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Umgestaltung der llimiindung

[ Martin Netzer

Neubau der llisohlrampen

Vor zwei Jahren noch miindete die Il Gber
eine vor mehreren Jahrzehnten auf Grund
von Rhein-Sohleintiefungen errichtete und
immer wieder ergénzte etwa 6,0 m hohe
Schittsteinrampe in den Rhein. Die hydrauli-
sche Funktionsfahigkeit dieser Rampe war
unzureichend, was sich bei einem Hochwas-
serereignis im Mai 1999 zeigte, wo es zu einer
teilweisen Zerstérung dieses Bauwerkes ge-
kommen ist. Weiters kam es bei dieser hohen
Rampe zu einer starken Abflussbeschleuni-
gung und in Folge des ungunstigen Mun-
dungswinkels immer wieder zu Uferanrissen
am gegeniberliegenden Schweizer Rhein-
ufer. Bereits im Jahre 1990 wurde ein generel-
les Projekt fr die Sanierung des Miindungs-
bereiches ausgearbeitet und die mdglichen
Auswirkungen in einem Modellversuch bei
der Bundesanstalt flir Wasserbauversuche
und hydrometrische Prifung in Wien unter-
sucht. Der Modellversuch bestétigte die
Sinnhaftigkeit der vorgeschlagenen Mass-
nahmen, namlich den Hohenunterschied
mittels zweier Sohlrampen mit je 3,5 m Hohe
zu Uberwinden und die neue llimindung um
etwa 400 m rheinabwarts, zur Erreichung
eines glnstigeren Einmindungswinkels zu
verschieben.

Details der Sohlrampen

Die neu errichtete Miindungsstrecke mit den
Sohlrampen zweigt beim llisteg nach rechts
aus dem bestehenden llbett ab. Bei lll-km
0,055 ist die Krone der Rampe 1. Da diese
Rampe am Ende des auslaufenden Rechts-
bogens situiert ist, wurde zur Erzielung einer
glnstigeren (gleichmassigeren) Anstromung
der Rampe die lllachse um etwa 7° in den

Bild 1. Luftbild der llirampe vor der Umgestaltung.

Bogen gedreht (Achsknick). Die Krone der
Rampe ist zusatzlich zur Krimmung in verti-
kaler und horizontaler Richtung am Aussen-
bogen etwas héher als an der Bogeninnen-
seite.

Die Krone der Rampe liegt auf einer
Hohe von 425,95 (Rampenmitte) und ist als
Dichtwand in Form einer schweren, 7,0 m lan-
gen Spundwand ausgebildet. Diese Spund-
wand ist seitlich noch 4,0 m in die Béschung
hineingezogen. Flussabwérts der Rampen-
kroneist eine 1:3 geneigte Vorgrundsicherung
aus Bruchsteinen mit 2,0 bis 3,0 t Einzelge-
wicht eingebaut. Die Rampe selbstist 1:10 ge-
neigt. Die Breite der Rampe betrdgt an der
Krone 40 m und ist zum Rampenfuss auf
47,5 m aufgeweitet. Die Belastung der Rampe
pro Laufmeter Breite betragt somitetwa 15 m?®.

Den Rampenfuss und den Vorfuss si-
chern zwei Pfahlreihen aus 7,0 m langen
Schienenpiloten im Abstand von jeweils
0,5 m. Die Rampensteine mussten wegen
des Abriebes durch das Geschiebe aus Gra-
nit sein und ein Steingewicht von 2,0 bis 4,0t
und eine Steinldnge (hochkant) von 1,7 bis
2,0 m aufweisen. Die Rampensteine wurden
auf einer zweilagigen Bettungsschicht aus
Grobmaterial (25 bis 30 cm) verlegt. Auf eine
exakte und dichte Schlichtung der Rampen-
steine wurde besonderes Augenmerk ge-
legt. Am Rampenfuss ist eine keilférmige
Steinsicherung aus 2,0 bis 3,0 t schweren
Kalksteinen eingebaut. Diese Steinsicherung
ist 1:5 geneigt und ist bis 3,0 m unter dem
Rampenfuss fundiert. Im Unterwasser der
Rampe wurde eine birnenférmige Aufweitung
des Flussquerschnittes hergestellt. Durch
diese Formgebung kommt es in den Randbe-
reichen zu einer Walzenbildung und zu Kehr-
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Bild 2. Ubersicht tiber die Neugestaltung der llimiindung.

