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Auswirkungen der 3. Rhonekorrektion auf
Geschiebehaushalt und Flussmorphologie

Martin J&ggi, Roni Hunziker, Tony Arborino

Zusammenfassung

Die Geschiebezufuhr zur Rhone ober-
halb des Genfersees ist wesentlich
héher als die Transportleistung, wel-
che durch Profileinengung im Rahmen
der 1. und 2. Rhonekorrektion erreicht
worden ist. Die Sohle kann nur durch
Geschiebebewirtschaftung stabil ge-
halten werden. Im Rahmen der 3. Rho-
nekorrektion kann deshalb das Gerinne
verbreitert werden, um die Hochwas-
serabflusskapazitétzu steigern. Zur Be-
stimmung der méglichen hydraulisch
noch wirksamen Gerinneverbreiterung
kann die Regimetheorie herangezogen
werden. Berechnungselemente sind
einzwei- bis flinfjdhrliches Hochwasser
und die Grenzbelastung fiir eine Deck-
schicht der Sohle. Die Regimebreiten
betragen fir die Rhone 60 bis 100 m.
Eine breitere Rhone wird weniger Ge-
schiebe transportieren, was aber durch
eine relativ geringfigige Anpassung
der Geschiebebewirtschaftung kom-
pensiert werden kann. .

Résumé

L’apport solide du Rhéne en amont du
Lac Léman est de loin plus important
que sa capacité de transport, telle
qu’elle résulte du resserrement de
profil lors de la 1°® et 2°™ correction
du Rhéne. Le fond ne peut rester stable
que par la gestion des matériaux. Dans
le cadre de la 3°™ correction du Rhéne
le chenal peut donc étre élargi, afin
d’augmenter la capacité d’écoulement
des crues. Lathéorie de régime permet
de quantifier I’élargissement possible
qui soit encore effectif au point de
vue hydraulique. Les paramétres de
calcul sont les débits d’un temps de
retour de deux a cinq ans, ainsi que
les conditions de stabilité d’un pavage
naturel du fond. La largeur de régime
est estimée de 60 a 100 m pour le
Rhéne. Le Rhéne élargi charrieramoins
d’alluvions, ce qui peut étre compensé
par une légére adaptation de la gestion
des matériaux.

Abstract

The sediment supply to the Rhone
upstream of Lake of Geneva largely
exceeds its transport capacity, as it re-
sults from channel narrowing during the
15t and 2" river regulation. Only sedi-
ment management by extraction can
keep the bed level stable. Within the 3™
regulation, the channel may therefore
be widened, in order to increase flood
discharge capacity. Regime theory al-
lows determining the possible amount
of widening, which is still hydraulically
effective. A2 and 5 year flood as well as
the limiting conditions for a natural ar-
mour layer are used for calculation. Re-
gime width for the Rhone varies from 60
to 100 m. A wider Rhone will carry less
sediment, what can be compensated
by adapting sediment management.

1. Introduction

Les premiere et deuxieme corrections du
Rhéne ont resserré le fleuve pour évacuer
les crues et maitriser la remontée du fond.
La deuxiéme correction en particulier a
tenté d’éviter le phénoméne de dépot
naturel dans le Rhéne des alluvions pro-
venant des affluents. La 3° correction vise
une solution durable pour la protection de
la population et des biens. Elle doit assurer
non seulement le transit de crues supéri-
eures a celles prises en compte dans les
premiéeres corrections mais aussi assurer
la stabilité du fond.

La gestion du charriage a donc été
intégrée au développement des solutions
d’aménagement du fleuve établies dans
le cadre du Plan d’Aménagement Rhone,
avec pour objectif de comprendre, quan-
tifier et maitriser les processus en jeu, afin
de garantir |'efficacité et la durabilité de
I’'aménagement.

