenau bis Landquart,

1940

Sohlenveranderung 1897—1966.

Bei km 6,623 ist die Wirkung
der Felsbergblockschwelle
(gebaut 1962/63) gut sichtbar.

Bild 14

Rhein, Eisenbahnbriicke
Buchs—Schaan.

Dammbruch am rechten Ufer
im Jahre 1927.
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Als sich im Jahre 1927 die Dammbruch-Katastrophe bei
der Eisenbahnbriicke in Buchs ereignete, lag der Rhein-
wasserspiegel auf der Hohe des 3. Stockes der Hauser von
Buchs (Bild 12). Zahlreiche Murgéange hatten dem Rhein ihr
schweres Geschiebe zugefiihrt, das Hochwasser besché-
digte die Wuhren und spilte Steinvorlagen weg. Die Fluss-
sohle vertiefte sich auf gewissen Abschnitten, so dass die
unterwaschenen Wuhrbauten auf die neue Sohle abgestiitzt
werden mussten. Der Wasserstand von 1927 hatte zunachst
die Unterkante der Eisenbahnbriicke der Oesterreichischen
Bundesbahnen erreicht; langwierige Verhandlungen iber
die Hebung dieser Briicke waren zuvor gescheitert. Das
Wasser stromte dann iber den etwas niedrigeren rechts-
seitigen Damm. Ein (berfluteter Damm ist ein verlorener
Damm: die Fluten stiirzten sich mit elementarer Gewalt in
das tiefer liegende Flachland, zuerst durch eine engeé
Liicke, dann durch eine Bresche, die sich bis zur doppel-
ten Flussbettbreite erweiterte (Bild 14). Das Hochwasser
von 1927 zwang zu raschem Handeln. Eine nochmalige Er-
héhung der Ddmme um einen Meter drangte sich auf; die
Eisenbahnbriicke wurde endlich um 1,70 m gehoben. Mit
Vehemenz erténte erneut der Ruf nach der Verbauung der
Wildbdche im oberen Einzugsgebiet, wovon man sich in
erster Linie die Verminderung der Geschiebefiihrung ver-
sprach.

Wiéhrend sich die Rheinsohle zwischen der Landquart
und dem Tribbach standig vertiefte und anschliessend
eine kurze Gleichgewichtsstrecke aufwies, hob sie sich un-
terhalb der Miindung des Tribbaches bei km 33 bis ober-
halb der llischwelle bei km 61 entsprechend einer Material-
ablagerung von rund 76 000 m3/Jahr im Mittel jahrlich um
etwa 2 cm. Das Langenprofil der Rheinstrecke Landquart—
Il stltzte sich dabei auf die lllschwelle, die infolge des
groben Geschiebes der Il entstanden ist. Wie aus dem
Langenprofil (Bild 15/Faltblatt 2) ersichtlich ist, kann sie
heute nur noch bedingt als Fixpunkt betrachtet werden.

Die standige Erhéhung der Rheinsohle veranlasste un-
ser Amt, auf Grund der theoretischen Grundlagen der Ver-
suchsanstalt flir Wasserbau an der ETH, in den flinfziger
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Bild 16 Sohlenveranderungen 1850—1970 in 5 Querprofilen der Rhein-
Strecke von der Landquart bis zur Ill. Die Wirkung der Baggerungen
auf die Sohlenlage ab 1950 ist gut ersichtlich.

Jahren eine Untersuchung uber die zweckmassigsten fluss-
baulichen Massnahmen durchzufiihren. Die Studie ergab,
dass eine Verengung des Profils, entsprechend der weiter
Unten liegenden internationalen Strecke, hohere Kosten als
die Entnahme des abgelagerten Materials durch Bagge-
"ungen verursachen wiirde.

Der Bundesrat, das Baudepartement des Kantons St. Gal-
len und das Fiirstentum Liechtenstein ermoglichten durch
Subventionen die Erstellung von zwei Baggeranlagen in
Buchs und Salez. Als sicheres und dauerndes Absatzge-
biet fiir den gebaggerten Rheinkies kam damals nur Zi-
rich in Frage; im Rheintal war noch kein Bedarf an Kies
Vorhanden. Zwischen dem Kanton St. Gallen, der Rhein-
kies AG und den Schweizerischen Bundesbahnen kam an-
farlgs der fiinfziger Jahre ein Vertrag zustande, welcher die
Rheinkies AG verpflichtete, bis zum Jahre 1973 jahrlich
"und 120 000 m? Kies aus dem Rhein zu baggern und nach
Schmerikon am oberen Ziirichsee zu transportieren. Mit
drei anderen, kleineren Kiesgewinnungsanlagen, die den
Ortlichen Bediirfnissen dienten, konnten der Rheinstrecke
Triibbach—IIl somit jahrlich rund 200 000 m* Kies entnom-
Mmen werden.