strémungen, die fir die Energieumwandlung
wesentlich sind. Weiters befindet sich im
Nachbett eine Sicherung mit 370 Stiick etwa
3,0 t schweren Steinen, die lose an der Sohle
verlegt wurden. Diese Steine sind auf eine
Lange von 60 m und eine Breite von 35 m
achssymmetrisch eingebaut. Durch diese
Steinauflage wird die Lange des Kolkes ver-
ringert, sodass sich gleichmassigere An-
stromverhaltnisse fir die Rampe ergeben.
Die Ausbildung des Kolkes erfolgt entspre-
chend den Abfllissen der Il

140 m flussab der eben beschriebe-
nen Rampe 1 wurde die Rampe 2 errichtet.
Die Krone der Rampe 2 liegt um 0,5 m Uber
dem Rampenfuss der Rampe 1, wodurch bei
extremen Ereignissen ein rlickgestauter
Wechselsprung gewahrleistet wird. Die
Rampe 2 wurde entsprechend den zu erwar-
tenden, zuklnftigen Rheinsohleintiefungen
mit einer Rampenhdhe von 3,50 m vorgese-
hen. Die Details der Steinsicherung, der
Dichtwand, der Pfahlreihe am Rampenfuss
sind gleich wie bei der Rampe 1. Im Nachbett
der Rampe 2 war keine Auflage mit losen Stei-
nen erforderlich. Die Sohle ist im Anschluss
an das unmittelbare Nachbett auf die mittlere
Sohllage des Rheins bis zur Erreichung der
gleichen Hohe an der Rheinsohle (derzeit
etwa 419,72) ausgeschlitzt.

Die Untersuchungen hinsichtlich der
weiteren Entwicklung der Rheinsohle kamen
zu der Erkenntnis, dass der Rhein flussab-
warts der llimiindung auf etwa 100 bis 120 m
Sohlbreite aufgeweitet werden sollte. Dies
wurde im Zuge des Projektes zwischen der
alten und neuen llimiindung ebenfalls ausge-
fuhrt und soll mittelfristig weiter flussabwarts
fortgefiihrt werden.
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Da durch die kraftwerksbedingten
Schwankungen an der Ill auch wahrend der
Niederwasserzeit taglich Abflussmengen bis
zu 90 m®/s zu erwarten waren, wurden die
Rampenbauwerke so situiert, dass ihre Her-
stellung weitgehend im Trockenen erfolgen
konnte und die lll erst kurz vor Bauvollendung
in das neue Gerinne umgeleitet wurde.

Hinweise zur Baudurchfiihrung

Bei der Baudurchfiihrung wurde vor dem Ab-
trag des rechten llldammes mit der Verstar-
kung des alten Dammes begonnen, um den
Hochwasserschutz fur das Hinterland wéah-
rend der Bauarbeiten zu gewahrleisten. An-
schliessend bzw. teilweise gleichzeitig wurde
mit dem Bau der Rampe 2 begonnen. Wegen
des hohen Grundwasserstandes konnte
diese Rampe (vor allem die Schlichtung der
Rampensteine) nur in einer Spundwandbau-
grube mit Wasserhaltung erfolgen. Der
Durchstich zum Rhein wurde erst vor der Um-
legung der lll flussaufwérts der Rampe 2 her-
gestellt. Auch fur die tiefer liegenden Teile der
Rampe 1 wurde eine Baugrube mit Wasser-
haltung erforderlich. Entsprechend den Aus-
sagen des bodenmechanischen Gutachtens
wurden die Spundwandbaugruben mit einer
Spundwandtiefe von etwa 12 m ausgefihrt
und mittels Grundwasserbrunnen daraus 150
bis 300 I/s Wasser abgepumpt.

Bei der Schlichtung der Rampen-
steine war besonders auf eine stabile, dichte
und kraftschlissige Lage der Steine im Ver-
band und die Einhaltung der mittleren Ram-
penrauigkeit von 0,6 m zu achten.

Bei der Auswahl des Feinmaterials fur
die neu herzustellenden Oberflachen wurde
auf die in der terrestrischen Bearbeitung vor-
geschlagenen Bewuchszonen Bedacht ge-
nommen.

Um die Bevolkerung von Meiningen
von der Verkehrsbelastung umfangreich er-
forderlicher Transportbewegungen zu ver-
schonen, wurde eine etwa 5 km lange Bau-
stellenzufahrt durch nicht besiedeltes Gebiet
errichtet.