2. Ziele der 3. Rhonekorrektion
Die heutige Abflusskapazitdt der Rhone
ist ungenligend. Dies zeigen sowohl das
Hochwasserereignis aus dem Jahre 2000
als auch aktuelle hydraulische Berech-
nungen. Aufgrund der bisherigen Unter-
suchungen muss die Abflusskapazitat um
ca. 25% gesteigert werden, um ein hun-
dertjahrliches Ereignis schadlos abzufiih-
ren. Der Kanton Wallis initiierte darum das
Projekt 3. Rhonekorrektion mit dem Ziel,
die hydraulischen Defizite zu I6sen.

Die 3. Rhonekorrektion ist ein
Mehrzweckprojekt. Wenn auch die Erho-
hung der Sicherheit im Vordergrund steht,
so soll das Gerinne auch 6kologisch auf-
gewertet und der Gewasserraum fir Frei-
zeitaktivitdten besser nutzbar gemacht
werden.

Zur Erhéhung der Abflusskapazitat
stehen verschiedene Mdoglichkeiten zur
Verfiigung. Die Aufweitung des Gerinnes

stellt eine effiziente Variante zur Steigerung
derselben dar, gleichzeitig dient sie auch
den anderen Zielen. Dammerhéhungen
wirden hydraulisch zwar eine Verbes-
serung bringen, je héher sie jedoch aus-
gebildet werden, desto hoher ist das Ri-
siko im Uberlastfall. Sohlenabsenkungen
sind aus hydraulischer Sicht zielfiihrend,
sie kdnnen sich jedoch unglnstig auf das
Grundwasser auswirken.

3. Die erste und zweite
Rhonekorrektion

Mit der ersten Rhonekorrektion, deren
Umsetzung etwa in der zweiten Hélfte des
19. Jahrhunderts (1863-1897) erfolgte,
wurde die Talebene zum ersten Mal syste-
matisch mit Hochwasserschutzddmmen
geschutzt. Das Gerinne wurde eingeengt
und seitlich mit Buhnen gesichert (Bild 1).
Durch die Einengung wurde die Geschie-
betransportkapazitat gesteigert, die natir-
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liche Auflandungstendenz konnte jedoch
nicht unterbunden werden. Auchimneuen
eingeengten Gerinne landete die Sohle auf;
dies umso mehr, als durch die Einengung
die Speicherkapazitat fir Ablagerungen
wesentlich reduziert wurde.

In der 2. Rhonekorrektion, welche
ab 1930 erfolgte, versuchte mandarum, die
Transportkapazitat weiter zu steigern und
dem Auflandungstrend entgegenzuwirken.
Das Gerinne wurde dazu noch weiter ein-
geengt (Bild 1). Gemass einer Publikation
des Eidgendssischen Departements des
Innern (1964) schien das Ziel der Korrek-
tion, die Sohlenstabilitat, nun erreicht. Wie
aber die Analyse von Bianco et al. (1999)
zeigte, brachte die weitere Einengung des
Gerinnes zwar eine Erhéhung der Trans-
portkapazitat, die Auflandungsproblema-
tik konnte sie jedoch nicht I6sen.

Schonwahrend der Korrektion wur-
den aus dem Mittelgerinne grosse Materi-
almengen entnommen, um die Felder zwi-
schen den Buhnen aufzufillen und ein Vor-
land herzurichten. In den nachfolgenden
Jahren und Jahrzehnten nahmen die Ma-
terialentnahmen wegen des zunehmenden
Rohstoffbedarfs der Bauwirtschaft noch
zu. Als Folge davon tiefte sich die Sohle
massiv ein. Diese Erosionserscheinungen
maskierten den Auflandungstrend. Sie
waren vermutlich auch der Grund, wel-
cher 1964 zur falschen Einschétzung des
Geschiebehaushaltes flhrte. Bild 2 zeigt
die entsprechende Entwicklung des Lan-
genprofils der Rhone zwischen Chippis
und Martigny.