Der Kiesbedarf stieg zusehends, so dass die Kieswerke
am Rhein wie Pilze nach einem Sommerregen emporwuch-
Sen. Zudem war der Bedarf an Kies fiir den Autobahnbau
2Zu decken. Man benltzte dies alles, um die Rheinsohle,
Welche sich standig gehoben hatte, abzusenken. Die aus-
gebaggerten Kieskubaturen betrugen auf der sanktgallisch-
liechtensteinischen Rheinstrecke seit 1940 total 156 Mio
M3 was einer jahrlichen Entnahme von rund 0,5 Mio m3
(1969 sogar 1,1 Mio m?) entspricht.

Bild 16 zeigt die Sohlenbewegung seit 1850. Seit Be-
ginn der Baggerungen hat sich die Sohle um 2,70 bis 4 m
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vertieft. Sie liegt heute Uberall tiefer als im Jahre 1848 und
um 2,6 bis 5,6 m tiefer als die Talsohle. Der Wasserspiegel
des 100jahrigen Hochwassers Ulberragt die Talsohle nur
noch um 1,0 bis 3,6 m; eine gentiigende Hochwassersicher-
heit konnte demnach bereits in kurzer Zeit erreicht wer-
den. Mit der Ausbaggerung der Sohle mussten laufend und
vor allem rechtzeitig die Vorgriinde erganzt werden, um
eine Ausspiilung des Dammfusses zu vermeiden.

Kann nun zur weiteren Deckung des Kiesbedarfs im
bisherigen Umfange weitergebaggert werden?

Da heute die Abflusskapazitat auf der Strecke Land -
quart—Tribbach fiur das 100jahrige Hochwasser
reichlich vorhanden ist, sind Baggerungen, die in letzter
Zeit rund 100 000 m3/Jahr betrugen, in diesem Abschnitt
nicht mehr erforderlich, sondern sogar schadlich. Sollten
die Baggerungen im bisherigen Umfange fortgesetzt wer-
den, so wirde die Sohlenabsenkung in 10 Jahren etwa wei-
tere 1,6 m erreichen. Bereits flir das Jahr 1970 musste
deshalb eine sogenannte «politisch-wirtschaftliche» Losung
gesucht werden: die Entnahme wurde auf rund 30 000 m3
beschrankt, wobei es sich zweifellos nur um eine kurz-
fristige Uebergangsldsung handeln kann. Der Zeitpunkt ist
somit gekommen, da die Rheinsohle fixiert werden muss,
um die infolge der Sohlenvertiefung noétigen Wuhr- und
Vorgrundarbeiten auf ein Minimum zu beschrénken; aus-
serdem muss die Lage des Grundwasserspiegels in der
Talebene auf der heutigen Hohe gehalten werden. Mit der
Fixierung der Sohle wurde, dhnlich wie bei Felsberg, durch
eine Querschwelle aus groben Bldcken oberhalb der Triib-
bachmiindung — beim Ellhorn — begonnen. An dieser
Stelle bildet der Rhein bereits eine natirliche Kiesschwelie,
die lediglich verstarkt werden musste. Entsprechende Mo-
dellversuche zur Ausbildung dieser Querschwelle wurden
von der Versuchsanstalt fir Wasserbau an der ETH Ziirich
durchgefihrt.

Wiirde auf der Strecke Tribbach—I111l im bisheri-
gen Umfange weitergebaggert, so ware in einem einzigen
Jahr eine Sohlenvertiefung von rund 0,40 bis 0,50 m, in
zehn Jahren eine solche von 4,0 bis 50 m zu erwarten.
Eine derartige Entwicklung darf nicht zugelassen werden:
die erwahnte Sohlenvertiefung wirde den Grundwasser-

Bild 17 Blockschwelle im Rhein bei Buchs, ausgefihrt im Jahre
1971.

