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Vorwort
wDas Wasser fliefft dahin, wohin ihm der Weg gewiesenc

Dieses bohmische Sprichwort gilt auch fir die Flisse im Einzugsgebiet des Rheins,
die durch den Menschen in den vergangenen Jahrhunderten zum Guten und zum
Schlechten beeinflult worden sind. Zum Schutze der Menschen vor schidigenden
Wirkungen des Wassers wurden die Gewisser korrigiert, verbaut und umgeleitet.
Das Wasser und die Kraft des Wassers wurden fiir die Stromerzeugung, die Schif-
fahrt, die Wasserversorgung und -entsorgung, die Fischerei sowie die Freizeitgestal-
tung immer intensiver genutzt. Neben dem Nutzen fiir den Menschen fiihrten diese
anthropogenen Eingriffe auch zu negativen Auswirkungen auf die Wasserqualitit
und das Okosystem.

Auller den anthropogenen Einwirkungen ist der Wasserhaushalt auch natiirlichen
Anderungen unterworfen. Um die Auswirkungen dieser beiden EinfluBkomponen-
ten besser quantifizieren zu kdnnen, hat die Internationale Kommission fiir die Hy-
drologie des Rheingebietes eine internationale Expertengruppe, unter der Leitung
von Herrn Dr.-Ing. H. Kalweit, damit beauftragt, Material tber die menschlichen
Eingriffe (Gewasserausbau, Schiffahrts-, Wasserkraft- und Hochwasserschutzanla-
gen) im Rheineinzugsgebiet zu sammeln und darzustellen. Finanziell und personell
unterstiitzt wurde die Studie durch das deutsche IHP/OHP-Nationalkomitee,

Die Resultate dieser Untersuchung sind in der vorliegenden Publikation dargestellt.
Den Experten, den Mitarbeitern, dem Sekretariat und allen anderen Beteiligten sei
hier der Dank ausgedriickt fiir die umfassende und iibersichtliche Darstellung der
anthropogenen Eingriffe auf den Rhein wihrend der letzten Jahrhunderte.

Dr. M. Spreafico
Prisident der KHR



Avant-propos
«Leau s'éconle en suivant le chemin qui Iui a 61¢ tracé»

Ce dicton bohémien vaut également pour les fleuves du bassin du Rhin, dont le
cours a été modifié par ’homme au cours des siécles passés, pour le meilleur et pout
le pire. Pour se protéger de la violence ou de I'envahissement des eaux, ’homme
a aménagé, corrigé et dérivé leur cours naturel. L’eau et la puissance qu’elle véhicule
ont toujours davantage été mises a contribution, pour la navigation, I’alimentation,
Iélimination des déchets, la péche, la détente et aussi pour la fabrication d’électricité.
A cOté des nombreux aspects positifs de cette mise ea valeur, cet empiétement de
Ihomme sur I’élément liquide a aussi des aspects négatifs, comme son action néfaste
sur la qualité de ’eau et ’écosystéme.

Mais en plus des atteintes anthropogénes, le cycle de I'eau est également soumis 4
des changements naturels. Dans le but de mieux pouvoir quantifier les effets de ces
deux catégories d’influences, la Commission internationale de ’'Hydrologie du bassin
du Rhin a mandaté un groupe international d’experts sous la direction de M. Dr.
Ing. H. Kalweit pour réunir et présenter une documentation sur les interventions
humaines dans le bassin du Rhin (corrections de cours d’eau, installations destinées
a la navigation, la production d’énergie et la protection contre les crues). L'étude
a été soutenue, sur le plan financier comme sur celui du personnel, par le Comité
national allemand pour le PHI et le PHO.

Cest le résultat de ces recherches qui est présenté ici. Que les experts, les différents
collaborateurs, le Secrétariat et tous les autres participants veuillent bien accepter
nos remerciements pour cet apergu trés complet et approfondi des atteintes anthropo-
genes a Uintégrité du Rhin, au cours des siecles passés.

Dr. M. Spreafico
Présidentdela CHR
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1. Vorbemerkung

Der Rhein ist der bedeutendste Fluf3 in
Westeuropa. Er hat die Wirtschaft und
die Kultur der Anwohner in vielfiltiger
Weise gefordert, ihnen aber auch grofle
Probleme gestellt. Bei Wassernutzung
und Wasserwehr hat der Mensch die ur-
spriingliche Gestalt des Rheines und sei-
ner Nebenflisse, wie auch der Talauen,
mehr und mehr verindert, sie seinen
wachsenden Bedurfnissen anzupassen
gesucht,

Widerspriichlich ist die Wertung des Er-
reichten. Sie spannt sich von der Forde-
rung, die Flisse noch weitergehend an
Nutzungsanspriuche anzupassen bis zum
Ruf, sie in den urspriinglichen Naturzu-
stand zurtickzufuhren. Beim Austausch
und Gegeneinander der Meinungen
hiertiber 1st deutlich geworden, dal3
trotz einer sehr reichen fachlichen und
populdren Literatur iiber das Rheinge-
biet und dessen wasserwirtschaftliche
Gestaltungen eine zusammenfassende
Verotfentlichung auf aktuellem Stande
fehlt, in der die baulichen Eingriffe und
ihre Auswirkungen dargestellt sind.

Daher erschien es der INTERNATIO-
NALEN KOMMISSION FUR DIE
HYDROLOGIE DES RHEINGE-
BIETES (KHR), in der die Anlieger-
staaten zusammenarbeiten, angebracht,
eine entsprechende Veroffentlichung
vorzulegen. Sie soll die anthropogenen,
d.h. vom Menschen verursachten Ein-
flisse auf den Rhein in morphologi-
scher, baulicher und hydrologischer
Hinsicht darstellen, ithre Veranlassun-
gen und Auswirkungen erliutern. Der
von der KHR festgelegte Arbeitsrah-
men beinhaltet die Ausbauten der Ge-
wisser, der Schiffahrts-, Wasserkraft-
und Hochwasserschutzanlagen.

Das deutsche IHP/OHP-Nationalkomi-
tee hat fiir die Bearbeitung und Koordi-
nierung dieser Aufgabe finanzielle Mit-
tel bereitgestellt und eine Arbeitsgruppe
eingerichtet. Folgende Fachleute haben

an der Abfassung der Verdffentlichung
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mitgewirkt:

Dr.-Ing. Werner Buck, Akademischer
Oberrat, Institut fiir Hydrologie und
Wasserwirtschaft, Universitat Karls-
ruhe,

Dr.-Ing. Karl Felkel, Regierungsbau-
meister, Referatsleiter a.D., friher
Bundesanstalt fir Wasserbau, Karls-
ruhe,

Dr.-Ing. Horst Gerhard, Regierungsdi-
rektor, Hessische Landesanstalt fiir
Umwelt, Wiesbaden.

Dr.-Ing. Heino Kalweit, Leitender Bau-
direktor a.D., fruher Landesamt fir
Wasserwirtschaft Mainz, (Obmann),

Dr. Karl Rainer Nippes, Akademischer
Rat, Institut fiir Physische Geogra-
phie, Universitit Freiburg 1.Br.,

ir. Bert Ploeger, friher Rijkswaterstaat
Arnheim, Niederlande,

ir. Jacob van Malde, Rijkswaterstaat
’s-Gravenhage, Niederlande,

Dipl.-Ing. Walter Schmitz, Leitender
Regierungsbaudirektor, Staatliches
Amt fiir Wasser- und Abfallwirt-
schaft, Dusseldorf.

Die einzelnen Abschnitte sind von den
im Inhaltsverzeichnis genannten Mit-
gliedern der Arbeitsgruppe im Konzept
verfalBt worden. Abstimmungen und
Erginzungen sind in gemeinsamen Sit-
zungen erfolgt. Die Abschnitte iber den
Rhein auf Schweizer Gebiet haben die
Herren Dr. Andreas Gotz, Bundesamt
fiir Wasserwirtschaft, Bern, und Dz.
Manfred Spreafico, Landeshydrologie
und -geologie, Bern, tiberarbeitet und
erganzt.

Fiir die Darstellung der anthropogenen
Einflisse auf den Rhein sind Stoffaus-
wahlund -behandlung darauf ausgerich-
tet worden, moglichst weite Interessen-
tenkreise anzusprechen. Zahlreiche Bil-
der vom Alpenrhein bis zum Min-
dungsgebiet des Rheins sind zur Illu-
stration beigegeben. Einzelfragen, wie
Abflumessung oder Schiffahrt, die fir
mehrere Rheinabschnitte Aussagen ent-
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halten, kommen an passender Stelle in
einem einzelnen FluBabschnitt zur Dar-
stellung und gelten sinngemdl auch fiir
weitere Abschnitte. Eine Reihe benutz-
ter und fachlich vertiefender Veroffent-
lichungen in naturwissenschaftlicher,
technischer und historischer Hinsiche ist
im Literaturverzeichnis aufgefithrt.

Nicht behandelt sind die Einflisse des
Menschen auf die Wasserbeschaffenheit
und die davon abhingige Fischerei. Sie
haben fiir das Rheingebiet eine hohe ak-
tuelle Bedeutung, fallen aber in andere
Zustindigkeiten. Anthropogene Ein-
flisse auf das AbfluBregime sind dage-
gen in dieser Schrift an verschiedenen
Stellen angesprochen. Ihre systemati-
sche Darstellung soll in einer weiteren
Veroffentlichung erfolgen.
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2. Einzugsgebiet und AbfluBregime

2.1 Gliederung des Einzugs-
gebietes

Mit einem Einzugsgebiet von rund
185.000 km? ist das Rheingebiet das
neuntgrolite FluBgebiet Europas. Der
Rhein gehort allerdings mit seinem be-
trichtlichen mittleren Abflul  von
2.200 m*fs an der deutsch-niederlindi-
schen Grenze zu den wasserreichsten
Flissen des Kontinents [Keller 1978].
Sein Einzugsgebiet reicht von den Al-
pen bis zur Nordsee. Es hat Anteil am
Hochgebirge, Mittelgebirge und Tief-
land. Von den Quellen bis zur Mundung
betrigt die Lauflinge des Rheins rund
1.250 km.

Die hochsten Erhebungen im Rheinge-
biet uberschreiten 4.000 m. Im Flichen-
anteil bis zur deutsch-niederlandischen
Grenze ist die mittlere Hohe 483 m uiber
Meeresniveau und liegt die mittlere Ge-
lindeneigung bel 9%. In den Nieder-
landen befindet sich eingedeichtes Land
teilweise tiefer als der Meeresspiegel.

Bild 2.1 zeigt die landschaftliche Gliede-
rung des Rheingebietes. Der Anteil am
alpinen Hochgebirge macht etwa
16.000 km? oder 8,6% des gesamten
Einzugsgebietes aus. Neben dem Al-
penrhein wird es vor allem von der Aare
entwissert. Den Alpen sind das Schwei-
zer Mittelland, das Bodenseebecken und
der Schweizer Faltenjura vorgelagert.
Sie bedecken zusammen eine Fliche von
17.000 km? oder 9,2% des Rheingebie-
tes [KHR 1978].

Von Basel bis Mainz durchflieit der
Rhein in Nord-Sid-Richtung den
Oberrheingraben. Dieser wird durch
Mittelgebirge begrenzt, westlich durch
Vogesen und Haardt/Pfilzerwald, dst-
lich durch Scharzwald und Odenwald.
Die westlichen und Gstlichen Randge-
birge reichen aullen in die Kalkziige der
Schichtenstufenlandschaften hinein. In
Mainz wendet sich der Strom nach We-
sten und flieBt im Rheingau parallel

zum Taunusrand. Ab Bingen durch
bricht er in nordwestlicher Richtung
das Rheinische Schiefergebirge, das
von Hunsriick und Eifel im Westen,
von Taunus und Westerwald im Osten
gebildet wird.

Bei Bonn tritt der Rhein in das Flachland
der Niederrheinischen Bucht. Thr hoch-
gelegenes Hintetland wird westlich von
der Eifel, 6stlich vom Betgischen Land
und Sauerland eingenommen. Nach
Norden verbreitert sich das Rheintal in
die Weite des Flachlandes. Der Rhein
verzweigt sich in den Niedetlanden und
fuhrt seinen Abflul in mehreren Armen
zur Nordsee.

Morphologisch hat der Rhein unter-
schiedliche Teilstrecken ausgebildet. Sie
sind im Langsprofil des Bildes 2.2 ange-
geben und umfassen die Bereiche:

Alpenrbein von den Quellen bis zur
Miindung in den Bodensee,

FHochrbein von Bodensee bis Basel,

Oberrbein von Basel bis Bingen,

Mittelrhein von Bingen bis Bonn,

Niederrbein von Bonn bis zur deutsch-
niederlindischen Grenze und

Bovenrijn in den Niederlanden bis Pan-
nerdense Kop, untethalb Fluflver-
zwelgungen.

In Tabelle 2.1 ist die Gliederung des
Einzugsgebietes des Rheins mit seinen
Nebenflissen tiber 4.000 km? Einzugs-
gebiet zusammengestellt. Bis zum
Hochrhein ist die Aare der grofite und
abfluBreichste NebenfluB3 [Schweizeri-
scher Wasserwirtschaftsverband 1975].
Am Oberrhein kommen Il und Neckar
als wichtige Zuflisse hinzu, am Rhein-
gau Main und Nahe. Untethalb flieBen
aus dem Rheinischen Schiefergebirge als
Hauptgewisser Lahn, Mosel und Ruhr
zu, aus der Miunsterischen Bucht die

Lippe.

Auf niederlindischem Gebiet verzweigt
sich der Rheinstrom. Seine Hauptarme
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sind Waal und Neder-Rijn bzw. Lek mit meer mindet, welches gegen die Nord-
Mindungen unmittelbar in die Nord- see abgeddmmt ist.
see, ferner die IJssel, die in das IJssel-

COMMISSION INTERNATIONALE
DE L' HYDROLOGIE DU BASSIN DU RHIN

o
X | INTERNATIONALE KOMMISSION —
FUR DIE HYDROLOGIE DES RHEINGEBIETES Ao,

Bild 2.1 |
Landschaftsgliede- |
rung des Rheinge- v

AT
GATETE mATTAMUIBHELDING € AT SENE NG
[

bietes P



DER RHEIN UNTER DER EINWIRKUNG DES MENSCHEN

8ssnynz Japusj
-napaq pun suleyy
sap jiyoidsbuey
¢ ¢cpIg
H | | | e |
ONNDIIMZYIA zmmmm NIZHYY3A3IN - NISHETILLIW NIIHY4380 NIZHYIHIOH -N30ng NIFHYNIdTV
uy 006 008 00L n_L8 omm o? o_om Q_N o? ( ZUDJsuoy qo BunJaiyawonny
T T T I T T T T | .
E-x 001 L 0001 006 8@ 00L 009 005 00y o@m 002 00L 0 0
1350W e — ; _ “ : | ;
T > 3 P% H |
s - G A
S - @ wn S 9 e
R i 7%
L] [ = & %
q B 58 =
m ER 3
SYUI] UOA NNz Aﬁ m 0001
o JYvYVy NIFHYYILNIH

SJya3) UoA gnyynz h
Japuainapag

/ 0051

NIFHYHIOHOA —=

000

J3SVYWOL |- L9EZ
w+NN
Y 3HOH




16
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Tabelle 2.1

Hauptgliederung des
Einzugsgebietes des

Rheins [KHR 1978]

Rhein

Nebenflisse

Teilstrecke

Lange (km) Flache (km?) Name

Flachen-
Flache (km?) summe (km?)

Oberhalb des

1 170 6.100 6.100
Bodensee bis 150 9.800 15.900
Aare Aare 17.800 33.700
Aare bis lll 205 7.500 41.200
1l 4.800 46.000
Il bis Neckar 120 8.500 54.500
Neckar 14.000 68.500
Neckar bis Main 70 3.500 72.000
Main 27.200 99.200
(davon Regnitz 7.600)
Main bis Nahe 31 1.000 100.200
Nahe 4.100 104.300
Nahe bis Mosel
(ohne Lahn) 63 800 105.100
Lahn 5.900 111.000
Mosel 28.100 139.100
(davon Saar 7.400)
Mosel bis Ruhr 187 10.000 149.100
Ruhr 4.500 153.600
Ruhr bis Lippe 35 1.700 155.300
Lippe  4.900 160.200
:;pnpszb}gga””er' 54 600 160.800
Abwarts Panner-
dense Kop (davon 161 24.500 185.300
Mindungsgebiet
Rhein-Maas
1.500 km?)
2.2 AbfluBregime des Rheins oberhalb des Boden-
sees MQ = 250 m?fs
Der Alpenrhein und andere Zufliisse aus bei Basel (mit Aare) 1.100 m*fs
dem Hochgebirge weisen ein schroffes bei Worms (mit 1l
AbfluBregime mit groBen Unterschie- und Neckar) 1.400 m?/s
den zwischen Niedrig- und Hochwas- bei Mainz (mit Main) 1.600 m’/s
serfiihrung auf. Unterhalb davon ist die  bei Koblenz (mit Lahn) 1.700 m?/s
Wasserfiihrung des Rheins, aufgrund bei Andernach
hydrologischer Gegebenheiten und (mit Mosel) 2.000 m/s
auch infolge menschlicher Eingriffe, bei Emmerich
sehr ausgeglichen. Die mittlere Abfluf3- (mit Ruhr und Lippe) 2.200 m’/s

spende ist im alpin bestimmten Teil be-
trachtlich groBer als im Gbrigen Gebiet.
Sie belduft sich in Basel auf 29 l.fs.kmz,
an der Miindung nur auf 14 1/s.km? Die
langjihrigen mittleren  Abfliisse des
Rheins betragen rd.