4. Der aktuelle Geschiebe-
haushalt

Mit Hilfe des numerischen Geschiebe-
transportmodells MORMO wurde im Rah-
men der Projektentwicklung der 3. Rho-
nekorrektion der Geschiebehaushalt un-
tersucht. Dazu wurden die wéhrend der
Eichperiode von 1974 bis 2000 gemes-
Senen Sohlendeformationen rechnerisch
nachvollzogen. Der Geschiebeeintrag am
oberen Ende des Modells sowie jener der
seitlichen Zufliisse wurden solange variiert,
bis die berechneten Sohlendeformationen
unddie anden verschiedenen Baggerstel-
len entnommenen Geschiebemengen mit
den gemessenen (bereinstimmten. Das
Transportdiagramm, welches den Verlauf
der Geschiebefiihrung entlang der be-
trachteten Strecke darstellt, illustriert den
Geschiebehaushalt fiir die betrachtete
Periode (Bild 3). Eine leicht fallende Kurve
entspricht einem Geschiebegleichgewicht
unter Beriicksichtigung des Geschiebea-
briebs. Ein sprunghafter Anstieg deutet

o

und2.

Korrektion: 1. Korrektion mit DAmmen und Buhnen, 2. Korrektion durch Auffiillung der
Buhnenfelder und Ldngsverbau (Quelle: DFI, 1964).
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Bild 2. Entwicklung des Sohlenldngenprofils der Rhone seit der 1. Korrektion.
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Bild 3. Transportdiagramm des aktuellen Geschiebehaushalts der Rhone.

auf den Geschiebeeintrag eines Zubrin-
gers hin, ein sprunghafter Abfall auf eine
Geschiebeentnahme. Eine Sohlenerosion
wird durch einen mehr oder weniger
starken Anstieg der Kurve beschrieben,
wéhrend ein Abfall auf eine Auflandung

hindeutet.

Wie Bild 3 zeigt, ist der Geschiebe-
haushaltder Rhone zwischen Brigund dem
Genfersee sehr ungleichméssig. Lokale
Eintrége durch die seitlichen Zubringerund
Entnahmen durch die Kieswerke pragen

«Wasser Energie Luft» - 103. Jahrgang, 2011, Heft 2, CH-5401 Baden

123

Wasser Energie Luft
Eau énergie air

Acqua energia aria A~

s




V..

das Bild. Zwischen Brig und Leuk werden
jahrlich zwischen 2000 m® und 14000 m?
transportiert, da die Kieswerke bei Naters,
Visp und oberhalb Raron nur noch wenig
Geschiebe im Rotten belassen. Sehr auf-
fallig ist der extrem hohe Eintrag durch
den lligraben. Das Transportniveau wird
durch die Kieswerke im Pfynwald auf einen
Bruchteil des Eintrags des lligrabens redu-
ziert. Zwischen Chippis und Martigny liegt
das Transportniveau etwa auf 30000 m®
pro Jahr. Die Eintrage der Lizerne und der
Morge flhren zu einem lokalen Maximum,
welches durch das Kieswerk bei Riddes
wieder reduziert wird. Oberhalb der Min-
dung der Dranse féllt die Kurve massiv ab,
was auf ein wahrend der Eichperiode dort
betriebenes Kieswerk zurlickzufiihren ist.
Das Wehr Lavey unterbricht den Geschie-
betransport praktisch vollstandig. Durch
den St. Barthélemy und weitere Zufllisse
nimmt der Transport bis zum Genfersee
wieder auf gegen 40000 m?® pro Jahr zu.

Die Geschiebeentnahmen durch
die Kieswerke sind seit der Eichperiode
etwas zurlickgegangen. In den Jahren
zwischen 2000 und 2006 betrugen sie ge-
samthaft etwa 235000 m® pro Jahr. Die-
ser Zahl stehen Eintrage aus den Seiten-
bachen von etwa 245000 m® gegeniiber.
Da aber der Abrieb die Geschiebemenge
wahrend des Transports bis zum Kieswerk
immer etwas reduziert, sind die Entnahme-
mengen fur die heutige Rhone immer noch
etwas zu hoch.