¥
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Bild 18 Rhein vom Ellhorn bis zur Ill.

spiegel zwischen Binnenkanal und Rhein noch weiter ab-
sinken lassen und grosse Kosten fur die Vorgrunderneue-
rung zur Folge haben.

Die sofortige Einstellung aller Baggerungen ware zwei-
fellos die einzig richtige Losung gewesen. Nach einer Kon-
tingentierung der Kiesbezliige auf Schweizer Seite wurde
alles versucht, den Bedarf auf der liechtensteinischen
Strecke zu decken, was natirlich zu einem unhaltbaren
Zustand fiihrte. Durch eine Vereinbarung zwischen dem
Firstentum Liechtenstein und dem Kanton St. Gallen wur-
den im Einvernehmen mit dem Eidg. Amt fir Strassen- und
Flussbau die noch moglichen Entnahmen festgelegt, da die
Kiesproduzenten ein sofortiges, generelles Baggerverbot
als einen «untragbaren Hartefall» betrachtet hatten. Aus
den Querprofilen 1969 ging hervor, dass sich die Sohle bei
Buchs, wo friher die grosste Auflandung festzustellen war,
am wenigsten unter die Talsohle abgesenkt hatte. Im Sinne
einer Uebergangsiosung wurde eine untere Begrenzungs-
linie der Baggerungen festgelegt, wonach die Flussohle bei
Buchs ebenfalls rund 3 m unter die Talsohle zu liegen
kommt. Diese Uebergangslosung gestattet die zusatzliche
Gewinnung von rund 1 Mio m?* Kies.

Die Begrenzungslinie fur die Baggerungen (Bild 15), die
annahernd parallel zur Sohle des Jahres 1940 angenom-
men werden konnte, geht von einem untern Fixpunkt aus,
den die neue Blockschwelle bildet, die zur Sicherung der
Briickenpfeiler der bereits bestehenden und der zukiinf-
tigen neuen Briicke bei Buchs im Jahre 1970 gebaut wurde
(Bild 17). Die erwahnte Gleichgewichtslinie liegt jedoch
tiefer als der Fuss der beim Ellhorn im Winter 1971/1972
gebauten Blockschwelle, so dass der sich allenfalls daraus
ergebende Hohenunterschied durch eine Uebergangsrampe
Uberwunden werden muss. Dies kann mit Blockschwellen,
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deren Anzahl vom sich einstellenden Gleichgewichtslangen-
profil abhangt, verwirklicht werden. Es ist aber anzunehmen
dass, sobald die Baggerungen eingestellt werden, eine gée-
wisse natirliche Abpflasterung die Sohle gegen eine zU
grosse Erosion schiitzen wird. Im Jahre 1971 sind im Rah-
men der Uebergangslésung auf beiden Seiten Kiesentnah-
men von total 400 000 m* bewilligt worden; die Kiesreserl”
ven waren demnach Ende 1971 unter Berlcksichtigung des
natirlichen Sohlenabtriebs nahezu erschopft.

Die Uebergangslosung fur die zusatzliche Gewinnund
von Kies ist zudem mit erheblichen Kosten verbunden:
mindestens 1,5 Mio Franken fiir voraussichtlich drei
Schwellen zur Bildung der Uebergangsrampe, weiteré
2,5 Mio Franken fiir die auf einer Rheinstrecke von 12 km
beidseits notwendige Vorgrunderganzung. Zur Deckund
dieser Kosten wird eine Gebihr von 2 Fr./m? Kies bei den
Kiesentnehmern erhoben.

Die Einhaltung der festgelegten Begrenzungslinie be-
dingt die Umstellung des Baggerbetriebes einzelner An-
lagen. So ist es beispielsweise nicht zuldssig, dass ausge-
rechnet unterhalb der vorgesehenen Schwellen weiterge-
baggert wird, um diesen buchstablich zum vornherein das
Grab zu schaufeln. Auch ist es nicht sinnvoll, bereits zu
tief liegende Partien durch Kiesentnahmen noch weiter
abzutiefen; vielmehr muss der vorhandene Kiesbuckel von
km 39 bis km 48 abgetragen werden.