In Bild 2.3 ist ein hydrologisches Lings-
profil des Rheins dargestellt. Es zeigt in
FlieBtrichtung die Zunahme des MQ, des
mittleren Niedrigwasserabflusses MNQ
und des mittleren Hochwasserabflusses
MHQ. Aulerdem ist der Verlauf der
mittleren ~ Hochwasserabflulispenden
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A ABFLUSS
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MHgq dargestellt. Diese erreichen an der Basel geht der Schwankungsbereich,
Binmindung der Aare ihren Hochst- vor allem durch Speicherwirkung der
wert, groBen Seen und der Talsperren im Ein-

zugsgebiet, auf 1:16 zurick. An der
Der Abflufi schwankt in den Alpen in deutsch-niederlindischen Grenze ist das
einem weiten Bereich. So weist der Al- Verhiltanis unter der Einwirkung der
penrhein ein Verhdltnis des kleinsten Mittelgebirgsflisse wieder auf 1:21 an-
zum grofiten Abflull von 1:068 auf. Bis gestiegen.

Bild 2.3
Hydrologisches
Léangsprofil des
Rheins (AbfluBjahre
1951/70)

Bild 2.4

Mittierer AbfluBgang
des Rheins (Neunté-

giges gleitendes Mit-
te! 1931/1985 an aus-
gewdhlten Pegeln)
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Der Anteil, den das Alpengebiet zum
Gesamtabflull des Rheines beitrdgt, ist
jahreszeitlich verschieden. Im Durch-
schnitt stammt fast die Halfte des Ab-
fluBvolumens im Niederrhein aus dem
Alpengebiet. Im Sommer betrdgt der
Anteil Gber 70%. Im Winter geht er
unter 30% zurlck, da die Winternieder-
schlige in den Alpen Uberwiegend zu-
nichst als Schnee gespeichert werden
[Bundesminister fur Verkehr 1987].

Betrachtet man den mittleren Abflul3-
gang des Rheins anhand der Pegelaus-
wertungen in Bild 2.4, so erkennt man,
dal} das Abfluiregime im Ganzen vom
Hochrhein bis zum Niederrhein im Rah-
men mifiiger Schwankungen liegt. Vom

die Héchstwerte im Juniund Juliliegen.
Dagegen gewinnt fluBabwirts der ge-
genlidufige Abflulicharakter der Mittel-
gebirgstliisse mit hohen winterlichen
und kleinen sommerlichen Betrigen das
tjbergewicht. Die abfluBBarme Periode
verschiebt sich in den Herbst. Die Win-
tetmonate werden abflullreicher. Am
Niederrthein (Pegel Rees) hat sich das
AbfluBverhalten gegentber dem
Hochrhein umgekehrt. Das Maximum
fillt in den Februar.

Die Abfliisse eines einzelnen Hochwas-
serereignisses im Rhein sind fiir das sehr
grofle Hochwasser vom Mirz/April
1988 aus dem stereographischen Bild 2.5
zu ersehen. Vorwelle und Hauptwelle
steilen sich stromabwirts immer stiarker
auf. Die bedeutenden Beitrige der Ne-
benflisse Neckar, Main und Mosel so-
wie der Zufliisse zwischen den Pegeln
Ko6ln und Ruhrort zum Hochwasser im
Rhein treten deutlich hervor.

Bild 2.5 Hochrhein zum Niederrhein kehrt sich
AbfluBganglinie des der zeitliche Eintritt groBler und kleiner
Rheinhochwassers Abfliisse im Mittel nahezu um. Deralpin
im Mérz/April 1988 bestimmte Rhein (Pegel Rheinfelden)
von Rheinfelden bis weist kleine Abflisse im Winter und
Emmerich grole Abfliisse im Sommer auf, wobei
\\'.
ABFLUSS 4

{m3/s)

10 0001




2.3 AbfluBregime groB3er
Rheinzufliisse

Die Hauptzufliisse zum Rhein lassen
sich vereinfacht in zwei Gruppen glie-
dern: Einerseits die alpin beeinfluliten
Zuflisse, insbesondere die Aare, ande-
rerseits die Mittelgebirgs- und Flach-
landzuflisse. Von den Nebenfliissen hat
die Aare ein Abfluliregime, das oberhalb
der Juraseen dem Alpenrhein, unterhalb
davon dem Hochrhein entspricht; denn
die Talsperren und Alpenrandseen wit-
ken fir den Unterlauf ausgleichend.
Trotz des Ausgleiches sind die Sommer-
monate im Durchschnitt bedeutend ab-
flulireicher als die Wintermonate. Bei
den Flissen der Mittelgebirge und des
Flachlandes ist es umgekehrt. Bild 2.6
zeigt dies in graphischer Form.

In Tabelle 2.2 sind die HauptabfluB-
zahlen groBer Rheinzuflusse von den
Alpen bis zum Niederrhein zusammen-
gestellt. Das Verhiltnis von Hochwas-
serabflull HQ zu Niedrigwasserabflufy
NQ ist angegeben. Bis Basel am unteren
Ende des Hochrheins verandern die Zu-
flisse die Hochwassercharakteristik des
Rheines selbst nur wenig. Dagegen ha-
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ein schrofferes AbfluBregime, das sich
in groBeren Verhiltniswerten (HQ/NQ
ausdriickt. Neckar, Main und Mosel
vergrofiern die Rheinhochwasser beim
Aufeinandertreffen im Spitzenbereich
sehr betriachtlich. Auch die Hochwasser
der Ruhr koénnen sich im Niederrhein
stark bemerkbar machen. Dagegen ist
der iiberwiegend vom Abflulverhalten
im Tiefland gepragte Einflul} des Lippe-
hochwassers gering.

Das AbfluBregime ist nicht nur im Al-
pengebiet durch Talsperren und Staure-
gelung von Seen kiinstlich beeinflul3t
wortrden. Auch im Rheinischen Schiefer-
gebirge ist der AbfluB mehrerer FluB3-
gebiete durch Talsperren erheblich ver-
gleichmiBigt worden. Dies gilt vor-
nehmlich fiir Ruhr und Wupper.

2.4 TideeinfluB im Miindungs-
gebiet

Das Rheinwasser flieit in den Nieder-
landen hauptsichlich in drei Stromzi-
gen auf die Nordsee zu. Es sind dies die
Waal mit etwa 65 bis 75%, Nederrijn/
Lek und IJssel mit zusammen 25 bis

Bild 2.6

Mittlerer AbfluBgang
von Hauptzufliissen
des Rheins (Neunta-
giges gleitendes Mit-
tel der mittleren tdg-
lichen Abfliisse der

ben die Mittelgebirgsflisse unterhalb 35% AbfluBanteil. In der IJssel wird ein Jahre 1931/1985)
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Tabelle 2.2
Langjéhrige AbfluB-
hauptzahlen von Zu-
fliissen des Rheins

Bild 2.7
Lage der wichtigsten
Wasserldufe in den

FluB Pegel Einzugs- AbfluB m¥s Verhéaltnis
gebiet HQ/NQ
km? HQ MQ NQ

Aare Stilli 17.625 2.140 560 138 16

Neckar Rockenau 12.676 2.150 132 18,4 117

Main Frankfurt 24.764 1.850 188 9,0 206

Mosel Cochem 27.100 3.740 288 9,7 386

Ruhr Hattingen 4.078 1.950 64,6 1,6 1.219

Lippe Schermbeck 4.762 470 48,3 8,3 57

MindestabfluB von 285 m’/s angestrebt.
Im Nederrijn wird ein solcher wvon
25 m®[s nicht unterschritten. Der mitt-
lere AbfluB an der deutsch-niederlindis-
chen Grenze von rund
2.200 m3/5 nimmt bis zur Kiste noch
um etwa 200 m?/s zu, einschlieBlich der
erheblichen Zuflasse der []ssel. Die Ab-

insgesamt

dingt. Sie kann bis 2.300 m®/s durch die
Stauanlage Driel im Nederrijn geregelt
werden. Bild 2.7 zeigt die Lage der
Hauptgewisser und der Stauanlagen
von der sidlich ans Rheingebiet an-
schliefenden Maas bis nach Norden
zum [ [sselmeer.

Niederlanden fluBverteilung ist durch FluBbauten be- Die Wasserstinde der Nordsee, die dem
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Bezeichnung

Kurzzeichen

H&éhe cm am Pegel

Tabelle 2.3
Hauptwasserstédnde
am Pegel Hoek van

Niedrigstes gemessenes Tidewasser NNTnw — 214cmam 8.2.1870 -
Mittleres Tideniedrigwasser MNTnw — B64cmfar1.1.1981
Mittleres Tidehochwasser MHThw + 105cm flr 1.1.1981
Hochstes gemessenes Tidehochwasser HHThw + 385cmam 1.2.1953
Rhein Vorflut bietet, schwanken unter
dem Einflull von Tide und Witterung.
Diese kann den Tideverlauf erheblich
beeinflussen. Kennzeichnende Wasser-
stinde an der Kuste sind in Tabelle 2.3
genaﬂnt.
Der Einflul3 der Tidewasserstinde auf
die Flullwasserstinde reicht im Naturzu-
stand bis weit ins Binnenland. Er ist bei
offenen Ausliufen zur See umso groBer,
je kleiner die Wasserfihrung des Flusse
ist. Bild 2.8 zeigt einen Lingsschnitt
durch die Waal von ihrer Mindung als
Nieuwe Waterweg bis zur Tidewurzel
bei Tiel, wobei mittlere Rheinabfliisse Bild 2.8
zugrundeliegen. In der Zeichnung ist Mittlere Tidewasser-
auch der Einflufy der Abddimmungen der stdnde im Verlauf der
See durch die Sperrwetke Haringvliet Waal (Die Referenz-
und Volkeraksluizen dargestellt. hdhe NAP entspricht
etwa dem mittleren
Im Lek endet der Tideeinflull im Unter- Wasserstand der
wasser der Schleuse Hagestein. Die I]s- Nordsee bei Amster-
sel ist der Tide entzogen, seit das Sperr- dam; NAP = Nor-
werk des []sselmeeres 1932 geschlossen maal Amsterdams
worden ist. Peil)
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Bild 3.1
Staatsgrenzen im
Rheingebiet
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3. Besiedlung und Wassernutzung

3.1 Politische Gliederung und
wasserrechtliche Grund-
lagen

In der geschichtlichen Zeit ist die politi-
sche Gliederung des Rheingebietes und
die Zugehorigkeit des Flusses vielfach
verindert worden. Wihrend der Ro-
merzeit gehorte er bis hinunter nach An-
dernach zum Imperium Romanum und
bildete unterhalb die Grenze gegen das
freie Germanien. Im Mittelalter entstan-
den wechselnde Herrschaften, die bis
zum Beginndes 19. Jahrhunderts immer
zahlreicher wurden, vornehmlich auf
deutschem Gebiet. Im 17. Jahrhundert
schob Frankreich seine Staatsgrenze bis
zum Rhein vor. In der Napoleonischen
Zeit und beim Wiener Kongrell 1815
wurde die Zahl der souverdnen deut-
schen Ldnder erheblich verringert. Wei-
tere Grenzverinderungen in der Folge
von Kriegen geschahen bis zur Mitte des

20. Jahrhunderts.

Heute sind am FluBgebiet des Rheins
neun Staaten beteiligt: Belgien, Deutsch-
land, Frankreich, Italien, Liechtenstein,
Luxemburg, Niederlande, Osterreich
und Schweiz. Rund 100.000 km? oder
54% des Einzugsgebietes liegen in
Deutschland. Frankreich, Niederlande
und Schweiz haben Flichenanteile von
jeweils 20.000 bis 30.000 km? Liech-
tenstein liegt mit 160 km? vollstindig
und Luxemburg mit 2.586 km? fast
ginzlich im Rheingebiet. Osterreich
hat einen Flichenanteil von rund 2%,
wihrend der Anteil der beiden restli-
chen Staaten noch kleiner 1st. Bild 3.1
zeigt den Verlauf der Staatsgrenzen im
Rheingebiet.

Auf fast 350 km, das sind 27% der
Lauflinge, ist der Rhein GrenzfluB. Ab
Sargans bildet er die Grenze der Schweiz
zu Liechtenstein, ab Bangs zu Oster-
reich. Die Grenze zwischen der Schweiz
und Deutschland verlauft rheinab durch
den Bodensee und, mit einigen Abwei-
chungen, entlang des Hochrheins bis

Basel. Die Grenze zwischen Deutsch-
land und Frankreich folgt dann dem
Oberrhein bis kurz oberhalb der Lauter-
mindung. Der Niederrhein ist unter-
halb Emmerich auf einer kurzen Strecke
Grenzflull zwischen Deutschland und
den Niederlanden.

Bereits in der Romerzeit waren am
Rhein rechtliche Regelungen erfolgt.
Sie betrafen insbesondere die Schiffahrt.
Wihrend des Mittelalters wurden sie in
groflem Umfange von Landesherren
und Stidten mit Bestimmungen fir
Zolle, Stapel- und Umschlagrechte fort-
gesetzt. Die Zahl der Zollstellen, an de-
nen die durchgehende Rheinschiffahrt
zollpflichtig wurde, stieg auf Gber 60 an.
Die vier rheinischen Kurfiirsten einig-
ten sich 1557 auf ein einheitliches Zoll-
kapitel fiir angelandete Waren und auf
freie Rheinschiffahet. Im  Jahre 1804
setzte die damalige franzdsische Verwal-
tung erstmals vollig einheitliche Abga-
ben fest und bildete in Mainz eine Gene-
raldirektion fir die Verwaltung des
Stromes. Sie wurde vom Wiener Kon-
gref3 wieder abgeschafft. Indessen blieb
die Freiheit der Rheinschiffahrt erhal-
ten. Im Jahre 1831 kam es in Mainz zur
vertraglichen Ubereinkunft von Anlie-
gerstaaten Uber die erste Rheinschiff-
fahrtsakte. Sie wurde 1868 durch die
Mannheimer Akte ersetzt. Dieseist 1919
im Versailler Vertrag fortgeschrieben
worden. Darin ist die weiterhin geltende
Freiheit der Schiffahrt vereinbart, ferner
die Unterhaltungspflicht der Anlieger
fur die Wasserstrae [Schluckebier
1965].

Die heutigen Regelungen des Wasset-
rechts und der Zustindigkeiten sind in
den einzelnen Staaten, die am Rheinge-
biet beteiligt sind, verschieden. In der
Schweiz beruhen sie auf der politischen
Grundlage, dal3 sie ein féderalistisches
Staatswesen ist. Als Folge daven haben
die einzelnen Kantone ihr Wasserrecht
weitgehend autonom gestaltet. Die
Rechte zur Nutzung des ober- und
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unterirdischen Wassers werden von ih-
nen teilweise den ortlichen Gemeinwe-
sen oder den Privaten eingerdumt. Auf
diese Weise wird den unterschiedlichen
demographischen und hydrologischen
Verhiltnissen Rechnung getragen. Der
Schweizer Bund hat eine ubergeordnete
Gesetzgebungskompetenz. Seine Rege-
lungen beschrinken sich auf allgemein
verbindliche Grundsitze, Verfahrens-
vorschriften und auf die Oberaufsicht.
Zentrale Instanz ist das Bundesamt fiir
Wasserwirtschaft [G6tz und Spreafico

1989].

Die wasserrechtlichen Regelungen in
Osterreich sind dutch eine Kompetenz-
teilung zwischen dem Bund und den
Bundeslindern gekennzeichnet. Der
Bund ist fur die Gesetzgebung und flr
ibergreifende MaBnahmen zustindig,
ferner fir Wildbach- und Lawinenver-
bauung. Die ibrigen Aufgaben der
Wasserwirtschaft werden von den Bun-
deslindern wahrgenommen, wovon im
Rheingebied ausschlieBlich das Land
Vorarlberg zustindig ist [Schreiber
1990].

In Deutschland stehen der Ausbau und
die Unterhaltung der Bundeswasser-
strallen unter der Zustindigkeit der
Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des
Bundes. Gesetzliche Grundlage bildet
das Bundeswasserstraengesetz  vom
2.4.1969 [Bundesgesetzblatt 1968].