Aufgrund der aktuellen Geschie-
besimulationen kann folgender Schluss
gezogen werden: Die Geschiebezufuhr
zur Rhone Ubersteigt deren Transport-
vermdgen massiv. Die Untersuchungen
zeigen klar, dass die Sohle nur durch eine
gezielte Bewirtschaftung stabil gehalten
werden kann und dass es unmdglich ist,
das Gerinne so zu gestalten, dass das

Bild 4. Ok Tedi River in Papua-Neuguinea. Die Breite dieses
Flusses im Regenwald betragt etwa 90 m. Das Alter der Bidume
an den Ufern ldsst darauf schliessen, dass das Gerinne in seiner
Lage (iber einige Jahre bis Jahrzehnte stabil bleibt.

anfallende Geschiebe bis zum Genfersee
durchtransportiert wird. Eine Verengung
des Gerinnes mit dem Ziel, das anfallende
Geschiebe weiter zu transportieren, ist
darum nicht nétig.

Wahrend friher die Korrektionen
zum Ziel hatten, durch eine Einengung des
Gerinnesdie Geschwindigkeitim Fluss und
damit die Geschiebetransportleistung zu
maximieren, kann von diesem Grundsatz
im Rahmen der 3. Rhonekorrektion abge-
wichen werden. Ein Grossteil des anfal-
lenden Geschiebes muss bewirtschaftet
werden, nur ein kleiner Teil kann durch die
Strémungskraft in den Genfersee gelan-
gen. Eine Reduktion der Transportleistung
infolge einer Verbreiterung des Gerinnes
kann darum akzeptiert werden. Im Hinblick
auf eine Steigerung der Abflusskapazitat
ist eine Gerinneverbreiterung somit eine
wichtige Option.

5. Gerinneaufweitung

und Regimetheorie
Wie breit soll nun das neue Gerinne der
Rhone sein? Nimmt die Breite zu, so nimmt
die Abflusstiefe ab. Es stellt sich die Frage,
ob mit einer sehr grossen Breite die Hohe
der Damme auf ein Minimum begrenzt
werden kann. Natirliche Flisse geben
sich meist mit einer endlichen Breite zu-
frieden (Bild 4). Nur unter gewissen Um-
standen beansprucht ein Fluss eine sehr
grosse Breite und pendelt von Talflanke zu
Talflanke (Bild 5), dies infolge einer starken
Auflandungstendenz.

Der hydraulischen Wirksamkeit
einer Gerinneverbreiterung sind somit
offensichtlich Grenzen gesetzt. Um jene
Breite zu bestimmen, welche im Rahmen
der 3. Rhonekorrektion fir die hydrau-
lischen Berechnungen in den aufgewei-
teten Abschnitten berilicksichtigt werden
darf, kann die Regimetheorie herangezo-

gen werden.

Die Regimetheorie wurde ur-
springlich um etwa 1920 von britischen
Ingenieuren entwickelt, welche in Indien
Bewadsserungskandle planten. Es ging
darum, die optimale Breite eines Kanals
zu bestimmen, durch den eine bestimmte
Wassermenge méglichst ohne Seitenero-
sionen und aufwendige Sicherungsmass-
nahmen abgefluhrt werden kann. Spa-
ter wurde dieses Konzept auf nattirliche
Flisse Ubertragen und der Zusammen-
hang zwischen Abfluss und Gerinnebreite
untersucht.