Die Sohlenvertiefung hat als weitere Nachteile noch die
Gefahrdung der Fundamente der Bricken und der Wider-
lager mit sich gebracht. Wie Versuche am Modell der Ver-
suchsanstalt fir Wasserbau ergeben haben, konnen sich
bei Hochwasser Kolke bis zu 5 m bilden, wobei die gross-
ten bei kreisformigen Fundamenten der Briickenpfeiler
beobachtet wurden.
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Bild 19 Flugaufnahme des Rheintales mit Rheindelta im Bodensee und

Eine Gesamtibersicht flussabwarts vom Ellhorn bis zur
] gibt das Bild 18.

4. Die Rheinstrecke |ll — Bodensee (sogenannte
«internationale Rheinstrecke»)
(Bild 19)

Der zustand zwischen der IlImindung (Bild 20) und dem
Bodensee war vor der Korrektion im letzten Jahrhundert
ahnlich demjenigen von der Il flussaufwarts: Dammbriche
Waren an der Tagesordnung. Mit dem von beiden Ufer-
Staaten nach dem Hochwasser von 1827 vereinbarten Wuhr-
Provisorium fiel das System der Schupfwuhre dahin. Nach
dem grossen Hochwasser im Jahre 1830 erliess die oster-
reichische Verwaltung das sogenannte «Wasserbau-Nor-
mal», wobei das gesamte Wuhrwesen am Rhein an den
Staat (iberging. Dank reger Wuhrtatigkeit wurde Vorarlberg
in der Folge von Hochwassern zum grossten Teil ver-
Schont.

Unter dem Eindruck der Hochwasser von 1868 und
1871, wo durch Wuhr- und Dammbriiche bei Ragaz, Seve-
len, Buchs und Montlingen die Bezirke Sargans, Werden-
berg, Ober- und Unterrheintal arg iiberschwemmt wurden,
richtete der Schweizerische Bundesrat eine Note an Oester-
reich, man moge den Fussacherdurchstich, der bereits seit
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Einmindung der Bregenzer Ach.

einigen Jahrzehnten Gegenstand von Verhandlungen und
Studien war, durchfiihren. Diese Note fiuhrte am 19. Sep-
tember 1871, also vor fast genau hundert Jahren, zum so-
genannten Praliminarabkommen, worin sich beide Staaten
verpflichteten, unter anderem den Diepoldsauer- und den
Fussacherdurchstich durchzufiihren (Bild 21, Kartenbeilage
bei Faltblatt 2). Mit diesen Durchstichen sollte der Rheinlauf
um etwa 8 km verklrzt werden, wobei zu erwarten war, dass
die durch das vergrosserte Gefalle erhohte Schleppkraft
das Geschiebe ohne gefahrliche Zwischenablagerungen un-
terhalb der llimindung bis zum See abschwemmen wdirde.

Die sogenannte Gleichzeitigkeitsklausel, das heisst, der
gleichzeitige Bau von Fussacher- und Diepoldsauerdurch-
stich, gab in der Folge viel zu reden und noch mehr zu
schreiben, und es wurde daraus leider keine technische,
sondern eine staatspolitische Angelegenheit, so dass der
Ausbau des Unterlaufes wegen dieser Frage immer wieder
zuriickgestellt wurde. Der Rhein zerstorte jedoch mit sei-
nen Hochwassern von 1888 und 1890 die lllusion, hinter
den bestehenden Dammen ohne die geplanten Durchstiche
sicher leben zu konnen. Diese Hochwasser fihrten zum
ersten Staatsvertrag vom 30. Dezember 1892 zwischen der
Schweiz und Oesterreich, in dem unter Aufhebung der
Gleichzeitigkeitsklausel folgende Massnahmen vorgesehen
wurden:
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Bild 20

Illmindung bei Rhein-km 65.
Die Wasserspiegeldifferenz
zwischen 11l und Rhein ist gut
ersichtlich.

Bild 23 Sohlenveranderungen 1850—1970 in 5 Querprofilen der inter-
nationalen Rheinstrecke. Die Wirkung des Fussacher- und des Die-
poldsauerdurchstiches auf die Sohlenlage flussaufwéarts und -abwarts
sind gut ersichtlich.
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— die sofortige Ausfiihrung des Fussacherdurchstiches
von Brugg bis zum Bodensee mit einer Lange von
4925 m;

— die Normalisierung der sogenannten «Zwischenstrecke»
des Flusslaufes zwischen dem Fussacher- und dem
Diepoldsauerdurchstich;

— die anschliessende Realisierung des Diepoldsauer-
durchstiches, der die Hohenemserschieife abschneidet,
Lange 6146 m;

— die Normalisierung der sogenannten «oberen Strecke»
bis zur Ill und

— die Erganzung der Binnengewasserkorrektion, die jeder
Staat auf eigene Kosten zu errichten hatte.