Die Verwaltung der anderen wasser-
wirtschaftlichen Aufgaben, die Wasser-
ableitungen und -einleitungen, Hoch-
wasserschutz, Entwisserung, Stauanla-
gen u.a. betreffen, steht unter der Ho-
heit der Lander. Anteil am Rheingebiet
haben die Linder Bayern, Baden-Wiirt-
temberg, Rheinland-Pfalz,. Hessen,
Saarland, Nordrhein-Westfalen, Nie-
dersachsen und Thiiringen. Gemein-
same gesetzliche Grundlage in der Bun-
desrepublik  Deutschland  bildet  das
Wasserhaushaltsgesetz in der Fassung
vom  23.9.1986  [Bundesgesetzblatt
1986]. In seinem Rahmen haben die
Bundeslinder eigene Landeswasserge-
setze zur Regelung im einzelnen etlassen

[siche z.B. bei Vogel u.a.: Handbuch des
Umweltschutzes]. Die Linder sind auch
fur den mit wasserwirtschaftlichen Mal3-
nahmen oft eng verbundenen Natur-
und Landschaftsschutz zustindig.

Wasser- und Bodenverbinde, Zweck-
verbinde und Gemeinden nehmen teil-
welse wasserwirtschaftliche Aufgaben
in Zusammenatrbeit mit den Wasserbe-
hérden wahr. Die Wassernutzung er-
folgt weitgehend auf privater, durch
Wasserrechte gesicherter Grundlage.
Im hydrologischen MeBwesen und in
der Hochwasservorhersage arbeiten
Dienststellen des Bundes und der Lan-
der zusammen.

Die wasserrechtlichen und -organisato-
rischen Bestimmungen in Frankreich be-
ruhen auf dem Wassergesetz vom
16.12.1964. Fir die Wasserwirtschafts-
politik ist das Staatssekretatiat fur Um-
welt beim Premierminister zustdndig.
Die ortlichen Hinzelheiten des Wasser-
rechts werden von den Prifekten der
Departements gestaltet. Unterhalb die-
ser Instanz behandeln Gemeinden und
Gemeindeverbande die ortlichen Be-
dirfnisse der Wasserversorgung und
Entsorgung sowie des Hochwasser-
schutzes und der Gewisserunterhaltung
in eigener Trigerschaft oder unter Hin-
zuziehung von Privatfirmen. Eine Be-
sonderheit sind die »Agences des Bas-
sins«, die jeweils fiir eines der sechs
grolen Hinzugsgebiete des Landes zu-
stindig sind. Sie erheben eine Wasserab-
gabe von den Nutzern und finanzieren
daraus und aus Offentlichen Mitteln
Wasserversorgungsanlagen und Rein-
haltemafinahmen. Am Rhein und der
mit diesem im Mindungsbereich ver-
bundenen Maas ist die Agence du Bassin
Rhiri — Meuse zustidndig [Botschaft der
Bundesrepublik  Deutschland,  Paris
1990].

Die flieBenden Oberﬂéchcngewﬁsser
stehen grundsitzlich im oOffentlichen
Eigentum. Allerdings sind an ihnen
vielfach private Nutzungen durch ein-
zelne Rechtssetzungen zugelassen, die
auch mit Unterhaltungsptlichten ver-



bunden sein koénnen. Die Unterhaltung
der grofien Flisse und der Kanile
obliegt dem Staat oder von ihm be-
auftragten Trigern.

In den Nicderlanden untersteht die Was-
serwirtschaft dem Ministerium fiir
»Verkeer en Waterstaat«. Es setzt auch
die gesetzlichen Regelungen fest. Die
Durchfithrung im Bereich der »Natio-
nalgewisser«, zu denen der Rhein mit
seinen Verzweigungen, weitere grofle
Flisse und Kanile, Kistengewisser, das
IJsselmeer und die Seen im stidwestli-
chen Delta gehéren, liegt bei dem 6f
fentlichen Dienst »Rijkswaterstaat«. Die
Wasserverbidnde (waterschappen) und
die Abwasserklirverbinde (zuivering-
schappen) sind mit drtlichen Aufgaben
der Wasserwirtschaft, wie Hochwasser-
schutz, Unterhaltung der Deiche und
Schopfwerke, sowie auch Abwasserwe-
sen, beauftragt. Die Wasserverbinde
und die Abwasserklirverbinde sind fi-
nanziell selbstindig, gehoren aber zum
Amtsbereich der Provinzen, In den Pro-
vinzen Groningen, Friesland und
Utrecht ist jedoch die Uberwachung der
Wasserbeschatfenheit eine Aufgabe der
Provinzialdienststellen.

Allgemeine gesetzliche Grundlagen bil-
den das Wasserwirtschaftsgesetz (Wa-
terstaatswet) von 1900 mit der einheitli-
chen Regelung der verwaltungsmifi-
gen Zustindigkeiten und das FluBBgesetz
von 1908, das den Ausbau und die
Unterhaltung der bedeutenderen Was-
serldufe regelt. Unter eigenen Gesetzes-
vorschriften sind grofle Wasserbauten
ausgefiihrt worden, wie der Abschluf3
der Zuiderzee (Sondergesetz 1918) und
von Teilen des Deltagebietes (Sonder-
gesetz 1958) gegen die Nordsee. Am 1.
Januar 1992 ist das neue Wasserver-
bandgesetz (Waterschapswet) in Kraft
getreten. Dieses Gesetz ersetzt groflen-
teils das Gesetz von 1900, vor allem be-
ziiglich der Wasserverbinde.

Im internationalen Rahmen bestehen im
Rheingebiet Organisationen det Zu-
sammenarbeit. Sie behandeln Fragen
der Schiffahrt, des Gewdisserausbaus,
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der Unterhaltung, des Gewisserschut-
zes und der Hydrologie.

3.2 Bevodlkerung

Im Altertum und Mittelaiter war das
Rheingebiet weit weniger besiedelt als
heutzutage.  Allerdings  entstanden
schon frih an Rhein, Mosel und im
Maingebiet Verdichtungszentren. Sie
waren zu einem wesentlichen Teil durch
die Schiffahrt auf den gréBeren Gewis-
sern bedingt. In der Neuzeit verursachte
der DreiBigjihrige Krieg einen be-
trichtlichen Rickgang der deutschen
Bevolkerung. Sie sank z.B. zwischen
Heidelberg und Mainz auf ein Drittel
der vorherigen Zahl.
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Danach trat eine stetige Zunahme ein,  Bild 3.2
die bis 1800 im deutschen Teil des Bevdlkerungsernt-

Rheingebietes auf rund finf Millionen
Einwohner fithrte. Die weitere Ent-
wicklung ist in Bild 3.2 dargestellt. Es
zeigt einen zunehmend steileren An-
stieg der Bevolkerungszahl bis Anfang
der Sechzigerjahre dieses Jahrhun-
derts. Danach flachte der Zuwachs
rasch ab und ging nach einem Ma-
ximum von 32 Millionen um 1970 in
einen leichten Riickgang iiber. Im Gan-
zen hat sich die Einwohnerzahl in 160
Jahren versechsfacht.

wicklung 1819 bis
1985 im deutschen
Teil des Rheingebie-
tes




26

3. BESIEDLUNG UND WASSERNUTZUNG

Im gesamten Rheingebiet gab es 1985
rund 50 Millionen Einwohner. Davon
entfielen auf

Deutschland rd. 60%,
Niederlande rd. 20%,
Schweiz rd. 10%,
Frankreich rd. 10% und
die tibrigen Linder unter 1%.

Die Bevolkerungsbewegung in  der
Neuzeit ist gekennzeichnet durch eine
zunchmende Verstidterung. Zunichst
wuchsen, abgesehen von neuen Indu-
striestandorten, in erster Linie die be-
reits vother bedeutenden Siedlungen.

Ab 1910 gewannen auch manche bis da-
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Bevdlkerungswachs-

tum in gréBeren

hin kleine Stidte bedeutend an Umfang.
Fir vier groBere Stddte ist das unter-
schiedliche Wachstum in Bild 3.3 darge-
stellt.

In einigen Bereichen des Rheingebietes
bildeten sich Ballungsregionen aus. Die
grofiten dieser Regionen hoher Bevol-
kerungsdichte sind in Tabelle 3.1 aufge-
fihrt. Hier konzentriert sich knapp ein
Drittel der gesamten Bevalkerung,

Die Ballungszentren liegen am Rhein
oder haben Anschluf3 daran Gber kanali-
sierte Flusse und ausgebaute Wasser-
stralen,

3.3 Wirtschaftsentwicklung

Bis weit in die Neuzeit hinein war die
Wirtschaft des Rheingebietes von der
Land- und Forstwirtsechaft geprigt. Die
natiirliche Vegetation, der Wald, war
seit dem Mittelalter, insbesondere auf
den leichter zu bewirtschaftenden FIi-
chen, vielfach gerodet und zuriickge-
dringt worden. Die Holznutzung hatte
sehr grofie Bedeutung, u.a. in Verbin-
dung mit der FloBerei in das waldarme,
aber wirtschaftlich lebhafte Kistenge-
biet, wo das Holz fiir Schiffbau, Hiuser-
bau und Heizzwecke bendtigt wurde.
Im 18. und 19. Jahrhundert kam es, be-
sonders in der Schweiz, zu ibermiBigen
Rodungen und zu dadurch verursachten
Erosions- und Wasserschiden. Sie mul>-
ten durch Wiederaufforstung bekimpft
werden,

Schon frithzeitig hatte sich der Acker-
bau in die Fluiniederungen vorgescho-

Region

Flache (km?)

Bevolkerung (Millionen)

Stédten seit 1870 Basel/MUhlhausen/Lérrach
Mittlerer Neckarraum
Tabelle 3.1 Rhein-Neckar-Gebiet

Fldche und Bevidlke-
rung von Ballungsre-
gionen im Rheinge-

biet [Fuchs, G., 1988,

ergénzt]

Mittelfranken
Rhein-Main-Gebiet
Industriegebiet Rhein-Ruhr
Raum Rotterdam

1.900
3.700
3.300
2.900
1.400
4.400
1.000

0,91
2,35
1,74
1,15
1,48
5,19
1,35




ben. Dort begegnete er wiederkehren-
den Hochwassern und war dutch Ver-
ndssungen beeintrigtigt, die von Stim-

pfen und wechselnden Vorflutbedin- -

gungen verursacht wurden. Trotz elner
noch unvollkommenen Wasserregelung
war zu Beginn des 19. Jahrhunderts der
weitaus grofite Teil des Rheintals land-
wirtschaftlich genutzt. Die Moglichkei-
ten der Bodennutzung wuchsen mit der
Verbesserung des Deichschutzes (Bild
3.4).

Der Ubergang von der Natural- zur
Geldwirtschaft und die immer intensi-
vere und rationellere Bodennutzung
fihrten in den letzten 100 Jahren zur
Vervierfachung der wichtigsten Boden-
ertrige. In Bild 3.5 ist dies fir das im
wesentlichen im Rheingebiet liegende
Land Baden-Wirttemberg dargestellt.
Bei dem Ertragsanstieg hat die Verbes-
serung des Bodenwasserhaushaltes
durch Hochwasserschutz und Meliora-
tionen eine Rolle gespielt.

Vom Bodensee bis Bonn wird im Rhein-
bereich seit alters her Weinbau betrie-
ben. Er ist auch in klimatisch geeigneten
Nebentilern und Randlandschaften ver-
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breitet. Durch hohe Qualitit hat er
grofie Bedeutung erlangt.

Noch wichtiger als die Land- und Forst-
wirtschaft fir die Erwerbstitigkeit der
sehr betrichtlich gewachsenen Bevolke-
rung ist in der Neuzeit die gewerbliche
Wirtschaft geworden, vornehmlich die
Industrie. Sie entwickelte sich unter Be-
nutzung Ortlicher DBodenschitze an
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Bild 3.4
Landwirtschaft und
Wohnbebauung im
gemeinsamen Deich-
schutz (Ginsheim
oberhalb der Main-
miindung)

Bild 3.5
Fldachenertrdge wich-
tiger landwirtschaftli-
cher Kulturen in Ba-
den und Wiirttemberg
von 1878 bis 1988,
flinfighrige Mittel
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Bild 3.6
Ubersichtskarte der
gréBeren Stadte im
Rheingebiet

Kohlen und Eisenerzen insbesondere im
Raum Lothringen-Luxemburg-Saarge-
biet, im Siegerland, im linksrheinischen
Braunkohlenrevier und im Ruhrgebiet
zum lange Zeit vorherrschenden Wirt-
schaftszweig. Buntmetalle und andere Bo-
denschitze wurden an vielen Stellen abge-
baut. Fir die Standortwahl der Verarbei-

tungsbetriebe spielte die Ausnutzung von
Wasserenergie zuerst eine wichtige Rolle,
deren Bedeutung erst durch die Verbund-
versorgung mit Elektrizitit zurickging.
Die heimischen Rohstoffe der Grundin-
dustrien wurden in wachsendem NMale
durch Importe erginzt und ersetzt, wobei
die Wasserwege zum Tragen kamen.
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Im Elsal3, an der obeten Mosel und am
Niederrhein liefen die Kali- und Stein-
salzvorkommen oOrtliche Betriebe ent-
stehen. An vielen Orten wurde die Indu-
strie der Steine und Erden titig, an Vor-
kommen von Kalk, Bausteinen, Kies
und Sand gebunden., Im Neuwieder
Becken nahmen Gewinnung und Verat-
beitung von Bims und Schaumlava, die
schon in der Rémerzeit begonnen hat-
ten, eine beherrschende Stellung ein und
fithrten zu Verinderungen der Land-
schaft.

Die seit der Mitte des 19. Jahrhunderts
enstandene chemische Industrie schuf
ihre groBten europidischen Werksgrup-
pen bei Basel, bei Ludwigshafen, am
Untermain, am Niederrhein und im
Miindungsbereich des Rheins. Verar-
beitungsindustrien, wie Glasfabriken,
Papier- und Zellstoffwerke, Textilfabti-
ken, Zuckerfabriken und Brauereien,
siedelten sich an bzw. gingen aus élteren
Manufakturen hervor. Metallverarbei-

tung und Maschinenbau nahmen eine
stiirmische Entwicklung. Sie gewannen
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in den letzten hundert Jahren Weltbe-
deutung, so an Standorten in der
Schweiz, an Oberrhein, Neckar, Reg-
nitz, Untermain, Obermosel, am Nie-
derrhein und seinen Nebenfliissen, vor
allem im Ruhrgebiet, und in den Nieder-
landen. Hier enstand eine bedeutende
Elektroindustrie, wie auch in anderen
Teilen des Rheingebietes. Die Industrie-
werke konzentrieren sich im Bereich der
grofien Stidte. In Bild 3.6 ist eine Uber-
sichtskarte der Stidte tiber 50.000 Ein-
wohner enthalten. Bild 3.7 zeigt eine In-
dustrielandschaft am Niederrhein.

Um den sprunghaft wachsenden Ener-
giebedarf zu decken, wurden zahlreiche
grole Wirmekraftwerke gebaut, des
Kihlwasserbedarfes wegen fast aus-
schlieBlich am Rhein und seinen groBen
Nebenflissen. Sie verwenden groBen-
teils im Rheingebiet gewonnene Stein-
und Braunkohle. Die Ausnutzung der
Wasserenergie im Rhein durch groBe
Anlagen setzte im vergangenen Jahr-
hundert ein. Sie erstrecke sich heute ither
den Hochrhein und iiber den Oberrhein

Bild 3.7
Industrielandschaft
am Niederrhein (Far-
benfabriken Bayer
AG, Werk Uerdingen)
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bis Rastatt. In neuester Zeit sind eine
Anzahl von Kernkraftwerken im Rhein-
gebiet gebaut worden.

Mit der Intensivierung der Wirtschaft
ging der Aunsban des Verkehrs einher. Das
uberkommene Wegenetz wurde immer
mehr verbessert und erweitert. Seit den
DreiBigerjahren dieses Jahrhunderts
wurde es durch die Autobahnen er-
ginzt. Sie durchziehen das Rheingebiet
und begleiten den Flull vom Hochrhein
ab. Die Eisenbahnen, die die Linder
engmaschig erschlossen haben, bilden
ehenfalls wichtige Verkehrswege bei-
derseits des Rheins. Detr Rhein selbst
wurde vom Hochrhein bei Rheinfelden
bis zur Nordsee als GroB3wasserstralie
ausgebaut. Er weist den grofiten Schiffs-
verkehr aller europiischen Wasser-
strallen auf. Verbunden mit kanalisier-
ten Nebenflissen und Kanilen ist er zur
Hauptschiene eines Verkehrsverbundes
geworden.