Waéhrend fiir die Bewéasserungska-
néle der massgebende Abfluss definiert
ist, da die abgeleitete Wassermenge ubli-
cherweise konstant gehalten wird, musste
fur Flisse und Bache ein massgebender
Abfluss bestimmt werden. In der Regime-
theorie hat sich der Begriff eines dominan-
ten Abflusses («dominant discharge») ein-
gebirgert. Hochwasserabfliisse mit einer
Jahrlichkeit von zwei bis funf Jahren wer-
den als dominanter Abfluss angesehen.
Die kleineren Abfliisse waren demnach fur
die Sedimentverlagerung und damit die
Gerinnebildung zu wenig wirksam, wah-
rend die grésseren Abflisse wahrend zu
kurzer Zeit auftreten oder die Schwemm-
ebene ausserhalb des Gerinnes tberfluten
und so ebenfalls nicht signifikant zur Ge-
rinnebildung beitragen. Aber es gibt auch
da Ausnahmen. In Gebirgsflissen gibt es
wohl die Gerinnebildung bei den haufigen
Abflissen. Doch bei Extremereignissen,
wie etwa bei den Hochwassern von 1987,
1993, 2000 und 2005 in der Schweiz, kann
die Gerinnebreite massiv zunehmen. Fir
die Gebirgsflisse muss also auch die
Wirkung von seltenen Abflissen als do-
minanter Abfluss betrachtet werden. Die
Gerinneverbreiterungen und -umlage-
rungen, wie sie zum Beispiel Bezzola et al.

Billd 5. Harper River, Canterbury, Neuseeland. Vermutlich in-
folge starker Geschiebezufuhr und Auflandungstendenz ist das
Gerinne auch in seiner Lage sehr instabil und beansprucht die
ganze zur Verfiigung stehende Talflache.
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Bild 6. Schematische Darstellung der Gerinnebildung von einem engen Richtkanal aus
(a), durch sukzessive Verengung durch Aufkommen der Vegetation (b).

(1990) beschreiben, sind in diesem Licht
zu sehen.

Uber die Regimetheorie gibtes eine
Vielzahl von Publikationen und Textbul-
chern. Eine gréssere Zusammenfassung
findet sich bei Blench (1969). Zeller (1965)
hat die Regimetheorie einer deutschspra-
chigen Leserschaft vorgestellt. Ein relativ
neues Textbuch stammt von Yalin und da
Silva (2001). Diese Autoren haben einen
grossen Datensatz untersucht und halb-
empirische Regeln aufgestellt, die gegen-
Uber den friheren zum grossen Teil rein
empirisch abgeleiteten Gleichungen nach-
vollziehbarer sind.

Um sich den Mechanismus der
Gerinnebildung vorzustellen, geht man
von einem sehr engen Gerinne aus, das
in alluviales Material eingetieft ist (Bild 6a).
Sediment der gleichen Kdrnung wie das
alluviale Material wird in der Menge zuge-
fUhrt, die es braucht, um das Langsgefille
zu erhalten. Im engen Gerinne ist der Sedi-
menttransportintensiv. Aus der Sohle wird
immer Material erodiert, im Besonderen
auch am Fuss der Uferbdschungen. Dies
fihrt zu Nachrutschungen an den Ufern,
wodurch die Gerinnebreite zunimmt, bis
die Regimebreite erreicht ist.

Nun gibt es einen fundamentalen
Unterschied zwischen kies- und sandfiih-
renden Flissen. Bestehen Sohlen- und
Ufermaterial wie auch das zugefiihrte Ge-
schiebe aus Kies, so wird dieses im Ge-
rinne nur als Geschiebe bewegt. Dieses
Geschiebe befindet sich immer in Soh-
lennéhe. Das aus den Béschungen abrut-
schende Material kann dort nicht ersetzt
werden. Die Verbreiterung des Gerinnes
kann erst aufhéren, wenn am Béschungs-
fuss kein Geschiebe mehr bewegt wird.
Dies entspricht den Bedingungen fiir den
Transportbeginn, oder in diesem Fall dem
Transportende. Dadie Schleppkraftin Ge-
rinnemitte etwas hoher ist als am Rand,

kann bei diesen Bedingungen immer noch
eine gewisse Geschiebemenge bewegt
werden. Grundsatzlich erlauben aber die
Gleichungen fiir den Geschiebetransport-
beginn eine Bestimmung der Regimebreite
bei Gebirgsflissen.