Oesterreich nahm unverziglich den Fussacherdurch-
stich in Angriff, der 1900 eroffnet wurde. Seither stellt die
neue Mindung des Rheins einen Fixpunkt dar, auf wel-
chem sich das Langenprofil der internationalen Strecke bis
zur |l aufbaut.

Dem Durchstich wurde, nach vielen Diskussionen uber
die anzunehmende Breite, ein zu breites Doppelprofil mit
110 m Mittelgerinne und beidseitig gegen die Hochwas-
serdamme leicht ansteigenden Vorlandern von je 75 m zu-
grunde gelegt; die Gesamtbreite zwischen den Hochwas-
serddmmen betrug somit 260 m. Auch das L&ngenprofil
wurde im voraus festgelegt. Wie erwartet, stellte sich eine
Sohlenvertiefung ein, die bis zur «Zwischenstrecke» reichte
(Bild 22/Faitblatt 2).

Fir diese flussaufwarts anschliessende «Zwischen-
strecke» wurde, wie Ubrigens auch flr die «obere Strecke»,
eine Normalisierung der Mittelrinne, das heisst, deren Aus-
bau auf die gleiche Breite von 110 m zwischen den Wuhr-
kronen, vereinbart; die Breite der Vorlander wurde dage-
gen nicht verandert, sie variiert zwischen 25 und 260 m.

Der Diepoldsauerdurchstich, der das gleiche Normal-
profil wie der Fussacherdurchstich erhielt, wurde 1923 er-
dffnet. Auch hier hatte man Flussbreite und Langenprofil
festgelegt. Entsprechend dem Projekt hatte sich in der
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Bild 29 Nach Ausflihrung des Diepoldsauer Durchstiches 1923 senkte sich die Sohle von km 74 aufwérts, wahrend sich abwaérts eine Auf-
Iar1dung einstellte. Die heutige Sohlenlage ist durchwegs tiefer als die Sohle nach Projekt Ilib.

Flusssohle beim oberen Anschluss an den Altlauf ein Ab-

Sturz von iiber 3 m ergeben; um diese Héhendifferenz zu

l'“:>erbrijcken, wurde der Anschlussstrecke ein steileres Ge-

falle gegeben. Mit dem Diepoldsauerdurchstich

Vertiefte sich die Sohle im Verlaufe der Jahre flussaufwérts

bis zur lllschwelle. Im Durchstich selbst blieb aber der

Grossteil des einlaufenden Geschiebes wegen der Uber-

Setzten Breite liegen. Von 1923 bis 1935 betrug die gesamte

Ablagerung 940200 m3 oder rund 72000 m? jahrlich. Die

Geschiebewalze erreichte langsam die Zwischenstrecke,

Wo sich die Ablagerungen von 4000 m? im Jahre 1920 auf

55000 m? im Jahre 1935 steigerten. Die totale Ablagerung

betrug in diesem Zeitraum 278 700 m?.

Die Ablagerung erhohte sich aber auch im oberen Teil
des Fussacherdurchstiches von 3900 m? im Jahre 1933 auf
28 800 m? im Jahre 1935 (Bild 22). Wegen der zu gross ge-
Wahlten Ausbaubreite von 110 m in den Durchstichen und
den anschliessenden Strecken erreichte man den ange-
Strebten Erfolg leider nicht. Die Kapazitat der Mittelrinne
im Diepoldsauerdurchstich ging durch die Aufschotterung
Von 700 m3/s auf 300 m3/s zuriick.

Um diesen unhaltbaren Zustand zu verbessern, griff
Man das Rheinproblem erneut auf. Nach eingehenden Va-
rantenstudien und Modellversuchen durch die ETH Zirich
Wurde ein neues Projekt, genannt Umbauprojekt Illb, aus-
gearbeitet, das heute nahezu verwirklicht ist.

Das neue Projekt sah folgende Massnahmen vor (Bild
13 unten):

— Verschmalerung des 110 m breiten Mittelgerinnes um
20 m bei der oberen Strecke und um 40 m bei der
Mindung;

— Erhéhung der Mittelgerinnewuhre zur Steigerung der
Kapazitat des Mittelgerinnes auf 1200 m3/s.