Die Ausdehnung der Verkehrsanlagen,
wie auch der Siedlungen und Industrie-
anlagen, ist im wesentlichen auf Flichen
erfolgt, die vorher in land- und forst-
wirtschaftlicher Nutzung gestanden
hatten. Dadurch ist deren Anteil in den
letzten 100 Jahren erheblich zurtckge-
gangen, wihrend die Siedlungs- und
Wirtschaftsflichen entsprechend um-
fangreicher geworden sind. Fir die im
Obertheingebiet gelegenen Siedlungs-
flichen wird von 1950 bis 1985 eine Zu-
nahme von 6,7 auf 12,9% der Gesamt-
fliche angegeben [Koehler 1990]. Die
verinderte Flichennutzung hat &rtlich
zu rascherem Abfluld der Niederschlige
und zu hoéheren Spitzenabflissen ge-
fiihrt. Im Rhein kann sich dies bei klei-
nen und mittleren Hochwassern be-
merkbar machen.

3.4 Nutzungsanspriiche an
Wasser und Gewasser

Die Nutzungsanspriche des Menschen
an das Wasser im Rheingebiet sind mit
zunehmender Besiedlung allmihlich ge-
wachsen. Im Industriezeitalter haben sie

sich vervielfacht und sind in Interessen-
kollisionen geraten. Daher ist eine plan-
volle und umfassende Wasserwirtschaft
erforderlich geworden. Zugleich sind
auch die technischen Moglichkeiten und
die finanziellen Mittel der Staaten im
Rheingebiet gewaltig angewachsen, so
dal3 sie den auftretenden Problemen be-
gegnen konnen [Calvis 1981].

Die Schiffabrt bietet hierfir ein deut-
liches Beispiel. Seit Jahrtausenden fin-
det sie auf dem Rhein und seinen Neben-
flissen statt. Wegen des einstmals sehr
mihsamen und wenig leistungsfihigen
Strallenverkehrs hatte sie urspriinglich
eine tberragende Bedeutung als Triger
des Fernverkehrs. Sie spielt auch heute
noch eine wichtige Rolle. Die reiche und
ausgeglichene Wasserfithrung des Rhei-
nes ist fur die Schiffahrt vorteilhaft. An-
dererseits hat der Flul3 im Naturzustand
betrichtliche Hindernisse enthalten. Die
Anforderungen an ihre Beseitigung sind
immer weiter angewachsen, weil Fracht-
aufkommen und Schiffsgefille grofier
wurden. Auch nachdem die hindernis-
freie Grolischiffahrt von der Nordsee
bis {iber Basel hinaus erreicht worden
ist, bleiben Uberwachung und Erhal-
tung des Fahrwassers als dauernde Auf-
gaben bestehen. Fir den Transport von
Massengtitern ist die Schiffahrt unent-
behrlich, obwohl Eisenbahnen und
Stralen zu hoher Leistungsfihigkeit
ausgebaut worden sind.

Wie das Wachstum von Bevélkerung
und Wirtschaft die Anspriiche an die
Rheinschiffahrt erhohte, so wirkte es
sich auf die unmittelbare Verwendung
des Wassers aus. Dies trifft fir die Trink-
waiserversorgung zu. lhr Wasserbedarf
konnte seit der zweiten Hilfte des 19,
Jahrhunderts nicht mehr allein aus
Hausbrunnen und offenen Gewissern
gedeckt werden. Hygienische Forde-
rungen setzten sich in der Praxis durch,
nachdem detr Zusammenhang zwischen
verschmutztem Wasser und Krankhei-
ten dutrch Forschungen erwiesen wor-
den war [Max von Pettenkofer, Robert
Koch u.a.]. Danach konnten die »Was-
serkrankheiten«, wie Tyvphus, Cholera



und Enteritis, zurtckgedringt und
schlieBlich beseitigt werden.

Die wachsenden Bedarfsmengen an hy-
gienisch einwandfreiem Wasser muliten
zunehmend durch zentrale
gungsanlagen gedeckt werden. Erste
groBe Anlagen eatstanden nach der
Mitte des 19. Jahrhunderts (Metz 1854,
Stuttgart 1861, Essen und Basel 1865).
Um 1880 waren bereits finf Millionen
Einwohner an zentrale Wasserversor-
gungen angeschlossen. Heute ist die
Forderung nach zentraler Trinkwasser-
versorgung praktisch fiir das gesamte
Rheingebiet erfiillt. Der Trinkwasserbe-
darf ist seit 1900 von etwa 0,6 auf heute
rund 3,5 Milliarden Kubikmeter im Jahr
gestiegen.

Versor-

Von der Nutzung des Oberflichenwas-
sers ging man in der Trinkwasserversor-
gung nach Moglichkeit auf Grundwas-
serentnahmen tber; denn dabei ist das
Rohwasser durch den Schutz des Erd-
bodens und die darin erfolgende natiir-
liche Reinigung in seiner Beschaffenheit
wesentlich gleichmiBiger und gegen
Verunreinigungen besser geschiitzt als
in offenen Gewdissern. Auf Uferfiltrat

ROHWASSERENTNAHME
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aus Flissen, auf kiinstlich angereicher-
tes Grundwasser und auf unmittelbar
aus Gewissern entnommenes Rohwas-
ser konnte bei der Trinkwasserversor-
gung aber keineswegs vollstindig ver-
zichtet werden. Allein aus dem Grund-
wasser wire der wachsende Bedarf nicht
zu decken. Daher miissen schon mit
Ricksicht auf die Trinkwasserversor-
gung hohe Anforderungen an die Rein-
haltung der Gewisser gestellt werden.
Das gilt fiir die Nebengewisser und fur
den Rhein selbst bis in sein Mindungs-
gebiet. Gerade dort wird eine groBe
Zahl der Umwohner mit Trinkwasser
aus mehrschrittig aufbereitetem Rhein-
wasser versorgt (Bild 3.8).

Gegenliber dem Trinkwasserbedarf der
Bevolkerung ist der Brawchwasserbedarf
von Gewerbe und Industrie mengen-
miBig bedeutend gréBer. In der Haupt-
sache liBt er sich mit Rohwasser gerin-
gerer Glite decken bzw. bei hohen Rein-
heitsanspriichen durch dessen Aufberei-
tung gewinnen. Das Brauchwasser wird
zum groBten Teil aus der flieBenden
Welle der Flisse entnommen, mit an-
sehnlichen Betridgen auch aus Uferfiltrat
entlang der Gewisser. Daher stellen die

AUFBEREITUNG
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Bild 3.8
Neuzeitliche Trink-
wassergewinnungs-
anlage in den Nie-
derfanden (Werk
»Prinses Juliana« bei
Enkhuizen mit 110
Mio. m® Jahreskapa-
zitdt am westlichen
IJsselmeer, dessen
SilBwasser haupt-
sdchlich aus dem
Rhein stammt)
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die Brauchwassernutzer erhebliche An-
spriche an die Reinhaltung der Gewis-
set, um ihre Versorgungsanlagen sicher
und wirtschaftlich betreiben zu kdénnen.
Die Wasserwirtschaftspolitik geht da-
hin, eine Brauchwassernutzung des fiir
die Trinkwasserversorgung unentbehr-
lichen Grundwassers moglichst einzu-
schrinken.

Der Brauchwasserbedarf ist seit dem
Ende des 19. Jahrhunderts sprunghaft
gestiegen, im gesamten Rheingebiet von
schitzungsweise weniger als 2 auf ge-
genwirtig reichlich 20 Milliarden Ku-
bikmeter im Jahr. Er verteilt sich auf
eine grofle Zahl von Standorten, wobei
die Industrien mit dem groBten Wasser-
bedarf sich vorzugsweise am Rhein
selbst angesiedelt haben. Thre Entnah-
men erreichen in zahlreichen Fillen
mehrere Kubikmeter in der Sekunde.
Besonders grol3 ist der Kithlwasserbe-
darf der Kernkraftwerke (Bild 3.9).

Nach ihrer Verwendung gelangen die
Entnahmemengen an Trink- und
Brauchwasser nicht vollstindig als Ab-
wasser in die Wasserliufe. Vielmehr
geht ein Teil davon durch Verdunstung
in die Atmosphire iber und wird dem
Abfluly des betreffenden Fluligebietes
damit entzogen. Dies gilt auch bei Kiihl-
anlagen. Bei konventionellen Wirme-
kraftwerken, die ohne Kuhltlirme im
Frischwasserdurchlauf gekiihlt werden,
verdunsten aus den dadurch aufge-
wiarmten Gewidssern zusitzlich etwa
0,25 m?/s je 1.000 MW Nettoleistung,
bei Kernkraftwerken unter den gleichen
Bedingungen etwa 0,4 m3/s. Beim Ein-
satz von Kihltirmen zur Begrenzung
der Gewidssererwirmung werden die
Verdunstungsverluste betrichtlich ho-
her. Sie kénnen sich bei Niedrigwasser
nachteilig bemerkbar machen; denn im
Rheingebiet sind Kraftwerksleistungen
von insgesamt rund 23.000 MW instal-
liert.

Praktisch die gesamten entnommenen
Wassermengen gehen bei der Bewdsse-
rung in Verdunstung tber und sind als
Ortliche Abflul3verluste zu buchen. Die

Bewisserung hat in den wirmeren und
niederschlagsirmeren Teilen des Rhein-
gebietes, besonders auf grundwasserfer-
nen Flachen des Oberrheintales, bereits
im Mittelalter Bedeutung gehabt. In den
letzten Jahrzehnten ist sie fast vollstin-
dig auf Beregnung umgestellt worden
(Bild 3.10). Die friher verbreiteten
Graben- und Hangrieselverfahren, ins-
besondere auf Grinland, sind weitge-
hend eingestellt. Heute ist die Feldbere-
gnung zur VergroBerung und Siche-
rung der Ernten an Hackfriichten, Ge-
miuse, Futterpflanzen und anderen Kul-
turen am Oberrhein, im Maingebiet
und am Niederrhein weit verbreitet. Sie
umfalit gegenwirtig etwa 50.000 ha
Flichen, fiir die Beregnungsanlagen
verflighar sind. Bei verbreitet auftre-
tender sommerlicher Trockenheit kann
es insgesamt zu Bewisserungsentnah-
men bis 25 Mio m® im Monat kommen,
entsprechend rund 10 m?/s. Sie erfolgen
groBenteils aus dem 6&rtlichen Grund-
wasser, wodurch eine Konkurrenz zur
Trinkwasserversorgung entsteht. Um
Nachteile hierdurch auszuschlieBen,
werden grofere Bewdsserungsentnah-
men moglichst auf Oberflichenwasser
verwiesen. Die umfangreichste Einze-
lanlage mit 4 m’[s Spitzenentnahme aus
dem Rhein befindet sich in der Vor-

derpfalz (Bild 3.11).

Nicht nur durch zeitweiligen Wasser-
mangel entstehen landwirtschaftliche
Anforderungen an die Wasserwirt-
schaft, sondern sie rihren an vielen Stel-
len des Rheingebietes auch von ort-
lichern UbermaB an Wasser her. In den
Talern des Rheins und seiner Neben-
fliisse gab es urspringlich umfangreiche
NaB- und Sumpfgebiete, in denen die
Landwirtschaft, aber auch Siedlungen
und Verkehr, mit Verndssungsproble-
men zu kimpfen hatten. Auf diesen Fli-
chen ist im Laufe der Zeit zumeist eine
FEntwéissernng erfolgt, teilwelse in mehre-
ren Schritten, entsprechend steigenden
oder verinderten  Anforderungen.
Heute bestehen nur noch geringe Reste
der fritheren NaGflichen, meistens als
Naturschutzgebiete ausgewiesen.
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Bild 3.9
Kernkraftwerk Miil-
heim-Kérlich bei
Koblenz

Bild 3.10
Feldberegnung zur
Bewasserung von
Kulturpflanzen
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Bild 3.11
Beregnungspump-
werk am Otterstadter
Altrhein sidlich Lud-
wigshafen.

Rechts Wasser-
schloB und Pump-
werk, unten Einlauf.

Voraussetzung fiir die Flichenentwisse-
rung war vielfach ein Schurg gegen Hoch-
wasser der Gewisser. Entsprechende
Forderungen sind von alters her erho-
ben worden. In der Neuzeit sind die Be-
diirfnisse nach Hochwasserschutz be-
trichtlich gewachsen, nachdem in den
natiirlichen Uberschwemmungsgebic-
ten eine immer intensivere Flichennut-
zung um sich gegriffen hatte. Grole
Teile der FluBitiler miissen heute durch
Deiche und Schopfwerke gegen Uber-
schwemmungen geschiitzt werden. Dies
gilt umso mehr, als durch menschliche
Eingriffe und durch Umgestaltung von
Landschaftsteilen die Hochwasser zum
Teil verschirft worden sind, was in be-
sonderem MaBe fiir den Oberrheinaus-
bau nach 1955 zutrifft. Die sonstigen
Verdnderungen durch Landschaftsver-
siegelung u.a. haben in kleineren Ge-
wissern die Hochwasserspitzen z.T. er-
heblich erhoht, nicht dagegen im Rhein
[Koehler 1990].

Beim neuen Ausbau des Oberrheins
stand das Interesse Frankreichs an der
Wasserkraftuntzung  im  Vordergrund.
Bild 3.12 zeigt das unterste der insge-
samt gebauten 10 Kraftwerke, das in der
Nihe von Rastatt liegt. Allgemein wat
die Energienutzung der Fliisse und Bi-
che bereits in der vorindustriellen Zeit
an zehtausenden von Stellen des Rhein-
gebietes fiir Getreidemuhlen, Sige-
werke, Papiermiihlen, DMetallbearbei-
tungsstitten u.a. eingerichtet worden.
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Bild 3.12
Wasserkraftanlage
Iffezheim am Ober-
rhein

Sie deckten oOrtliche Bediirfnisse. Die

technische und wirtschaftliche Entwick-
lung erlaubte es seit der Mitte des vo-
rigen Jahrhunderts, auch in grofen
Flussen Wasserkraftswerke zu bauen.
Die Verbindung mit der Llektrizitits-
versorgung gab spiter hierzu die ent-
scheidenden Impulse. Die Zahl der klei-
nen Wasserkraftanlagen ist indessen seit
den Funfzigerjahren dieses Jahrhun-
derts aus Rentabilititsgrinden entschei-
dend zuriickgegangen. Erst in jingster
Zeit macht sich wieder eine Belebung
bemerkbar. Sie ist von ﬁberlcgungcn
zum Umweltschutz beeinflult.

Aufdie Umwelt haben die menschlichen
Nutzungsanspriiche an das Wasser im
Rheingebiet grofle Auswirkungen ge-
zeitigt, Der Naturcharakter ist durch
Anpassung der Flisse und der gewisser-
nahen Landstriche an Bedirfnisse von
Bevalkerung und Wirtschaft wesentlich
verindert worden, Das einst massen-
hafte Vorkommen von wertvollen Spei-

sefischen ist geschwunden. Der nattr-
liche Reichtum an Tieren, Pflanzen und
Landschaftsreizen ist betrichtlich zu-
rickgegangen.

Jedoch beginnt sich das Bestreben
durchzusetzen, diese bedauerliche Ent-
wicklung wieder umzukehren. Dazu
werden Natur- und Landschaftsschutzmafi-
nebmen als Bestandteile bei weiteren
wasserbaulichen MaBnahmen gefordert
und verwirklicht. Auch werden die
Rickgewinnung von wirtschaftlich ge-
nutzten Landschaftsteilen fiir die Natur,
die Anpassung von Gewissern an die
Okologie und an die Sicherung einer gu-
ten Wasserbeschaffenheit nachhaltig be-
trieben.

Die Rheinlandschaften haben auch im
derzeitigen Zustand durchaus eine hohe
Bedeutung fiir Naturgenuf3, Erholung
und Wassersport (Bild 3.13). Thre Werte
sollen bewahrt und wieder gesteigert
werden. Der Rhein, in Dichtung und
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Lied, im personlichen FErleben, eine  gen Naturcharakter in vermehrtem Um-
Herzensangelegenheit seiner Umwoh- fang wiedergewinnen und fur die Zu-
ner und Besucher, soll seinen einzigarti-  kunft bewahren.

Bild 3.13
Sportboote auf
einem Baggersee
am Niederrhein




4. Menschliche Einwirkungen

4.1 Ubersicht

Deutlich erkennbare menschliche Ein-
fliisse auf die Natur des Rheines began-
nen mit dem Vordringen der Rémer in
sein FluB3gebiet kurz vor der Zeiten-
wende. Zunichst hingen sie hauptsich-
lich mit der Schiffahrt zusammen; denn
in dieser Epoche spielten die Gewisser
eine Uberragende Rolle als Verkehrs-
wege. Alsbald bauten die Romer
Schiffsbriicken, feste Bricken, Hoch-
wasserschutzanlagen und, im Kistenge-
biet, kleine Kanile. Der amphibische,
durch wechselnde Wassercinfliisse ge-
prigte Charakter der Tallandschaften
blieb indessen von Menschenhand noch
weitgehend unverindert.