In einem sandflihrenden Fluss wird
ein Teil des Sediments in Sohlennahe, ein
Teil in Suspension bewegt. Durch die Tur-
bulenz wird das suspendierte Sediment
auch seitlich bewegt und es kann in den
oberen Teil der Béschung diffundieren.
Das abrutschende Material wird so durch
diffundiertes Material ersetzt. Die Regime-
breite ist erreicht, wenn sich ein Gleichge-
wicht zwischen abgelagertem und abge-
rutschtem Sediment ergibt. Dieses Gleich-
gewicht kann nicht analytisch bestimmt
werden. Yalin und da Silva bieten ein Ver-
fahren an, dessen wesentliches Element
die Bestimmung des Fliesswiderstandes

durch Sohlenformen ist. Die Regimebreite
wird erreicht, wenn bei der Verbreiterung
und der Abnahme der Abflusstiefe ein ma-
ximaler Widerstand erreicht wird. Dies ist
im Gegensatz zu den kiesfiihrenden Flis-
sen bei relativ hohen Schleppkréaften der
Fall, die weit Uber jenen bei Transportbe-
ginn liegen.

Man kann sich den Mechanismus
der Gerinnebildung auch anders vorstel-
len. Vorerst steht im Gewéasser eine we-
sentlich grossere Flache zur Verfligung,
als es der Regimebreite entspricht. Suk-
zessive wird sich nun Vegetation im Fliess-
querschnitt ansiedeln. Dadurch wird die
Breite eingeschrankt. Ist diese einmal auf
die Regimebreite reduziert, so wird sich
das Gerinne nicht mehr weiter verengen
und der morphogene Abfluss ist gentigend
stark, um das Gerinne offen zu halten. Eine
lllustration dieses Konzeptes findet sich in
Bild 6b.

Das Schwarzwasser, ein Voralpen-
fluss im Kanton Bern, kann ebenfalls zur
lllustration herangezogen werden. Bild 7
zeigt zwei verschiedene Abschnitte dieses
Gewassers. In den Zwischeneiszeiten
haben gréssere Abflisse eine Schlucht
in der Molasse geformt. Spater haben
die heutigen morphogenen Abflisse Ge-
schiebe in diese Schlucht eingetragen,
wodurch sich durch Auflandung eine allu-
viale Sohle bildete. Naturgemass ist das
Gefélle im oberen Teil grosser als weiter
flussabwarts. Das Sohlenmaterial ist in
beiden Abschnitten etwa das gleiche.
Der Unterschied im Gefélle wirkt sich nun
auch in der Regimebreite aus. Im obe-

Bild 7. Schwarzwasser im Kanton Bern. Steilerer oberer Abschnitt a), flacherer unterer
Abschnitt b). Die Regimebreite resp. vegetationsfreie Breite nimmt mit dem Gefille ab

(Aufnahmen J.CI. Bersier, Freiburg).
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Bild 8. Detailaufnahme im Abschnitt von
Bild 7b, mit Pioniervegetation innerhalb
des Regimegerinnes.

ren Abschnitt betragt diese etwa 3 der
Schluchtbreite, wahrend sie im unteren
Abschnitt nur noch etwa 20% entspricht.
Sichtbar wird dies durch das Ausmass der
einigermassen stabilen Vegetation (Hart-
holzaue). Wie Bild 8 zeigt, kann sich inner-
halb der aktiven Breite beziehungsweise
der Regimebreite Pioniervegetation ansie-
deln. Mit dem Durchfluss des dominanten
Abflusses alle zwei bis finf Jahre werden
die Kiesbanke umgearbeitet und die Pio-
niervegetation verschwindet wieder.