Diese baulichen Massnahmen sollten zu der berechne-
ten Sohle Illb fiihren. Die Entnahme von rund 3 Mio m3
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Kies aus dem Rheinbett fir den Dammbau und andere
Zwecke hat dazu beigetragen, dass die Projektsohle heute
um fast 2 m tiefer verlauft als die berechnete Sohle llib,
was sich natirlich nur glinstig auf die Sicherheit des
Rheintales auswirkt (Bild 22).

Interessant dabei ist, dass die Versuchsanstalt fur Was-
serbau an der ETH dem Korrektionsprojekt eine Variante mit
Baggerungen gegeniiberstellte. Die Tatsache, dass die Ab-
lagerungen im Diepoldsauerdurchstich und in der Zwi-
schenstrecke rund 100 000 m3/Jahr betrugen, veranlasste
die Versuchsanstalt, eine Losung vorzuschlagen, wonach
jeden Winter 100 000 m? zu baggern seien.

Auch diese Variante wurde eingehend studiert. Da ein
Kiesbedarf jedoch nicht vorhanden war, wurde errechnet,
dass die Kosten fiir die Entnahme dieser Kiesmengen und
die Abfuhr auf Depot, einschliesslich der notwendigen
Korrektionsarbeiten, etwa gleich hoch waren wie fiir einen
totalen Umbau der Rheinstrecke zwischen der llimindung
und dem Bodensee. Die Baggerungen wurden deshalb sei-
nerzeit als unzweckmdassige Massnahme betrachtet. Die
beiden Lander, Oesterreich und die Schweiz, entschlossen
sich daher im Staatsvertrag von 1954, die Korrektion nach
dem Umbauprojekt Illb durchzufiihren.

Eine Uebersicht Uber die Sohlenbewegung auf der
Strecke Ill—Bodensee gibt fiir finf ausgewdahlte Profile
vor und nach der Ausfiihrung der Durchstiche Bild 23.

Ein weiteres flussbauliches Problem ist die Erhaltung
der Sohlenlage bei der Miindung (Bild 24/Faltblatt 2). Die
Ablagerungen von jahrlich 3 Mio m? schieben das Delta
immer weiter vor: die Verlangerung betragt rund 23 m im
Jahr, die Vergrosserung der Oberflache des Deltas (liber
Kote 375.74) 3,3 ha. Bei einem Gefalle von rund 1% bei
der Miindung hebt sich die Sohle flussaufwéarts um 2,3 cm/
Jahr oder 2,3 m im Jahrhundert. Da die heutige Rheinsohle
um rund 2 m tiefer liegt als diejenige des Umbauprojektes
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Sohlenveranderungen gemass Querprofilaufnahmen

Strecken 1897—1929 1920—1953 1954—1966 1967—1969
Reichenau—Landquart Total — 3003 343 m? — 1281000 m? — 1401 380 m? — 253535 m?
— 91 010 m3/J — 51240 m3/J — 107 800 m3/J — 84 500 m3/J
Landquart—IIl Total + 681120 m? — 98200 m? — 8704 700 m? — 3813 180 m?
7 20 640 m3/J — 4092 m/J — 669 590 m3/J — 1271 060 m*/J
IIl—Bodensee Total m3 + 365 866 m? — 1540 370 m? — 197 000 m?
m3/J + 15 244 m3/J — 118 490 m3/J — 65670 m3/J
Baggermengen
Reichenau—Landquart Total m? 145 270 m? 2334010 m3 803 140 m?
m3/J 29 050 m3/J 179 540 m3/J 267 710 m*/J
Landquart—III Total m? 2379 560 m? 9 552 380 m? 3659 710 m?
m3/J 183 040 m3*/J 734 800 m3/J 1219900 m3/J
Ill—Bodensee Total m? 1421570 m? 1836 700 m? 147 640 m?
m3/J 109 350 m3/J 141 290 m3/J 49 200 m3/J
Bild 30
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E"d 15 Rheinlangenprofil zwischen km 29 und km 67. Die heutige Sohle 1970 (punktiert) liegt durchwegs tiefer als die Sohle 1848
’_‘d tiefer als der landseitige Dammfuss, im Gegensatz zur Sohle im Jahre 1940.
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Parallel der Sohle 1940 angenommen wurde.