Wihrend der Volkerwanderung gingen
die romischen Anlagen zumeist zu-
grunde. Sie wurden erst zur Zeit des
Frankenreiches unter Karl dem Grol3en
um 800 teilweise erneuert und fortge-
setzt. Nach der Karolingerzeit drangen
die Wikinger mit ihren Schiffen bis zum
Oberrhein und in der Mosel bis Trier
vor. Sie beschrinkten sich auf Beute-
zlge, schufen keine anhaltenden Herr-
schaften und wasserbauliche Anlagen.

Bis ins 14. Jahrhundert folgte eine Pe-
riode mit ausgedehnten Waldrodungen
und Ausdehnung der landwirtschafilich
genutzten Flichen., Anteil daran hatten
die Zisterziensermonche, die in Rhein-
nihe von den Alpen bis ins Tiefland eine
Kette von Kldstern schufen. Dies witft
auf den damaligen Zustand der Linder
ein bezeichnendes Licht; denn die Zi-
sterzienser griindeten gemil ihren Otr-
densregeln neue Kldster nur in Wildnis-
sen. Vom Mittelalter bis ins 18. Jaht-
hundert wuchsen die Bevélkerungszah-
len und die Eingriffe in die Natur
langsam an, wenn sie auch Rickschlige
durch Seuchen und Kriege erlitten.

Die historischen Klima- und Abflullver-
hiltnisse  unterlagen
Schwankungen. So setzte bald nach

bedeutenden
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vor dem 19. Jahrhundert

1300 eine Wirmeperiode ein, die bis
etwa 1500 anhielt. Sie fithrte zu hiufiger
Sommertrockenheit mit geringen Ab-
flissen. Danach trat vom 17. bis ins 19.
Jahrhundert eine Kaltzeit ein. Sie
brachte ein Vorriicken der Gletscher,
hiufigere Eisbildung auf den Flissen
und vermehrte Hochwasser mit sich
[Liebscher et al. 1988].

Seit dem fruhen Mittelalter sind Bauar-
beiten fur Entwisserung, Hochwasser-
schutz und Bewisserung verbreitet
nachweisbar. Extreme Hochwasser, wie
sie in fast jedem Jahrhundert auftraten,
gaben Anlaf zur Eindeichung tief gele-
gener Siedlungen und zu Versuchen, die
Rheinufer an Baugebieten, wichtigen
Verkehrswegen und Fihrstellen durch
BaumalBnahmen festzulegen. Diesen Ar-
beiten kamen seit dem 18. Jahrhundert
rasche Fortschritte in der Praxis des
FluBbaus mit Faschinen und Steinen so-
wie theoretische Erkenntnisse in Hy-
draulik und Hydrologie zugute.

Die Schiffahrttreibenden strebten nach
einer Beseitigung von Schiffahrtshin-
dernissen und nach der Anlage von
Treidelwegen fiir die Bergfahrt. Uber
lingere Zeitriume erzielten sie dabei
aber nur geringe Orfolge. Als verbrei-
tete Kunstbauwerke entstanden dage-
gen Schiffsmithlen auf dem Rhein und
Zehntausende von festen Wassermiih-
len an den Nebengewissern.

Bereits vor dem 19. Jahrhundert kam es
zu einzelnen, auch umfangreichen FluB3-
ausbauten, Deichanlagen und Binnen-
entwisserungen, ferner zu DBewisse-
rungsanlagen unter Benutzung von Ne-
benfliissen des Rheins. Sie dienten aus-
schlieBlich 6rtlichen Bediirfnissen. Thre
Austithrung erfolgte uneinheitlich und
ohne regionale Abstimmung. Von
einem durchgreifenden Gewisseraus-
bau oder gar von einer Wasserbewirt-
schaftung im heutigen Sinne konnte
keine Rede sein. Historische Bedingun-
gen und MaBnahmen an den einzelnen
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Tabelle 4.1
Rheinausbriiche vom
13. bis 19. Jahrhun-
dert [Meyer-Peter
und Lichtenhahn
1963]

Bild 4.1
Arbeiten am Kander-
durchstich

Abschnitten des Rheins werden nach-
stehend behandelt.

4.2 Alpenrhein, Bodensee und
Hochrhein

Im Tal des Alpenrheines war schon im
11. Jahrhundert von »Rheinnots und
»Rifinot« als Folge von Hochwassern
und FluBverlagerungen die Rede. Die
ersten  Gegenmalinahmen bestanden
darin, gefihrdete Stellen am miandrie-
renden Flulilauf durch schief zur Stréo-
mungsrichting gebaute »Wuhre« aus
Steinen und Flechtwerk zu schiitzen.
Durch die Ablenkung griff der Flul3
aber hiufig das Gegenufer an. Mit der
Zeit wurden hohere Hinbauten vorge-
nommen. Sie wurden nicht durchge-
hend angeordnet, sondern moglichst
nur an Stellen gebaut, wo der Aufwand
gering war. Auch ihre Wirkung auf die
Festlegung des FluBbettes war ungeni-
gend. Weiterhin traten unregelmilige
Geschiebeablagerungen ein. Die Ver-

hiltnisse verschlimmerten sich deutlich,
als im 18. Jahrhundert, infolge groBer
Abholzungen der Walder, die Seitenge-
wisser gewaltige zusdtzliche Schuttmas-
sen ins Rheintal eintrugen.

In der Zeit zwischen 1739 und 1799
brach der Alpenrhein nicht weniger als
29 mal aus seinem FluBbett aus und ves-
lagerte sich (Tabelle 4.1). Angesichts
dieser Tatsache ist es nicht verwunder-
lich, dafi zwischen der Landquartmin-
dung und dem Bodensee auf einer
Strecke von 67 km keine einzige Briicke
gebaut werden konnte. Katastrophale
Hochwasserverhilinisse wurden durch
das geringe Gefille des Rheins auf dieser
Strecke hervorgerufen, da die Schlepp-
spannung des Wassers herabgesetzt war
und das von oben kommende Geschiebe
weitgehend abgelagert wurde. IHier-
durch kam es zu hiufigen Bettverinde-
rungen |[Lichtenhahn 1972].

Schon bei Wildbichen, meht noch bei
Flussen zeigte sich, dal} der erstrebte

Jahrhundert links nach Ing. WEY rechts nach Ing. KRAPF

13. 1206, 1276

14, 1343, 1374 1343, 1374

15. 1480

16. 1511, 1516 1511, 1637, 1548, 1566, 1571, 15685

1. 1618, 1627, 1640, 1670 1609, 1618, 1627, 1640, 1670

18. 1740, 1750, 1756, 1758, 1762, 1739, 1740, 1743, 1756, 1758, 1762,
1763, 1764, 1765, 1767, 1768, 1769, 1770, 1775, 1785, 1787, 1789
1769, 1770, 1772, 1784, 1785,
1793, 1799

19. 1817, 1834, 1868, 1871, 1890 1817, 1821, 1829, 1834, 1839, 1846,

1848, 1849, 1853, 1855, 1868, 1871,
1872, 1885, 1888, 1890

Schutz mit eng begrenzten Malnahmen
nicht gewihrleistet werden konnte,
Fine  entscheidende  Verbesserung
bahnte sich erst vor rund 200 Jahren an.
Sie verwirklichte die gewonnene Er-
kenntnis, daB3 die groflen Breiten der
FluBgerinne in den flachen Alluvionse-
benen  wesentliche Ursachen der
hiufigen Ausbriiche waren und daB3 ein
dauerhafter Hochwasserschutz nur



durch Festlegung und Streckung langer
FluBabschnitte zu erreichen war.

Die spiter in grofiem Umfang vorge-
nommenen fluB3baulichen Arbeiten zur
Ablagerung der Geschiebe in Seen und,
in Verbindung damit, zur Speicherung
des Hochwassers, begannen 1713 mit
der Umleitung der Kander, eines Ne-
benflusses der Aare, in den Thunersee
mittels eines Stollens (Bild 4.1). Nach-
dem der Stollen getrieben war und die
Erweiterung des Profils noch mehrere
Monate in Anspruch genommen hatte,
konnte am 12. November 1713 zum er-
sten Male ein kleiner Teil des Kander-
wassers durchgelassen werden. Nach
und nach wurde der Durchflull erhéht.
Durch ruckschreitende Erosion vom
steilen Auslalgerinne des Stollens her
erweiterte sich dieser rasch, so dal3 nach
kurzer Zeit die mit der Simme vereinigte

Kander vollstindig hindurchfloB.

Allerdings zeigte sich bald, daB3 der Stol-
len nicht standfest war. Nach und nach
trafen Berichte ein, dal man ununter-
brochen das Einstlirzen von Erdmassen
hore, dal} es erschalle wie Kanonendon-
ner. Uber dem Stollen bildeten sich Erd-
senkungen. Vor den Augen einer Besu-
chergruppe wurden zwei Minner in die
Tiefe gerissen und verschittet. Am
Nachmittag des 18. August 1714 brach
der Boden tber dem Stollen vollstindig
ein. Statt unterirdisch strémte nun die
Kander in einer Schlucht gegen den See
hinaus. Thr Geschiebe, etwa 120.000 bis
150.000 m? jihrlich, lagerte sich im See
ab, der am Ufer etwa 20 m tief gewesen
sein soll. Schon nach zwei Jahren hatte
sich ein Delta von reichlich einem hal-
ben Quadratkilometer GroBe gebilder.
An der Stelle, wo die Kander aus ihrem
natiirlichen Bett abgeleitet wurde, ver-
tiefte sich ihre Sohle alsbald um 25 m
und sank dann noch weiter ab.

Als Folge der Kanderumleitung ergab
sich, dall das vorher vernilBite Gebiet
entlang des alten Kandetlaufes untet-
halb nun zu trocken wurde, wihrend im
Thunersee die Hochwasser hidufiger als
frither auftraten. In den Jahren 1714,
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1715, 1718, 1720 und 1721 stand Thun
wihrend mehrerer Tage unter Wasser.

Um dem Wassermangel im Bereich der
ehemaligen Kander abzuhelfen und des-
sen bedurftige Gemeinden mit Wasser
zu versorgen, wutde schon bald der
Gliitschbach in das alte Kanderbett ge-
leitet. Viel schwieriger war es, eine Ver-
besserung der Verhiltnisse am See zu er-
reichen. Nach vielen Untersuchungen
und mithsamen Verhandlungen wurde
1716 von der beteiligten Stadt Bern und
den unmittelbar betroffenen Gemein-
den beschlossen, den eingetretenen
MiBstinden dadurch abzuhelfen, dal3
man der Aare einen besseren Abflul} aus
dem Thunersee verschaffte. Zur Zeit
der Kanderumleitung bestand die Aare
in Thun aus der heutigen Inneren Aare
und einem stdlich davon abzweigenden
und flullabwirts wieder einmiindenden
Stadtgraben (Bild 4.2). Beide Gerinne
besallen an ihrem oberen Ende Stau-
schwellen, die einigen Mihlen dienten
und einen Mindestwasserstand fiir die
Schiffahrt gewihrleisteten.

Das Abfithrungsvermoégen war bei
Hochwasser viel zu gering. Als man in-
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Bild 4.2
Wasserwirtscharft-
liche Situation bei
Thun
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Bild 4.3
Oberrheinlandschaft
um 1810: Blick vom
Isteiner Klotz rhein-
aufwdérts Richtung
Basel

dessen die Schwellen beseitigte, kam es
zu einer Ufererosion, so dall weitere
MaBnamen durchgefithrt werden mul3-
ten. So wurde der Stadtgraben vertieft
und zu einem Hochwasser-Entlastungs-
gerinne als AuBere Aare ausgebaut. Von
Thun bis Uttigen wurden Aarestrecken
begradigt, die beseitigten Schwellen
durch Regulierwehre ersetzt. In der
AuBeren Aare wurde die rund 60 Meter
lange Schwelle mit 10 Tafelschiitzen
von 4,7 bis 5,7 Meter Breite ausgeristet,
wovon zwel der Schiffahrt dienten. Un-
gefihr zur gleichen Zeit wurde auch die
Schwelle der Inneren Aare mit Tafel-
schiitzen ausgestattet. Bei der Erneue-
rung der Schleusen (Innere Aare 1788,
AuBere Aare 1818) lagen auch Pline fiir
die AuBere Aare von den herausragen-
den Ingenieuren Hans Conrad Escher und
Johann Gottfried Tulia (siehe unten) vor.
Den Abschiul3 des mit der Kanderkor-
rektion begonnenen Werkes brachte al-
lerdings erst die Juragewisserkorrek-
tion in der zweiten Hilfte des Neun-
zehnten Jahrhunderts.

4.3 Oberrhein bis zum Neckar

Der Oberrhein war vor der Durchfith-
rung umfangreicher wasserbaulicher
MaBnahmen, mit denen im Jahre 1817
begonnen wurde, ein Wildflul3. Wih-
rend der Strom oberhalb der Mindung
der Ill in zahlreiche Arme aufgespalten
wat, die immer wieder thren Lauf verin-
derten (Bild 4.3), floB3 er unterhalb in
einem geschlossenen Profil und durch-
zog in weit ausholenden Méanderschlei-
fen die Rheinniederung. Auch diese ver-
inderten immer wieder ihre Lage.

Der Wildstromcharakter hatte fiir die
Anlieger zur Folge, dal} hiufig verhee-
rende Hochwasserkatastrophen auftra-
ten und daf mangelnde Vorflut, Vernis-
sungen und Stimpfe mit ihren nachteili-
gen Wirkungen fiir die Bewohner zu
verzeichnen waren [u.a. Vieser 1985a].

Max Honsell, der Leiter des 1883 gegrin-
deten »wCentralbureaus fur Meteorologie
und Hydrographie des GrofBher-
zogtums Baden, hat uber die Hochwas-




serschiden am Oberrhein geschrieben:
»Es waren Katastrophen, fur die dem
heutigen am Oberrhein lebenden Ge-
schlecht geradezu die Vorstellung
fehlt.« Er nannte u.a. folgende Auswiz-
kungen von Hochwassern:

— Breisach lag zur Romerzeit linksrhei-
nisch, im 10, Jahrhundert war es beid-
seitig umflossen, im 13. Jahrhundert
lag es wieder linksrheinisch und seit
dem 14. Jahrhundert rechtsrheinisch.

— Im August 1302 war die gesamte
Rheinebene am Kaiserstuhl unter
Wasser. Man konnte wie auf einem
See bis Freiburg fahren.

— 1570 bestand ein See von Freiburg bis
Offenburg. Viele Menschen und
Nutztiere ertranken.

— Beispiele fir
schlungene«
lungen sind:

vom Rhein
oder zerstorte

NVEL-

Sied-

Neuenburg mit seinem berithmten
Minster (siche Bild 4.4),

Rheinau (im 16. Jahrhundert),
Daxlanden (1615/52),

Knaudenheim (1758); als »Hutten-
heim« auf dem Hochgestade wieder
aufgebaut,

Dettenheim (1813); Einwohner nach
Karlsdorf umgesiedelt,

Honau, Selz; berthmte Abteien.

Die meist wenig leistungsfihigen Ab-
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fluBgerinne des Oberrheins boten den
Seitengewissern nur eine mangelhafte
Vorflut. Oft staute sich das Wasser nach
Uberflutungen wochenlang auf den Fel-
dern. Der Grundwasserstand war hoch,
und die Landwirtschaft hatte erhebliche
Schiden durch Vernidssungen. Weite
Landstriche waren versumpft und Brut-
stitten von Stechmicken und Krank-
heitserregern. Malaria, Typhus und
Ruhr bildeten eine stindige Bedrohung
fir die Bevolkerung, die auch unter dem
schr feuchten, ungesunden Klima in der
Oberrheinebene litt. Fiir die Schiffahrt
und die FloBerei war der Bettzustand
des Rheines nachteilig.

Im Rhein vetliefen die Grenzen zwi-
schen den jeweiligen Hoheitsgebieten.
Zu Beginn des 19. Jahrhunderts teilten
sich acht verschiedene Herrschaften
rechts des Flusses in das rheinnahe Ge-
biet. Die Verinderungen des FluBbettes
verursachten immer wieder neue Grenz-
probleme.

Seit dem 14. Jahrhundert bemiihten sich
die  einzelnen  Anliegergemeinden,
durch 6rtliche BaumalBnahmen einen
Schutz gegen Hochwasser zu erreichen,
Es wurden Deiche aufgeschiittet sowie

Durchstiche von Flufischlingen und
Abdidmmungen von Rheinarmen durch-

gefithrt (Bild 4.5).