Technische Daten

Einzugsgebiet III: etwa 1200 km?
Einzugsgebiet Rhein

oberhalb Ill: etwa 4400 km?
MQIll: etwa 65 m%/s

HQ4 o l: etwa 700 m*/s

HQ, Rhein oberhalb IlI: etwa 430 m*/s

HQ,q, Rhein oberhalb I1I: etwa 2200 m*/s
HQ,q, Rhein

flussabwérts IlI: etwa 2700 m*/s
Lange Miindungsarm: etwa 730 m

Lange der Ausbaustrecke:  etwa 760 m :
Gesamtaushubkubatur: etwa400000m*® &
Steinbedarf: etwa 80000t Bild 5. Die fertige Sohlrampe.
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Miindungsarm -
Umgehungsgerinne
Da die Sohlrampen nicht fur alle Fischarten
passierbar sind, sollte die freie Einwander-
barkeit fir alle Arten aus dem Alpenrhein in
die lll mit einem naturnahen Umgehungsge-
rinne entsprechend den urspringlichen Miin-
dungsarmen der lll gewahrleistet werden.
Die Abteilung fir Hydrobiologie, Fi-
schereiwirtschaft und Aquakultur, BOKU
Wien, Ubernahm im Rahmen der Neugestal-
tung der llimiindung die limnologische und
fischdkologische Fachberatung und Pla-
nung.

Fischokologie

Das Gewassersystem des  |lll-Frutz-
Schwemmféchers wurde im Rahmen der
gleichlautenden Studie von Spindler (1995)
eingehend fischékologisch untersucht. In-
folge der hohen taglichen Abflussschwan-
kungen (Speicherkraftwerke) und der durch-
gehenden Regulierung kommt es zu starker
Beeintrachtigung der Gewéasserdkologie. Die
bestehende Rampe an der Mindung ist nur
flr schwimmstarke Arten wie See-, Bach-
und Regenbogenforelle passierbar. Im Rah-
men der Studie von Spindler (1995) sind von
den friiher etwa 20 Fischarten heute lediglich
noch 4 Arten bzw. Unterarten belegt: Bach-
und Seeforelle, Asche und Foppe. Zusétzlich
kommt die aus Nordamerika eingeflihrte Re-
genbogenforelle vor.

Der Fischbestand ist als sehr gering
einzustufen. Natlrliche Reproduktion ist
nicht gegeben. Der Bestand stammt zur
Ganze aus Besatz und Einwanderung von
flussauf. Spindler (1995) bewertet die fisch-
6kologische Funktionsfahigkeit als sehr stark
bis wesentlich beeintrachtigt.

Zielvorstellungen — Anforderungen

an die Gestaltung der llimiindung aus

gewadsserokologischer Sicht

Eine wesentliche Zielvorgabe war deshalb die

bestmdgliche Abstimmung der Miindungs-

gestaltung mit der zukinftigen Gestaltung
von lllund Alpenrhein. Aus gewasserdkologi-
scher Sicht war dabei die Ausbildung eines
dynamischen, naturnahen Mindungsberei-
ches anzustreben. Dem stand jedoch die Bei-
behaltung des SohlIniveaus der lll zur Haltung
bzw. sogar Hebung des Grundwasserspie-
gels entgegen, das auch 6kologischen Ziel-
vorstellungen entsprach. Wesentlichste An-
forderungen fir die Gestaltung der llimln-
dung stellten somit die intakte Vernetzung der

Il mit dem Alpenrhein dar:

e Schaffung einer fir die urspringliche
aquatische Lebensgemeinschaft nutzba-
ren Passierbarkeit fur einen ausreichenden
Anteil der aufstiegswilligen Individuen.

¢ Passierbarkeit flr alle potenziell in der Il
vorkommenden Fischarten und deren Al-
tersstadien.

e Gewahrleistung der Flussabwartswande-
rung Uber den Mindungsarm bzw. die
Sohlrampen.

Um permanente Durchwanderbar-
keit fiir aquatische und gewassergebundene
Arten zu erreichen, wurde bereits bei der Pla-
nung nicht nur auf aktuell, sondern auch auf
potenziell vorkommende Lebensgemein-
schaften Bedacht genommen.

Da die Schwimmleistungen einzelner
Fischarten und/oder Altersstadien stark diffe-
rieren, orientierte sich die Gewassergestal-
tung daher an jenen Arten bzw. Altersstadien,
die die geringsten Schwimmleistungen auf-
weisen. Weiters waren vor allem fir Laich-
wanderungen usw. nicht nur potenzielle
Passierbarkeit, sondern auch quantitativ ent-
sprechende Aufstiegsmdglichkeiten sicher-
zustellen.