Rhein , km 78 — 90

Fussacher Durchstich
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Bild 22 Die Sohle des Fussacherdurchstiches (Jahr 1901) konnte wegen des lehmig-torfigen Materials nicht nach Projektsohle 1895
ausgebaggert werden. Der schlechte Untergrund musste entfernt werden. Die rote Flache stellt die Auflandung nach der Ausfiihrung
des Diepoldsauerdurchstiches fir die Periode 1920—1940 dar. Die Projektsohle nach Umbauprojekt e liegt hoher als die heutige
Sohle 1970, die wiederum der Projektsohle 1895 nahezu entspricht.
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Bild 24 Rheindelta im Bodensee 1885—1961.



Bild 256
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Bild 27 Durchflusskapazitat des Rheines bis Oberkante Damm.

Bild 26
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lllb, haben wir jedoch eine Reserve, um diese Sohlenerho6-
hung aufzufangen.

Die Vorstreckung des Rheins in den Bodensee bildet
Gegenstand besonderer Untersuchungen der Gemeinsamen
Hheinkommission, die von der Versuchsanstalt fir Wasser-
bau an der ETH Ziirich in Verbindung mit Prof. G. Schnitter
Vorgenommen wurden. Das entsprechende Projekt wird
Oesterreich und der Schweiz im Jahre 1973 vorgelegt wer-
den (Bild 24).

S. Ueberblick tber die Sohlenbewegungen und
Baggerungen

Auf Grund der vorhandenen Angaben und der aufgenom-
Menen Profile des Rheins haben wir die Kubatur der Soh-
I‘Eﬂbewegungt-:‘n und der Baggerungen auf der Strecke
Rﬁ‘ichenau—Bodensee bis zum heutigen Datum registriert.

Die Ergebnisse (Bilder 25 und 26, Faltblatt 2) sind aus
der beigegebenen Tabelle ersichtlich.

6. Die Hochwassersicherheit des Rheintales

Bild 27 (Faltblatt 2) zeigt die Durchflusskapazitat des
Rheins von Reichenau bis zum Bodensee; Bild 28 (Falt-
blatt 2) stellt die auf der ganzen Strecke vorhandenen Was-
Sertiefen fiir ein 100jahriges Hochwasser und das vorhan-
dene Freibord dar.

Die 100jahrige Hochwassermenge wurde auf Grund der
biSherigen Beobachtungen ermittelt (ohne Untersuchung
der Einwirkung der vorhandenen und méglichen Staubek-
ken im Einzugsgebiet des Rheins, eine Einwirkung die je-
doch wegen des geringen Umfanges der erfassten Einzugs-
9ebiete klein sein diirfte, Bild 30).

Das Freibord, das heisst, der Abstand zwischen Hoch-
Wasserspiegel und Dammkrone, betragt im Durchschnitt
'und 1 m auf der Biindner Strecke (bei gewissen kleineren
Abschnitten etwas weniger); es variiert von 1,5 bis 5 m
auf der sanktgallischen und von 1 bis 2 m auf der inter-
Nationalen Rheinstrecke. Die Sicherheit vor einem Ueber-
bol’den ist somit nicht auf der gesamten Strecke gleich,
doch sollte heute das Rheintal nach langem, hartem Rin-
9en — wenigstens nach menschlichem Ermessen — vor
Ueberschwemmungen sicher sein.

Moge der Mensch mit Ehrfurcht die unbindige Kraft
des Wassers beachten und mit Verantwortungsbewusstsein
2Um Wohle unseres Rheintals handeln.
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Bild 31 Rhein bei km 36,6 mit Holzbrliicke Tribbach—Balzers, die
im Jahre 1870/71 erbaut wurde.

Foto-Nachweis: Bilder 2, 3, 5/7, 10/13, 15, 16, 22/30 Eidg. Amt fir
Strassen- und Flussbau; Bilder 4, 8, 9: Bischoff; Bild 14 Fliegerwaf-
fenplatz Dibendorf; Bilder 17, 20, 31, 32 Siegfried; Bild 18 Fetzer,
Bild 19 Swissair.

Bild 32 Rhein bei km 54,4 mit Holzbriicke Haag—Bendern, die im
Jahre 1867/68 erbaut wurde. Die Sohlenvertiefung der letzten Jahre
ist gut sichtbar.
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