Bild 4.4

Ansicht der Stadt
Neuenburg im 17.
Jahrhundert mit dem
fast vdllig zerstérten
Miinster
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Bild 4.5
Abdédmmung eines
FluBarmes durch Fa-
schinenwerk im 18.
Jahrhundert

Folgende grofere Durchstiche sind zu
nennen [Kunz 1975]:

bei Liedolsheim im Jahre 1391

bei Germersheim 1396
bei Neupotz 1515
bei Jockgrim 1541
bei Kembs 1560
bei Daxlanden 1652
bei Dettenheim 1762

In Baden wurde 1779 eine »Rheindeich-
ordnung« erlassen. Sie regelte den Bau
und die Unterhaltung der Hochwasser-
deiche sowie die Beobachtung und Re-
gistrierung der Wasserstinde.

Die ortlich begrenzten MaBnahmen
brachten jedoch keinen bleibenden Ei1-
folg. Oft verschlimmerte sich sogar die
Situation fiir die Unterlieger bzw. die
gegeniiberliegende Seite.  An  ecine
durchgreifende, die gesamte Oberrhein-
strecke umfassende Sanierung konnte
erst gedacht werden, nachdem zu Be-
ginn des 19. Jahrhunderts die politische
Zersplitterung  des  oberrheinischen
Raumes durch die Grindung des GroB-
herzogtums Baden beseitigt war [Vieser

1985a.

4.4 Oberrhein unterhalb des
Neckars

Entlang der Oberrheinstrecke vom
Neckar bis zur Nahe hatten sich, insbe-
sondere linksseitig, schon frithzeitig
eine Anzahl von Siedlungen entwickelt.
Thre Bewohner nahmen Anteil am
Schiffsverkehr auf dem Rhein, an der Fi-
scherei und der Energienutzung durch
Schiffsmiihlen. Die Gestalt der Rhein-
ufer begtlinstigte die Anlage von Trei-
delwegen, was der Bergfahrt zugute
kam. Ein gravierendes Schiffahreshin-
dernis bestand nur an der Nackenheimer
Schwelle.

Den zentralen Ort des Gebietes bildete
Mainz, nach dem Jahre 40 vor der Zeit-
wende von den Romern als Castellum
Mattiacorum befestigt. Die Romer bau-
ten in Mainz einen Beckenhafen im Be-
reich des heutigen Zollhafens, eine
Schiffswerft und eine Wasserleitung mit
hohen Aquaeducten. Sie konnte 40.000
Einwohner versorgen, eine Bevolke-
rungszahl, die nach der Rémerzeit erst
in der Mitte des vorigen Jahrhunderts
wieder erreicht worden ist. Die zunichst
geschaffene Schiffsbricke wurde von
den Rémern um das Jahr 98 durch eine
feste Briicke ersetzt. Wihrend der Vol
kerwanderung wurde sie zerstort, spiter
unter frinkischer Herrschaft wieder er-
richtet. Sie war aber nicht von Dauer:
»Und ist solcher Rhein 500 Schritte breit,
Uber welchen Kaiser Carl der Grofle ze-
hen Jahre lang mit groBer Mithe und
wundetlicher Kunst eine Briicken von
Holz also gebauet, dal3 es, als ob sie ewig
wihren sollte, das Ansehen gehabt, die
aber ein Jahr zuvor, ehe er, der Kaiser
gestorben, durch unversehenes Feuer in
dreyen Stunden also verbronnen, daB3
auller den, so unter dem Wasser gestan-
den, nicht ein einziges SprieBlein Ubrig-
geblieben« [Riesels 1687].

Das Mainzer Baugebiet lag relativ hoch,
war aber nicht vollig hochwassetfrei. Es
blieb ohne Deichschutz. So konnte es
geschehen, dal3 »bei dem Hochwasser
1342 das Wasser einem Manne im Dom
bis an den Giirtel ging«. Eine Stadian-



sicht von Mainz mit dem Rheinstrom im
18. Jahrhundert ist in Bild 4.6 wiederge-
geben.

Unter Hochwasser und unter mangeln-
der Binnenentwisserung litten tiefgele-
gene Teile des Rheintales, am ausge-
dehntesten rechtsseitig im Ried. Die seit
dem Mittelalter gebauten Ortlichen
Deichanlagen wurden bei groBen Hoch-
wassern und Hisgingen immer wieder
beschidigt oder durch Grundbriche
zerstOrt. Das Wasser der relativ kleinen
seitlichen Zufliisse suchte man durch
Bachausbauten und  Einwallungen
schadlos zum Rhein zu fithren. Dabei
wurden nur Teilerfolge erzielt, zumal
nachteilige Staue von Wassermithlen
vielfach hingenommen wurden.

Der Main von der Mindung in den
Rhein bis hinauf nach Miltenberg diente
bereits den Rémern als wichtiger Was-
serweg und lag oberhalb Aschaffenburg
im Zuge des Limes. Nachdem ganz
Bayern und der gesamte Main unter
frinkische Herrschaft gekommen wa-
ren, versuchte man im Jahre 793, eine
Kanalverbindung fiir Schiffe von etwa
1 t Tragfihigkeit zwischen Main- und
Donaugebiet zu schaffen. Sie wurde als
»Fossa Carolina« zwischen der Schwibi-
schen Rezat und der Altmihl begonnen,
aber nicht fertiggestellt. Dagegen wur-
den die natiirlichen Wasserwege zuneh-
mend verbessert. Fine grofle Bedeutung
gewann die Wasserkraftnutzung an
Miihlenstauen.

Unter den wasserbaulichen Eingriffen
im Rheingau ragen die Bauten bei Bin-
gen und bei Kloster Eberbach hervor.
Die Romerbriicke oberhalb der Nahe-
miindung stellte eine wichtige Verbin-
dung in der rheinparallelen Romer-
strae und zum Schiffslandeplatz Bin-
gen dar. Im nérdlichen Rheingau kulti-
vierten die Zisterzienser die Vorhohen
des Taunus und breiteten den Weinbau
aus. »Seit der Mitte des 12. Jahrhunderts
schickte (die Abtei) Eberbach jihrlich
im Durchschnitt 200 Fuder Wein auf ei-
genen Schiffen zoll- und steuerfrei
theinabwirts nach Kéln und von da
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durch Kolner Kaufleute in die Nieder-
lande« [Schneider 1974]. Mittelalterliche
Rheinschiffe sind in Bild 4.7 dargestellt.

An eine Verbesserung der wechselnden
Fahrwasserverhiltnisse im Rheingau,
wo sich in den Uberbreiten des vielfach
gespaltenen  Stromes immer wieder
Sandbinke bildeten und verlagerten,
war bei den geringen technischen und
wirtschaftlichen Mitteln damals nicht zu
denken. So beschriankten sich die Mal-

Bild 4.6

Mainz und Rhein-
strom vom Kasteler
Ufer gesehen, mit
Darstellung des
Blitzschlages vom
22.5.1767 in den Dom

Bild 4.7
Schiffe aus dem 16.
Jahrhundert

Oberrhein

Niederrhein
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Bild 4.8

Rémisches Wein-
schiff, Skulpturfund
von Neumagen/Mo-
sel

nahmen auf den Bau von Schiffslinden
und auf Bemithungen, die Rheinfurt bei
Heidesheim passierbar zu halten.

4.5 Mittelrhein

Das nur zwischen Koblenz und Neu-
wied aufgeweitete Felsental des Mittel-
rheins, das sich von Bingen bis Bonn er-
streckt, ist seit alter Zeit besiedelt. Die
Romer haben es vier Jahrhunderte lang
beherrscht. Sie haben thren Militir- und
Wirtschaftsverkehr groBenteils auf dem
Rhein und auf der bei Koblenz miinden-
den Mosel abgewickelt (Bild 4.8). Dafiir
haben sie Uferlinden und Werften an
einer Anzahl von Siedlungen angelegt.
Andernach war schon in der Romerzeit
Ausfuhrhafen fir Vulkangestein und
Trass. Die alten Ansiedlungen lagen im
wesentlichen hochwasserfrei. Dagegen
waren die Talstraflen auf beiden Strom-

seiten Uber lange Strecken den Hoch-
wassern ausgesetzt.

Das vielfach felsige und gewundene Bett
des Rheins stellte die Schiffahrt vor
grofie Probleme. Das Hauptschiffahrts-
hindernis des Mittelrheins, ja des gesam-
ten schiffbaren Rheins, war das Quarzit-
riff im Binger Loch beim heutigen
Rhein-km 530,7, das sich unterhalb der
Mduseturminsel  urspringlich  ohne
Unterbrechung von einem Ufer zum an-
deren erstreckte. Es war gleichsam ein
von der Natur geschaffenes Wehr, das
bei niedrigen Wasserstanden frither fur
die Schiffahrt unpassierbar war und von
ihr auch beil héheren Wasserstinden nur
mit groBen Schwierigkeiten und Gefah-
ren Gberwunden werden konnte [Felkel

1961].

Uber die bis zum Ende des 18. Jahrhun-
derts ausgefihrten BaumaBnahmen lie-




gen nur wenige und in technischer Hin-
sicht unzuverlissige Nachrichten vor,
die sich heute kaum noch tberpriifen
lassen. Daher sei nur eine im Jahre 1828
erschienene Zusammenfassung von Pro-
Jessor Johann August Klein angefihre. Aus
der Lage, welche die Reste romischen
Mauerwerks, so der Niederburg bei Ri-
desheim, sowie romische Griaber auf-
weisen, schlieft Klein, dal3 der FluB-
spiegel in der Roémerzeit die gleiche
Hohe und Breite besessen haben mufB.
Wortlich fihrt er hierauf fort: »Romer
scheinen zuerst, zum Behufe ihres Han-
dels und ihrer bewaffneten Rheinschiffe,
die Felsenbahn erweitert zu haben; ein
muhsames Werk, welches Karl der
GroBe, nach ihm mit gréBerem Erfolge
die alten Rheingrafen, kaiserliche Lehns-
triger des Geleitrechtes in den wilden
Rheinwassern von Bingen bis Lorch-
hausen, unterstitzt des Weinverkehrs
wegen von den dortigen Kldstern, be-
sonders von Eberbach, fortsetzten,
noch mehr die Erzbischofe von Mainz,
seit Anlegung des Ehrenfelser Zolles,
vervollkommneten. Denn schon im
zwolften Jahrhundert war der Rhein-
handel StraBburgs, Spevers, Worms
usw. abwirts bedeutend, und Hunderte
von Schiffen befuhren wochentlich
diese Strecke. Wer kennt nicht Giberdies
die Lebhattigkeit der Schiffahrt in der
Zeit des hanseatischen Bundes?

Das meiste aber geschah erst durch die
Franzosen und die Schweden mittels
Pulversprengung, wihrend sie Ehren-
fels in Besitz hatten und zuletzt durch
die reichen Kaufleute und FloBherren zu
Frankfurt, die Herren von Stockheim
(nach Honsell u. and. »von Stockume)
zu Ende des vorletzten und Anfang des
letzten Jahrhunderts (um 1700) mit kur-
mainzischer Einwilligung. Bei ungeheu-
ren Kosten brachten sie es durch hol-
lindische Ingenieure dahin, daf}, unter
Leitung eines geschickten Steuermanns,
die grofiten HolzfloBe sicher durchfah-
ren kénnen. Doch fordert die Bergfahrt
schwerbeladener Schiffe allerdings hin-
reichende Bespannung und gutes Seil-
werk, welches sonst, bei dem starken
FFalle des reilenden Stromes durch die
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C)ffnung hin, Gefaht zu laufen, zu schei-
tern, wenn die Pferdekraft zu schwach
ist, der Gewalt Widerstand zu leisten,
oder die Ankertaue brechen sollten. Fiir
kleinere Schiffe und Kihne besteht diese
Gefahr nicht, blieb doch vielen Schif-
fern noch die frihere Gewohnheit, mit
abgezogenem Hute bei der Durchfahrt
zu beten und Fremde zum Gebet aufzu-
tordern, wohl auch von einer senkrech-
ten (”)ffnung zu erzihlen, die als unterir-
discher Kanal mit dem Strudel bei St.
Goar zusammenhinge« [ Klein 1828].

In dem 1835 erschienenen Werk »Histo-
risch-statistisches Panorama des Rhein-
stromes von Bingen bis Koblenz« von
J- K. Dakl, Domkapitulat in Mainz, wird,
allerdings ohne Beleg, die Ansicht vertre-
ten, dal} bis zum frithen Mittelalter die
Erweiterung des Schiffahrtsweges »auf
der linken und nicht auf der rechten Seite
des Rheins« durchgefithrt wurde [Dahl
1835]. Das dicht am rechten Ufer unter-
halb der Ruine Ehrenfels liegende »Bin-
ger Loch« soll zu Anfang des 17. Jahr-
hunderts durch das Frankfurter Handels-
haus von Stockum zuerst ausgesprengt
worden seien und zwar derart, dal eine
Sohlenbreite von etwa vier Metern ge-
schaffen wurde, die sich nach unterhalb
auf neun Meter erweiterte. Da die seitli-
chen Béschungen indessen flach auslie-
fen, konnten damals tatsidchlich die bis zu
6,5 m breiten Rheinschiffe und FloBe bei
mittleren Wasserstinden das Binger
Loch passieren [ Jasmund 1901].

In der Gebirgsstrecke zwischen Bingen
und St. Goar ragten aus der felsigen
Stromsohle zahlreiche Riffe und Fels-
riicken in die Hohe. Sie gefihrdeten die
Schiffahrt und beengten oder spalteten
den Schiffahrtsweg. Dies galt z.B. fur
den Rhein zwischen Bacharach und
Kaub, wo das Strombett durch viele
Felsrlicken zerrissen und durch zwei In-
seln, das Bacharacher und das Kauber
Werth, gespalten war, wobei sich zwi-
schen den beiden Inseln eine Strom-
schnelle, das »Wilde Gefihr« ausbildete.
Die Noéte der Schiffer auf der felsigen
Mittelrheinstrecke (Bild 4.9) sind von .
Heinrich Heine in seinem Gedicht »Die
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Bild 4.9
Der Loreleyfelsen
oberhalb St. Goars-

hausen

Loreley« beschrieben worden. Es ist  Unterhalb von St. Goar bot der Rhein
zum Text des bekannten Volksliedes ge- bessere, wenn schon nicht gefahrlose
worden: Fahrwasserverhiltnisse. Der Strom war
durch das enge Tal weitgehend festge-
Ich glaube, die Wellen verschlingen legt, wies allerdings wechselnde Sand-
Am Ende Schiffer und Kahn; binke, Inselbildungen und einzelne
Und das hat mit ihrem Singen Verlagerungen, insbesondere im Neu-
Die Lore Ley getan. wieder Becken, auf. Die Handels- und

Bild 4.10

Rheinufer am Alten
Krahnen in Ander-
nach




Gewerbezentren Koblenz, Neuwied
und Andernach konnten sich in giinsti-
ger Verkehrslage entwickeln. Bild 4.10
zeigt die historische Umschlaganlage
»Alter Krahnen« in Andernach.

4.6 Niederrhein

Der Niederrhein tritt bei Bonn aus dem
engen Gebirgstal in eine weite flache
Landschaft aus. Thre Oberfliche ist von
quartdren Sedimenten bedeckt, die der
Tendenz des Stromes, sein Bett zu ver-
indern, keine dauerhaften Hindernisse
entgegenstellen. So hat er sich in vorge-
schichtlicher und geschichtlicher Zeit
vielfach andere FlieBwege gesucht und
zahlreiche Stromspaltungen und Inseln
gebildet. In der Saaleeiszeit verlieB der
Rhein seine nordwestliche HauptflieB3-
richtung. Er wandte sich nach Westen
und vereinigte sich mit der Maas. Nach
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Riickzug der Eismassen fand er in den
Bereich des heutigen Laufes zurtick. Die
Laufinderungen des Rheines konnten
teilweise rekonstruiert werden [Hoppe
1970]. Bild 4.11 zeigt einen Ausschnitt
aus dem Bereich Duisburg mit Uferli-
nien der letzten 1.800 Jahre.

Die Rémer haben auch auf dem Nieder-
rhein eine lebhafte Schiffahrt bis zur
Mindung betrieben. Ihre Stiitzpunkte
befanden sich linksrheinisch und waren
an  weitgehend hochwassersicheren
Uferstellen gebaut. Entsprechend wur-
den spiter auch rechtsrheinische Sied-
lungen, wie Disseldorf, Wesel und Em-
merich, angelegt. Allerdings ist Kéln,
die ilteste Stadt, die bereits iiber 2.000
Jahre besteht, mit ihrer Altstadt nicht
hochwasserfrei. Vom Mittelalter bis in
die Neuzeit hinein hat die reichsfreie Laufdnderungen des
Stadt Koln eine dominierende Stellung ~ Rheines bei Duis-
bei der Rheinschiffahrt behauptet. Die burg

Bild 4.11

{ | Rheinlaul vor 200 n. Chr,

"% um 200 n. Chr.

£— Rheinlauf kurz vor 1200 n. Chr.