Die Renaturierung der Reppisch
bei der Kaserne Reppischtal ist ein an-
deres Beispiel fur diesen Mechanismus.
Das urspriingliche kanalisierte Gerinne
der Reppisch wurde aufgebrochen und
dem Gewésser eine Flache von mehr als
20 m Breite zur Verfugung gestellt. Inner-
halb dieser Flache durfte sich der Fluss
dynamisch weiterentwickeln. Nach Uber
25 Jahren hat sich nun an dieser Stelle ein
Regimegerinne gebildet. Wie Bild 9 zeigt,
hat sich der Flussin ein kleines Gerinne von
etwa 6 m Breite zurlickgezogen. Ausser-
halb dieser Regimebreite sind naturnahe
Uberflutungsflachen entstanden.

Diese Erkenntnisse sind fir die
Abflussberechnungen der 3. Rhonekor-
rektion bedeutsam. Die Regimebreite
definiert den hydraulisch wirksamen Ab-
flussquerschnitt, auch wennder Rhone ein
noch breiteres Gerinne zugeordnet wird.

Die Regimebreite lasst sich auf
zwei Arten berechnen. Die beiden Metho-
den werden hier als jene von Yalin und da
Silva einerseits und Parker/Glinter andrer-
seits bezeichnet. Yalin und da Silva (2001)
geben eine Naherungsformel fur kiesfiih-
rende Flisse an:

Bp =142 S .
0..(s-1)gd 1

b) Regimegerinne nach ca. 20 Jahren.

Bg: Regimebreite

Q: dominanter Abfluss

0. dimensionsloser Strémungsparame-
ter (auch Shields-Parameter) fur den
Transportbeginn flr Einheitskorn, bei
rauen Abflussverhaltnissen ist 6, =
0.047-0.05

s: relative Dichte des Sediments zum
Wasser, in der Regel 2.65

g: Erdbeschleunigung

Diese Formel bezieht sich allerdings auf

Einheitskorn und berticksichtigt die Deck-

schichtbildung nicht.

Gemass Parker (1978) kann das
Konzept der Verbreiterung eines engen
Kanals bis zum Erreichen der Regimebreite
modifiziert werden. Die Verbreiterung hért
dann auf, wenn die Grenzbedingungen
der Stabilitdt der Deckschicht erreicht
sind. Diese kénnen nach einer Formel von
Ginter (1971) berechnet werden.

hGr‘] = ( deS )7{

= - ecr
P (s =Dd,ys dys

0p= Shields-Parameter fir den Erosi-
onsbeginn der Deckschicht (Pflas-
terungsschicht) bei einer Misch-
sohle

dmps Mittlerer Durchmesser der Deck-
schicht (ndherungsweise dgy der Un-
terschicht)

dmus Mittlerer Durchmesser der Unter-
schicht

Beibekanntem Langsgefalle J lasstsichdie

Grenztiefe hgp fir die Stabilitat der Deck-

schicht berechnen. Fir diese Abflusstiefe

wird die Breite gesucht, welche erlaubt,

den Abfluss Q, bzw. Q5 abzufiihren.

6. Regimebreiten fiir die Dritte
Rhonekorrektion

Aus der Anwendung der Regimebreite er-

gaben sich die folgenden Breiten:

Bild 9. Revitaliserung der Reppisch bei Birmensdorf ZH. a) Ausgangszustand 1984,

Massa-Vispa 60 m
Vispa-Susten 70m
Chippis-Borgne 80m
Borgne-Lavey 90 m
Lavey-St. Maurice 60-70 m
Massongex-Léman 95-100 m

Die Werte sind gerundet. Diese Breiten
entsprechen ungefahrden Flussbreiten auf
alten Karten vor der Ersten Korrektion.