Mit dem Bau des naturnahen Miin-
dungsarmes wurden diese Anforderungen
und damit die intakte Vernetzung der IIl mit
dem Alpenrhein erflillt. Gerade unter Berlick-
sichtigung der geplanten Revitalisierung von
[Ilund Alpenrhein mit Démpfung der Schwall-
amplituden stellt die Vernetzung eine wesent-
liche Basis fir die Verbesserung der gewés-
serdkologischen Verhéltnisse in beiden Ge-
wassern dar. Dies ist insbesondere flr die
friiher charakteristischen Laichwanderungen
von Seeforellen, Aschen, Nasen und Barben
usw. von grosser Bedeutung. Gleichzeitig bil-
det der Miindungsarm Lebensraum fiir alle
potenziell bzw. aktuell vorkommenden
Fliessgewdasserarten.

Gestaltung des Miindungsarmes

Unter Berticksichtigung von Erfordernissen
der Standsicherheit wurden typische Fluss-
strukturen wie Aufweitungen, Schotterinseln,
Prallhang-Gleitufer-Bereiche und variable
Uferstrukturierung durch Totholz usw. herge-
stellt. Die Ausgestaltung des Gerinnes wurde
jedoch lediglich initiiert, die eigentliche Aus-
formung erfolgt durch die Abflussdynamik
des Gewassers.

Ein geschlossener Geholzglrtel sorgt
flir ausreichende Beschattung des Wasser-
korpers und stellt ein wichtiges Strukturele-
ment der Uferzone dar.

Dartiber hinaus bildet die Vegetation
einen sicheren Uferschutz und erlaubte weit-
gehend den Verzicht auf technische Bo6-
schungssicherungen. Lediglich in besonders
gefahrdeten Bereichen (Engstellen im Be-
reich des neuen HW-Dammes, Abschnitt
im Hochwassereinflussbereich des Alpen-
rheins) wurde lokal eine entsprechende Si-
cherung erforderlich.

Dotation
Die Dotation des Mindungsarmes erfolgt
Uber ein Einlaufbauwerk flussauf der oberen
Rampe entsprechend dem jeweiligen Abfluss
der lll. Bei erhdhtem Abfluss der Il hat dies
somit auch verstérkte Lockstrémung durch
héhere Dotation des Umgehungsgerinnes
zur Folge. Die Abflussdynamik ermdglicht
dartber hinaus einem nattrlichen Fliessge-
wasser ahnliche Umlagerungen.

Fir charakteristische Abflisse der Il
sind folgende Dotationen vorgesehen:

Abfluss Il Dotation Miindungsarm
NQ 0,4m¥%s
MQ 1,7m%s
HQ 3,9m%s

Auf Grund der starken taglichen Ab-
flussschwankungen in der Il kann auch die
Dotation des Mindungsarmes betréachtlich
schwanken. Fur den Mlndungsarm als Le-
bensraum ergeben sich dadurch ahnliche Be-
eintréachtigungen wie fur die Ill selbst. Die
Schwankungsamplitude ist jedoch durch das
Einlaufbauwerk gedampft. Generell liegen
somit bessere Lebensraumbedingungen als
in der Il vor. Bei entsprechender Schwall-
déampfung in der lll bietet der Mindungsarm
aber jedenfalls Lebensraum und Laichplatze
flr eine standorttypische Gewdasserfauna.

Einlaufmiindung

Der Einlauf liegt flussauf der oberen Rampe
am rechten Ufer. Die Dammaquerung erfolgt
mittels eines Betonbauwerkes. Um zu hohe
Dotation des Miindungsarmes bei Hochwas-
ser der lll zu vermeiden, wurde der Einlauf als
Portalquerschnitt mit 1,20 m Breite und 0,7 m
Hohe ausgefiihrt. InBoden und Sohle des Be-
tonbauwerkes sind versetzt Blécke eingelas-
sen, um entsprechende Rauigkeit und somit
geringe Fliessgeschwindigkeiten bzw. Anla-
gerung natlrlichen Sohlsubstrates zur Si-
cherstellung der Passierbarkeit fiir alle Fliess-
gewasserarten zu erreichen. Bei «Nieder-
wasserdotierung» treten im gesamten
Querschnitt nur massige Strémungen auf (bei
Q=0,4m%s:vm =etwa 0,7 m/s).

Infolge der starken Wasserspiegel-
schwankungen treten jedoch taglich kurzfris-
tig auch hohere Fliessgeschwindigkeiten auf
(bei Q=1,8 m%s: vm = etwa 2,1 m/s), die teil-
weise das Passieren des Einlaufes fir
schwimmschwache Fischarten unterbinden.
Auch diese Arten kdnnen aber den Grossteil
der Zeitin die lll einwandern.