—— Rheinlauf nach dem Durchbruch sidl. v, Essenberg

E Rheinlouf nach dem Durchbruch bei Duisburg um 1200 n. Chr,

% Rheinlauf und Hafenbauten haule
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Natur des Niedetrheines erlaubte schon
im ungeregelten Zustand das Befahren
mit verhiltnismifBig groBen Schiffen.
Wegen der einstmals schlechten Strallen
zog der Rhein Verkehrsstrome an, die
weit Uber den drtlichen Warenaustausch
hinausgingen.

In den fruchtbaren Gebieten am Nie-
derrhein haben die Menschen bereits
frithzeitig Viehzucht und Ackerbau be-
trieben. Die genutzten Flichen lagen
teilweise nur wenig tiber Mittelwasser.
Um sie vor Hochwasser wenigstens teil-
weise zu sichern, wurden schon vor tiber
1.000 Jahten Sommerdeiche gebaut.

Hochwasserschutz und Vorflutbeschaf-
fung stellten angesichts des verinderli-
chen Rheinbettes und der hiufigen
Hochwasser bereits im Mittelalter grofie
Aufgaben, die nur von leistungsfihigen
Trigern bewiltigt werden konnten.
Hierzu ist das genossenschaftliche Prin-
zip entwickelt worden, das heute noch
vorherrscht. Am 12, Januar 1321 hat
Reinald I1., Herzog von Geldern, einen
Deichbrief erteilt, der wohl den Beginn
wasserverbandlicher Arbeit zum Hoch-
wasserschutz und zum Polderbetrieb am
Niederrhein zwischen Maas und Waal
darstellt [Heiningen 1972].

Es erwies sich als Vorteil, dal3 der Strom
von Duisburg bis vor Arnheim gréfiten-
teils zum Herzogtum Kleve gehorte, das
1614 an Brandenburg und damit spiter
an PreuBlen fiel. So wurde in diesem Be-
reich ein abgestimmter Strombau er-
leichtert. Er fand seine erste Kronung
in den Arbeiten des Wasserbaumeisters
Casimir Bilgen wihrend der Jahre 1750
bis 1780. Dieser hat Linienfiihrung, Pro-
fil und Befestigung des Stromes bereits
in durchgreifender Weise vereinheit-
licht. Am 24. Februar 1767 erliel3 Fried-
rich der GroBe, Konig von Preufien, das
»Brneute Deichschau-, Graben- und
Schleusenreglement im Herzogtum
Cleve«. Darin tibertrug er die technische
Aufsicht Gber alle Deichschauen im
preuBisch regierten Kleve »Unserem
Oberdeichinspektor«, d.h. seinem staat-
lichen Strombaubeamten.

Dies war der bereits genannte Ober-
deichinspektor Bilgen. Er hat entschei-
dende Leistungen vollbracht. Neunzehn
von funfundzwanzig Inseln im Nieder-
rhein hat er durch Abdimmen von
Rheinarmen mit dem Ufer verbunden,
inshesondere, um das Fahrwasser im
verbleibenden Strom fir die Schiffahrt
zu verbessern. Umfangreich waren die
angeschlossenen Inseln bei Alsum, Bi-
derich und Perrich, ferner Romerward
und Gravinsel bei Fliiren, die Hollands-
ward und der Dosnicker Poll.

Schon vorher waren Durchstiche an der
Basis von Miandern und von Flu-
Bschleifen versucht worden. Den ersten,
allerdings vergeblichen Durchstich hat-
ten die Birger von Emmerich 1588
unternommen. Danach gliickte 1644 ein
Durchstich im gleichen Bereich sowie
1654 am Reeser Hyland. Die Ufer wur-
den aber noch nicht hinreichend festge-
legt. Erst in der Zeit von Bilgen und im
Anschlul3 an seine MaBBnahmen entstan-
den dauerhaft befestigte Durchstiche, so
im niederlindischen Waal 1775/76
durch den Bijlandsch-Kanal nach dem
Vorschlag des Ingenieurs Brumings, fer-
ner an der Bldericher Insel um 1784, an
der Bislicher Insel um 1788 und in Ge-
stalt des Griether Kanals um 1819,

Bilgen schied 1781 als »Geheimer
Kriegsrat und Generalinspekteur aller
Wassersachen« aus preullischen Dien-
sten. Er tibernahm hundert Kilometer
rheinaufwirts neue Aufgaben in ber-
gisch-pfilzischen Diensten. Sein Nach-
folger Wiebeking fihrte die Arbeiten auf
preuBischem Gebiet ziigig weiter. Wih-
rend der franzosischen Besetzung ab
1792 kamen Unterhaltung und Ausbau
des Stromes voriibergehend zum Erlie-
gen. Sie konnten erst 1820 in groferem
Umfang wieder aufgenommen werden,
nachdem viele wichtige Strombauten in
der Zwischenzeit verfallen waren. Die
einander gegeniiberliegenden Truppen
hatten die Faschinen der Uferdeckwerke
zum Teil verheizt.

Die relativ geringe Hohe der Wasser-
scheide zwischen Rhein und Maas sowie
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die politische Lage veranlafiten die Ver-
waltung der spanischen Niederlande im
Jahtre 1626, einen Kanalbau von Rhein-
berg, oberhalb Wesel, dann an Geldern
vorbei bis nach Venlo an der Maas zu
unternehmen. Mit der »Fossa Eugeni-
ana«, dem nach der Generalstatthalterin
Erzherzogin Isabella Clara Eugenia ge-
nannten Kanal, sollte der Rheinverkehr
von den abtrinnigen nordniederlindi-
schen Provinzen abgeleitet und auf spa-
nischem Gebiet zur Schelde nach Ant-
werpen gefiihrt werden. Der Kanal
wurde nahezu betriebsfertig gebaut,
aber von den niederlindischen General-
staaten wiederholtangegriffen und 1628
unbrauchbar gemacht.

Ein weiterer alter Kanal ist dagegen bis
heute in Betrieb. Fs ist der »Spoykanal
zwischen Kleve und dem Griethauser
Altrhein dicht oberhalb der niederlin-
dischen Grenze. Seine Linienfithrung
entspricht einem iélteren Kanal, der
schon 1428 bestanden hat. Nach einem
Vertrag von 1688 zwischen der Stadt
Kleve und dem Kurfiirsten Friedrich I11.
von Brandenburg ist er fiir 600 t-Schiffe
ausgebaut worden [WSD West 1987].

Rund hundert Jahre spiter wurde auf
der Ruhr eine mit neunzehn Staustufen
ausgestattete, 80 km lange Wasserstralle
in Betrieb genommen [Bild 4.12]. Sie
verband das aufblihende Industriege-
biet des Hinterlandes mit dem Rhein.
Ihre Schleusen sind heute zum Teil als
technische Denkmale gestaltet, nach-
dem der Giterverkehr eingestellt wor-
den ist.

Bild 4.12
Schleusen in der
Ruhr um 1780

4.7 Bovenrijn und Verzweigun-
gen

Die flache Landschaft, durch die der
Niederrhein wverliuft, setzt sich unter-
halb  der  deutsch-niederlindischen
Grenze fort. Der niederlindische Bo-
venrijn und seine Deltaarme flielen
durch eine Zone von Mulden und Ge-
Im Osten begrenzen
Stauchwille aus der Saaleeiszeit stellen-
weise das Hochwasserbett, Im Westen
des Landes durchqueren die Flisse ein
ehemaliges Lagunengebiet. Hier hat das
Aufwachsen von Mooren, etwa ab 4000
vor der Zeitenwende bis in die ge-
schichtliche Zeit, mit dem Anstieg des
Meeresspiegels Schritt halten kdnnen.
Det Anstieg der Mooroberfliche wurde
zeitweise von Transgressionen des Mee-
res unterbrochen, wihrend deren sich
Mineralstoffe absetzen konnten. Die
Flisse mindeten, wie z.T. auch jetzt

linderiicken.

noch, in trichterférmige Meeresarme.
AufBild 4.13 ist die Lage der hauptsich-
lichen Rheinarme um die Zeitenwende
skizzenhaft dargestellt,

Um das Jaht 10 v. Chr. wurde die Ver-
teilung des Rheinabflusses zum ersten
Male von menschlicher Hand beein-
fluBlt. Die Romer unter dem Befehl des
Feldherrn Drusus fihrten Wasserbau-
ten an Rheinarmen aus. Die genaue Lage
ihrer Werke ist nicht meht bekannt. Ein
Drususdamm, d.h. eine Buhne oder ein
Leitdamm, an der damaligen Gabelung
des Bovenrijn beim heutigen Kleve
hatte vermutlich den Zweck, die Schiff-
barkeit des Nederrijn, eines der wichti-
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Bild 4.13
Hauptgewdsser und
HauptstraBen im
unteren Bereich des
Rheingebietes zur
Rémerzeit

mme FERNSTRASSEN
swee KANALE (GRACHTEN] o o

gen Glieder in den Routen nach Britan-
nien, zu verbessern. Fin oder mehrere
Kanile (Drususgriben) diirften gebaut
worden sein, um eine Expansion in
nordlicher Richtung zu ermoglichen.
Ein solcher Kanal verlief wahrschein-

lich zwischen dem Nederrijn und der
I]ssel bei Arnheim. Systematische Ein-
deichungen gab es damals noch nicht.
Die Blitezeit der romischen Herrschaft
fiel in eine Regressionsperiode des Mee-
res. In der darauf folgenden Transgres-
sionsperiode wurden grofle Teile der
westlichen Niederlande unbewochnbar.
Eine der Ausnahmen bildeten die Ufer-
wille entlang der Fliisse. Als Handels-
wege blieben die Wasserliufe von Be-
deutung. So war Dorestad an der Stelle,
wo sich der Nederrijn in Kromme Rijn
und Lek teilte, vom frihen Mittelalter
bis etwa zum Jahre 830 ein wichtiges
Handelszentrum.

Im Laufe des Mittelalters wurden mehr
und mehr tiefliegende Gelindeflichen
kultiviert. Dadurch wuchs der Bedarfan
Hochwasserschutzmalinahmen. Um
hochwassergefihrdete Siedlungen und
Ackerflichen herum entstanden Ring-

deiche. Auch baute man Querdeiche
senkrecht von hoheren Uferstellen aus
ins Hinterland, die dann abgewinkelt
um Mulden herumgefithrt wurden. Da-
durch suchte man, von diesen das ober-
halb ausufernde Hochwasser fernzuhal-
ten. Hs hatte seinen, wegen Dingewir-
kung erwiinschten, Schlammgehalt be-
reits abgesetzt [Renes und Van de Ven
1988].

Etwa ab dem Jahre 1100 wurden auch
lingere Deichstrecken entlang von Flis-
sen geschaffen, welche die meist hoch-
wasserfrei liegenden Siedlungen dber
tiefere Uferstrecken hinweg miteinan-
der verbanden. Sie waren die Vorliufer
der spiteren Banndeiche und wirkten
sich auf die Entwicklung der AbfluB-
gerinne aus. Nach der Entwisserung
und Kultivierung von Mootflichen, die
urspriinglich Gber dem Hochwasserni-
veau gelegen hatren, entstanden Moor-
sackungen, die zum Deichbau zwangen.
Fortschreitend von Westen nach Osten
entstand ein System von Banndeichen,
das bereits im 14. Jahrhundert weitge-
hend geschlossen war. Danach be-
schrinkten sich die Schlammablagerun-
gen bei Hochwasser auf Vorlandfli-
chen. Sie waren so betrichtlich, daB3 die
Vorlinder trotz Tonentnahmen durch
die Jahrhunderte hindurch bis zu vier
Metern dber das Hinterland aufwuch-
sen, wobei ihre relative Erhthung auller-
dem dadurch bedingt war, dal3 hintetlie-
gende Flichen sich infolge Entwisse-
rung senkten.

Auller den Eindeichungen sind im Mit-
telalter auch andere Wasserbauwerke
entstanden, allerdings meist nur mit 6rt-
licher Bedeutung. So sind der Kromme
Rijn und die Hollandsche I]ssel, die ur-
springlich vom Nederrijn gespeist wur-
den, in den Jahren 1122 {vermutlich)
bzw. 1285 an ihren Zuliufen abge-
dimmt worden, vielleicht weil die
Flisse versandeten und bei groBien
Rheinabflissen  Uberschwemmungen
verursachten. Einen bedeutenden FEin-
flull auf den Abflul} des Lek haben die
Abdimmungen wohl nicht gehabt.
Seine Deiche blieben betrichtlichen



Hochwasserangriffen ausgesetzt (siehe
Bild 4.14).

Bis ins 13. Jahrhundert miindete die
Maas mit drei Armen in die Waal. Da-
von fiuhrte der zuletzt entstandene
Zweig, der bei Woudrichem miindete,
den groBten AbfluBl. Die beiden anderen
Maasmundungen wurden in diesem
Jahrhundert abgeddmmt.

Im Einflullbereich der Nordsee haben
Sturmfluten grofie Verinderungen ver-
ursacht. So hat das Flevomeer, in das die
IJssel mindete, in einer Reihe von
Sturmfluten, hauptsichlich zwischen
1170 und 1250, sprunghaft an Umfang
zugenommen. Der frihere Binnensee
hat sich als »Zuiderzee« in einen Teil des
offenen Meeres verwandelt.

Am 18. November 1421 wurde bei der
St. Elisabeth-Flut ein Gebiet siidlich
von Dotdrecht, in dem sich die zwei ab-
gedimmten NMaasarme befanden, fur
lange Zeit dberflutet (Bild 4.15). Die
Deiche waren vernachldssigt, u.a. we-
gen politischer Auseinandersetzungen,
und nicht entsprechend den durch Ent-
wisserung und intensive Bodennutzung
eingetretenen Gelindesenkungen er-
hoht worden. Daher waren sie an zahl-
reichen Stellen gebrochen [Gottschalk
1975]. Aus dem tberschwemmten Pol-
derland wurde der Biesbosch, ein Gebiet
mit Siliwasser unter Gezeitenwirkung.
Heute besteht es aus einer Anzahl von
Flichen, die zum groBten Teil einge-
deicht sind und die von Wasserldufen
unterbrochen werden.

Die FluBBbauvarbeiten im 16. und 17.
Jahrhundert dienten insbesondere der
Schiffbarkeit der Rheinarme. Den Pro-
blemen an den Teilungspunkten wurde
viel Aufmerksamkeit gewidmet. Hier
waren einerseits die Rivalititen der Ha-
tenstidte von Bedeutung, andererseits
aber auch ihre gemeinsamen Interessen.
Im 16. und 17. Jahrhundert dnderte sich
die Abflulverteilung dermalien, dal die
Stidte am Nederrijn und an der I]ssel
allmihlich ihre giastige Handelslage

verlorengehen sahen.
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Ernsthafte Bemiihungen um eine Ver-
besserung der Abfluliverteilung fanden
erst nach detr Grindung der Republik
der Vereinigten Niederlande statt. Die-
ser, aus der Utrechter Union von 1579
hervorgegangene, Staatenbund war
vorrangig ein militdrisches Biindnis ge-
gen Spanien. Da man sich dber die stra-
tegische Bedeutung der groflen Flusse
einig war, wurde unter der Verantwor-
tung der Republik FluBbau betrieben.
Dies geschah im Einvernehmen mit den
betroffenen Provinzen, die, auller im
Bereich der Verteidigung, weitgehend

Bild4.14
Wiederherstellungs-
arbeiten nach einem
Bruch des Lekdei-
chesam 10.1.1624

Bild 4.15
Verdnderungen der
Gewdsser im Bies-
boschgebiet
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Gertruidenberg
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selbstidndig waren. Man versuchte mit-
tels umfangreicher Buhnenbauten meh-
rere Male, einen groBeren Anteil des Bo-
ventijnabflusses in Richtung des Ne-
derrijn und der 1]ssel zu leiten. Jedoch
blieben diese Versuche wegen techni-
scher Probleme und wegen des Wider-
standes einiger Stidte an der Waal ohne
dauernden Erfolg [Van de Ven 1976].

Als im Jahre 1671 ein Krieg mit Frank-
reich drohte, erteilten die Generalstaa-
ten, denen der Zustand der Fliisse unter
strategischen Gesichtspunkten Sorge
machte, den Mathematikern Hudde und
Huygens den Auftrag, Untersuchungen
des Bovenrijn, des Nederrijn und der
IJssel durchzufithren. Darauf entstand
die erste wissenschaftliche Untersu-
chung eines grofien Fluflsystems in Eu-
ropa. Hudde und Huygens schlugen nicht
nur ecinige MaBnahmen an den FluB3-
verzwelgungen vor, sondern sie emp-
fahlen auch, bestimmte Mindestbreiten
der Flisse anzustreben. Thre Vorschlige
konnten zunichst nicht ausgefihrt wer-
den; denn im nidchsten Jahr tiberquerten
franzosische Truppen den Nederrijn an
einer durchwatbaren Stelle dicht unter-
halb des Gabelungspunktes. Nachher
verinderten Naturvorginge die Wasser-
verteilung des Bovenrijn in der Weise,
dal der Abflu3 in der Waal immer mehr

Bild 4.16 zunahm. Im Jahre 1696 gelangte schit-
Dordrecht an der zungsweise nur noch 1/24 des Boven-
Merwede (Fortset- rijnabflusses in den Nederrijn.

zung der Waal) im

Jahre 1650 Anfang des 18. Jahrhunderts stiegen die

internationalen Spannungen erneut an.
Da der Nederrijn und die I]ssel zum
grofiten Teil durchwatbar waren, baute
man verschiedene Verteidigungswerke.