T Der Geschiebehaushalt nach
der 3. Rhonekorrektion

Im Rahmen der Erarbeitung des generellen
Projektes fiir die 3. Rhonekorrektion wurde
der Grundsatz aufgestellt, wo immer mog-
lich den Abflussquerschnitt durch Gerin-
neverbreiterung zu vergrdssern. Flr die
Abflussberechnungen und die Geschie-
besimulationen wird die Regimebreite als
massgebend erachtet. Die hydraulischen
Untersuchungen zeigen, dass durch eine
Aufweitung des Gerinnes auf die Regime-
breite die Abflusstiefen beim Dimensio-
nierungshochwasser um ca. 2 mreduziert
werdenkdnnen (Bild 10). Die Verbreiterung
bewirkt aber auch einen Abfall der Trans-
portkapazitdt. Die Geschiebesimulation
hat ergeben, dass das Transportniveau
im Mittel von heute 30000 m® pro Jahr auf
etwa 5000 m® pro Jahr reduziert wird.

Es stellt sich die Frage, ob diese
massive Abnahme der Transportleistung
zu wesentlich grésseren Geschiebeent-
nahmen flhrt. Bild 11 zeigt dazu den Ge-
schiebehaushalt nach der 3. Korrektion. Im
Vergleich zu heute muss im Raum Chip-
pis mehr Geschiebe entnommen werden,
um das im aufgeweiteten Gerinne vorhan-
denetiefere Transportniveau zu erreichen.
In den flussabwarts liegenden Strecken
mussen, dhnlich wie heute, die Kieswerke
den zusatzlichen Anfall aus den weiteren
Zuflissen aufnehmen. Insgesamt kann
aber davon ausgegangen werden, dass
die zukinftigen Entnahmemengen pro-
zentual nur wenig ansteigen werden. Die
Zunahme der durch die Gerinneverbrei-
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Bild 10. Einfluss einer Verbreiterung von
der heutigen Breite auf die Regimebreite
aufdie Wasserspiegel und den Geschiebe-
transport.

terung bedingten Entnahmemenge wird
in der Grossenordnung der in den ver-
gangenen Jahren zu viel entnommenen
Kiesmenge liegen.

Im Zuge der weiteren Projektierung
missen die Bewirtschaftung der durch die
Seitenbéche eingetragenen Geschiebe-
mengen und die Enthahmen an den ver-
schiedenen Standorten optimiert werden.

8. Folgerungen
Die Untersuchungen tiber den Geschiebe-
haushalt der Rhone ergeben, dass eine
Aufweitung des Gerinnes aus geschiebe-
technischer und morphologischer Sicht
machbar ist. Hintergrund fur die Verbrei-
terung ist die sogenannte Regimetheorie.

Zwar ist mit einer markanten Re-
duktion der Transportleistung zu rechnen,
weil aber das Verhéltnis zwischen der Ge-
schiebezufuhr aus den Seitenb&chen und
dem Geschiebetransport in der Rhone
schon heute sehr gross ist (ca. Faktor 8),
sind die zu erwartenden zusétzlichen Ent-
nahmemengen verhaltnisméassig gering.
Es wird mit einer Zunahme von 0-15% ge-
rechnet, je nach dem, welche Referenz-
baggermenge zum Vergleich hinzugezo-
gen wird.

Aus hydraulischer und morpho-
logischer Sicht hat eine Aufweitung des
Gerinnes Vorteile, weil die Wasserspie-

Bild 11. Transportdiagramm der Rhone fiir den IST-Zustand (Extrapolation des heu-
tigen Zustandes ohne Massnahmen) sowie nach der 3. Rhonekorrektion geméss

generellem Projekt (Stand 2008).

gel markant gesenkt werden kénnen und
der Sohlenspeicher vergréssert wird. Ein
grosserer Sohlenspeicher bewirkt, dass
die morphologischen Prozesse langsamer
ablaufen.

Dieser Artikel entspricht dem Inhalt
des Vortrags an der KOHS-Tagung vom
21.Januar 2011 in Olten.
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