Die Miindung des Umgehungsgerin-
nes erfolgt unmittelbar flussab des Hochwas-
serturbulenzbereiches der unteren Sohl-
rampe in die lllimindung. Dadurch wird die
Verlegung des Einstieges durch Schotterab-
lagerungen im Turbulenzbereich verhindert
und permanente Fischpassierbarkeit auch
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Bild 7. Das Umgehungsgewdasser am rechten Ufer der llimiindung mit Drossel-

Einlaufbauwerk im Hintergrund.

bei Niederwasser erreicht. Im Gegensatz zu
einer Mlindung des Umgehungsgerinnes di-
rekt in den Rhein wird der gesamte Abfluss
der Il als Lockstromung flr aus dem Alpen-
rhein einwandernde Fische gentitzt.

Gerinnegestaltung

Als weitgehend naturnahes Gerinne bietet es
geeigneten Lebensraum fiir die charakteristi-
sche strdmungsliebende Lebensgemein-
schaft des Hyporhithrals (Aschen). Wie
Untersuchungen an vergleichbaren Gewas-
sern zeigen, stellen derartige Miindungsarme
insbesondere ausgezeichnete Laichplatze
und Jungdfischhabitate fir rheophile (stro-
mungsliebende) Fischarten dar. Bei einer
Lange von etwa 700 m ab dem Einlauf-

bauwerk und einem Hohenunterschied von
5,90 m ergibt sich ein durchschnittliches Ge-
falle von 8,4 %o.

Das Gerinne wurde dabei fiir eine zu-
kiinftige weitere Eintiefung der Rheinsohle
von 0,6 m im Bereich der neuen lllmindung
ausgerichtet.

Bei einer zukiinftigen Eintiefung der
Rheinsohle lasst sich der Mundungsarm
leicht an die geénderte Héhenlage anpassen.

Die Wasserbreiten im Mindungsarm
schwanken bei einem Abfluss von 2 m%/s
zwischen 4 m und 6 m, die Tiefen zwischen
0,4 mund 1,5 m. Nach hydraulischer Berech-
nung ergeben sich mittlere Fliessgeschwin-
digkeiten von minimal 0,5 m/s bis maximal
1,5m/s.

Linienfiihrung

Das Gerinne weist &hnlich den Mindungsar-
men der naturbelassenen I, vor allem in den
oberen 350 m, einen gewundenen Verlauf auf.
In Krimmungen entstanden Prallhang-Gleit-
ufer-Situationen. In abschnittsweisen Auf-
weitungsbereichen bildeten sich teils be-
wachsene, teils unbewachsene Schotter-
inseln mit anschliessenden Feuchtflachen.
Im Detail wurden die Linienflhrung und die
Boschungsgestaltung dabei erst wahrend
der Bauausfiihrung durch die 6kologische
Baubegleitung festgelegt.

Im engeren Bereich zwischen dem
neuen HW-Damm und der Il verlauft der
Muindungsarm relativ gestreckt. Auch hier
wurde jedoch durch kleinrdumige Krimmun-
gen und entsprechende Uferstrukturierung
ein variables und vielfaltiges Gewasserbett
mit strdmungsgeschutzten Bereichen gestal-
tet. Die daflr erforderliche Verlangerung
des Umgehungsarmes wurde durch eine
180°-Kriimmung unmittelbar flussauf der
Mundung erreicht. Dieser bei Hochwasser
rlickgestaute Abschnitt bietet dariiber hinaus
einen wichtigen Refugialraum fiir Fische aus
der Il und dem Alpenrhein. Dies gilt umso
mehr, als derartige, bei Hochwasser stré-
mungsgeschitzte Bereiche sowohl in der un-
teren lll als auch im Alpenrhein mit Ausnahme
der neugestalteten Bucht in der alten Min-
dung derzeit fehlen.

Gesamtbaukosten
Die Gesamtbaukosten betrugen insgesamt
ATS 70,0 Mio.

Finanzierung:

Internationale Rheinregulierung 66,7%
Republik Osterreich 20,0%
Land Vorarlberg 10,0%
Stadt Feldkirch 3,0%
Gemeinde Meiningen 0,3%

Anschrift des Verfassers
Ing. Martin Netzer, Landeswasserbauamt Bre-
genz, Jahnstrasse 13-15, A-6901 Bregenz.
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