Dazu gehorte ein Wall zwischen der
Waal und dem Nederrijn mit einem da-
vorliegenden 45 m breiten Graben. Im
Jahre 1706 einigten sich die Provinzen
Geldetland, Overtijssel und Utrecht, die-
sen Graben zum neuen Oberlauf des Ne-
derrijn zu machen. Trotz Widerstandes
von Dordrecht (Bild 4.16) konnte die-
ser, »Pannerdensch Kanaal« genanate,
Wasserlauf schon 1707 eroffnet werden.
Die abgeschnittene Flufstrecke des Ne-
derrijn wird seither als »Oude Rijn« be-
zeichnet.

Anderungcn der Strémung und des Se-
dimenttransportes, zweifellos von den
FluBlbauten verursacht, fithrten schon
bald zu unvorhergesehenen und schwer
beherrschbaren Verdnderungen (Bild
4.17). Der Lauf des Bovenrijn verlagerte
sich. Dadurch kam die zunichst in der
Gabelungsspitze  liegende  Festung
Schenkenschanz auf das linke Ufer zu
liegen. Infolge von Auskolkungen ver-
groBerte sich das Abfilhrungsvermdgen
des Pannerdensch Kanaal, ebenso dasje-
aige des Zulaufs zum Oude Rijn. Der
Abflul3 des Nederrijn wurde dadurch zu
groB. Im Streben nach einer geeigneten
Abflullverteilung des Bovenrijn legte
man in einer Konvention von 1745 fol-
gende Werte fest: Fur die Waal 6/9, fur
den ungeteilten Nederrijn 3/9.

Alsbald aber versandete der Panner-
densch Kanaal infolge Stromverlegun-
gen des Bovenrijn, und kam es auch im
Oberlauf der IJssel zu Versandungen.
Als  GegenmalBnahmen  erfolgten
Durchstiche des Bijlandsch Waard am
Bovenrijn im Jahre 1776 und am Zulauf
der IJssel. Ferner wurde der offene Zu-
lauf vom Oude Rijn 1780 in einen Uber-
lauf verwandelt. Mit der Gesamtheit
dieser Wasserbauten strebte man die
Verwirklichung folgender Wasserver-
teilung an: Waal 6/9, Nederrijn unter-
halb Arnheim 2/9 und I]ssel 1/9. Sie gilt
niherungsweise auch heute noch fiir die
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Verteilung bei mittleren und hoéheren
Abflissen [Van de Ven 1976].

Unterhalb der Verzweigung des Bo-
venrijn ergaben sich an zwei benachbar-
ten Stellen groBle wasserwirtschaftliche
Probleme. So floB3 an der Verbindungs-
stelle von Waal und Maas ein grofer
Teil des Abflusses der Waal bei Heere-
waarden zur Maas ab. Bei tiefen Wasser-
stinden erschwerte dies die Schiffahrt
auf der Waal unterhalb. Im Jahre 1733
wurde der Nachteil dadurch behoben,
dall man zweider FluBverbindungen bei
Heerewaarden abdimmite.

Fin Hochwasserrisiko bildeten an der
gleichen Stelle Eisversetzungen und
grolie Abflitsse der Waal. Sie belasteten
die Maas bei Heerewaarden mit zusitz-
lichem Abflul3 und bei Woudrichem mit
Riuckstau. Gegenmalinahmen konnten
erst kurz vor Ende des 19. Jahrhunderts
in Angriff genommen werden [Bon-
gaerts 1909].

Die Merwede und die Priele des Bies-
bosch besallen zusammen einen zu
grollen AbfluBquerschnitt. Dadurch
war die FlieBgeschwindigkeit zu gering.
Der Biesbosch begann zu verlanden. Im
Winter bildeten sich Eisversetzungen.
Entlang der Merwede traten zahlreiche
Uberﬂutungen ein. Verschiedene Ver-
suche zwischen 1581 und 1738, einzelne
Priele abzudimmen, waren wenig er-
folgreich., Die Atbeiten wurden nicht
vollendet, zum Teil auch wieder riick-
ginglg gemacht. Problem
konnte ebenfalls erst im 19. Jahrhundert

Dieses

erfolgreich angegangen werden, nach-
dem sich die Flulbauwissenschaft hoher
entwickelt hatte. Die zentralisierte
Staatsverwaltung nahm sich des Aus-
baus der Fliisse an.

Bild 4.17
Verédnderungen im
oberen Lauf der Waal
und des Nederrijn
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5. Eingriffe und Ereignisse im 19. und 20. Jahrhundert

5.1 Alpenrhein, Bodensee und
Hochrhein

5.1.1 FluB- und Seeregulierungen

Seit Beginn des 19. Jahrhunderts sind
die Anspriiche an die Nutzung der Flul3-
tiler von Alpenrhein und Hochrhein ge-
gentber friheren Zeiten betrdchtlich
angestiegen. Lhnen haben vielfach unzu-
reichende  Vorflutverhiltnisse  und
Hochwassergeféhrdungen gegentber-
gestanden. Teilweise sind sie von der zu-
nehmenden Kultivierung des Gelindes
und der um sich greifenden Entwaldung
in der Alpenregion verursacht worden.

Die Bedirfnisse nach Festlegung der
Gewisser, Hochwasserschutz und Ge-
lindeentwisserung gaben Anlal3 zu aus-
gedehnten Gewisserausbauten und zur
Regelung von Seen. Bild 5.1-1 enthilt
hierzu eine Ubersichtskarte. Die Haupt-
maBnahmen sind in Tabelle 5.1-1 mit
Angabe der Ausfithrungsjahre genannt.

Darin sind auch Kraftwerksausbauten
an grofleren Flissen aufgefithre.

Mit dem Kanderdurchstich in den Thu-
ner See (siche Abschnitt 4.2) hatte man
im 18. Jahrhundert die Erfahrung ge-
wonnen, dafl durch solche MaBnahmen
Sinkstoffe ausgeschieden und Hochwas-
ser geddmpft werden konnten. Ein ent-
sprechendes Projekt wurde bald nach
1800 im Gebiet der Linth verwirklicht,
welche dem Ziirichsee zuflief3t. Im Tal
obethalb dieses Sees vermochte die
Linth, die ithm damals vom Glarner
Land unmittelbar zuflof3, die durch Ab-
holzungen angestiegenen Geschiebe-
mengen wegen ihres geringen Sohlge-
filles nicht meht mitzunehmen. Bei der
Ziegelbricke erhohte sich ihr Bett so
stark, daB der oberhalb einmiindende
Ausfluli des Walensees zuriickgestaut
wurde und der Seespiegel ansticg. Es
trat eine fortschreitende Versumpfung
bis zum Ziirichsee ein. Die Malatia nis-

Ifd. Jahre MaBnahmen
Nr.
1 1807-1827 Einleitung der Linth in den Walensee
2 1811-1890 Beseitigung oder Veranderung von Einbauten der Limmat in
Zurich
3  1856-1857 Beseitigung der Mihleneinbauten im Rhein bei Konstanz
4  ab 1860 Korrektion des Alpenrheins
5 1860-1867 Kraftausbau am Limmatunterlauf
6 1861 Regulierung des Vierwaldstattersees mit Nadelwehr
7 1866-1966 Kraftausbau am Hochrhein
8 18731975 Kraftausbau am Reussunterlauf
9 1876/1892/1917 Baggerungen am Eschenzerhorn (VergroBerung des Aus-

fluBguerschnitts des Bodensees)

10  1868-1891

tion)
11 1888
12 1893-1970
13 ab 1904

14 1948-1951

Einleitung der Aare in den Bielersee (l. Juragewéasserkorrek-+*

Regulierung des Bielersees

Kraftausbau am Aareunterlauf

Bau zahlireicher Speicher

Beseitigung aller Einbauten in der Limmat in Zilrich, Bau

eines Dachwehres zur Regulierung des Zirichsees

15 19621973

Erweiterung der Kandle zwischen Murten-, Neuenburger-

und Bielersee zum Einheitssee, VergroBerung der AusfluB-
kapazitat des Bielersees (ll. Juragewasserkorrektion)

Tabelle 5.1-1
Hauptsédchliche was-
serwirtschaftliche
MaBnahmen ober-
halb Basel [Hoch-
wasserstudienkom-
mission fur den
Rhein 1978]
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Bild 5.1-2
Linthkorrektion
1807 bis 1816

tete sich ein und zehtte an der Gesund-
heit der Umwohner. Das auf einem ho-
hen Felsen stehende Schlof3 Griplang
bei Flums mubBte wegen aufsteigender
Fieberdinste aufgegeben werden. Der
weite Talboden, friher ein Wiesenge-
linde mit eingestreuten Ackerstiicken,
wurde ertraglos [Vischer 1986].

Im Jahre 1805 erfolgte nach lingeren
Vorarbeiten der Beschluf3 zum Ausbau
der Linth und die Einsetzung einer
Kommission unter Hans Conrad Hscher
als Prisidenten. Der Baubeginn multe
wegen der internationalen Lage und we-
gen grofler Hochwasser bis 1807 ver-
schoben werden. Zu den Bauarbeiten
wurde der bekannte badische Wasser-
baufachmann Hauptmann Johanr Gott-
Jfried Tulla als Gutachter herangezogen.
Er erhielt dafiir vom GrofBlherzog von
Baden zweimal Urlaub, zuerst vom Sep-
tember bis November 1807 und dann in
1808. In kurzer Zeit fuhrte er aufgrund
vorhandener geoditischer und eigens
vorgenommener hydrologischer Mes-
sungen die fluBbaulichen Berechnungen
fir die wesentlichen Korrektionsteile
aus. Aus heutiger Sichtist es erstaunlich,
wie gut Tulla schon damals den Ge-
schiebetrieb der Flisse berticksichtigte
und sie entsprechend dimensionierte.
Ab 1808 wurden die zligig voranschrei-
tenden Bauarbeiten von Escher weiter-
gefiihre.

Der erste und wesentlichste Teil der
Linthkorrektion war die Umleitung der
Glarner Linth in den Walensee durch

den Escher-Kanal. Das Werk bot erheb-
liche Schwierigkeiten; denn das unglei-
che Gelindegefille erforderte zum Teil
eine Brhohung des Bettes und seitliche
Dimme. Den rechten Damm, der am
Fuf3 des Walenberges entlanggefiihrt
wutde, bildete man niedriger als den lin-
ken aus, damit bei eventuellen Uberflu-
tungen das Wasser auf die rechte Seite
dberlaufe und das eigentliche Lintthal
geschiitzt bleibe (siehe Bild 5.1-2).

AuBer der Schaffung des Escher-Kanals
waren noch Sicherungen der Stidte Wa-
lenstadt und Weesen sowie die Trocken-
legung der Simpfe zu verwirklichen.
Dazu wurde der Spiegel des Walensees
abgesenkt, in dem die alten FluBliufe
zwischen Walensee und Zlirichsee zu
einem leistungsfihigen Gerinne erwei-
tert wurden (Linthkanal). Die MaBna-
hmen waren 1816 im wesentlichen abge-
schlossen. Sie erwiesen sich als erfol-
greich und wurden spiter verfeinert.
Hans Conrad Escher wurde noch nach
seinem Tode 1823 geehrt, indem man
ihm den Titel »von der Linth« verlieh
und den neuen Lauf der Linth »Escher-
Kanal« benannte,

Im Hochrbein wurden in den finfziger
Jahren des 19. Jahrhunderts stauende
Einbauten unterhalb des Bodenseeaus-
tritts beseitigt. Spiter sind noch Flul3-
baggerungen in diesem Bereich erfolgt.
Sonst haben, trotz mancher Planungen
zur Regelung der Wasserstinde im Bo-
densee durch ein Stauwehr in Konstanz,
keine Eingriffe stattgefunden, die sich
auf das AbfluB3verhalten des Bodensees
wesentlich ausgewirkt haben.

Dagegen sind am A/penrhein vielfiltige
Ausbauten vorgenommen worden, um
den FluBverlegungen zu begegnen und
die Geschiebeablagerungen zu beseiti-
gen. Diese haben im 19, Jahrhundert
noch zu 21 Rheinausbriichen gefithrt
(Tabelle 4.1). Die Auflandungen hatten
um 1800 ein solches Ausmal3 erreicht,
daB3 ein Durchbruch des Rheins iiber die
Wasserscheide bei Mels in Richtung des
Walensees beflirchtet werden mulite.
Nach unzureichenden ortlichen Festle-



gungsmalnahmen versuchte man, dem
Flul} in seiner vorhandenen Breite mit-
tels paralleler Didmme ein gestrecktes
Hochwasserbett zu geben. Man erwar-
tete, dal3 die Schleppkraft dann gentge,
um die Geschiebemassen weiterzutrans-
portieren. Diese Erwartung wurde ent-
tduscht. Nun bemiithte man sich, den
Ablagerungen und Ausuferungen durch
héhere Deiche (Wuhren) zu begegnen.
Im Jahre 1827 wurde, nach vielen Hoch-
wasserschiden, zwischen dem Kanton
St. Gallen und dem Land Vorarlberg das
»Wuhrprovisotiume« vereinbare, das in
der Hauptsache den Abstand zwischen
einander gegeniiberliegenden Wuhren
auf 120 m festlegte. Aufgrund einer Bau-
richtlinie aus dem Jahte 1830 begann ein
stirkerer Wuhrbau auf dem rechten
Rheinufer [Meyer-Peter und Lichten-
hahn 1963].

Im Jahre 1860 einigten sich die Anlie-
gerstaaten Schweiz, Liechtenstein und
Osterreich auf eine gestrecktere Linien-
fihrung des Alpenrheins. Von der
st. gallisch-biindnerischen Grenze bis
zur Hlmindung wurde dem FluB} ein
einfaches Hochwuhrprofil mit paralle-
len Dimmen in 135 m Kronenabstand
gegeben. Beziiglich der Rheinstrecke
zwischen Illmindung und Bodensee
wat man sich zwar klar, dafi zum Hoch-
wasserschutz eine Begradigung und
Einengung des FluBbettes unabdingbar
sei. Im einzelnen bestanden aber bedeu-
tende Meinungsunterschiede, insbeson-
dere tiber die Frage, wie die Rheinmiin-
dung in den Bodensee umgestaltet wer-
den miisse.

Im Jahre 1792 hatte der Osterreichische
Baudirektor Baragas ein erstes Regulie-
rungsprojekt des Rheins von Brugg bis
zum See vorgelegt. In der Folgezeit wa-
ren sowohl von Gsterreichischer wie von
schweizerischer Seite weitere Projekte
vorgeschlagen und diskutiert worden,
ohne dal} man sich einigen konnte. Im
Jahre 1865 hatte sich die Erkenntnis
durchgesetzt, dafi fiir eine ausreichende
Absenkung der Rheinsohle zwei Durch-
stiche auszufiihren seien und daf3 auf der
Zwischenstrecke der FluBlauf zu not-
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malisieren sei. Der obere Durchstich
miisse bei Diepoldsau und der untere
rechts von Brugg und Fussach etfolgen,
aulerdem misse die Verbauung der
Wildbiche erginzt werden.

Am 30. Dezember 1892 konnte hierzu
endlich der erste Staatsvertrag zwischen
dem Kaiser von Osterreich und der
Schweizerischen Eidgenossenschaft ab-
geschlossen werden. Darin wurde die
Durchfithrung der nachfolgend angege-
benen finf Mal3nahmen festgelegt (siche
Lingsschnitt in Bild 5.1-3).

— Sofortige Ausfithrung des Fussacher
Durchstiches von Brugg bis zum Bo-
densee mit einer Linge von rd. 5 km,

— Normalisierung der Zwischenstrecke
des Rheins zwischen dem Fussacher
und dem Diepoldsauer Durchstich,

- anschlieflende Ausfiihrung des Die-
poldsauer Durchstiches
Linge von rd. 6 km,

— Normalisierung der Oberen Strecke
bis zur Il und

— Anpassung, ggf. Ausbau, der Neben-
gewisser, die der zustindige Staat
vollstindig auf eigene Kosten auszu-
flihren hatte.

auf eine

Ausfihrungsbeispiele fir die Bauten an
den Ufern des Alpenrheins gehen aus
Bild 5.1-4 hervor.

Osterreich nahm unverziiglich den Fus-
sacher Durchstich in Angriff, der am 6.
Mai des Jahres 1900 fiir den Durchflufl
gedffnet werden konnte. Seither stellte
die neue Miindung des Rheins in den
Bodensee einen Festpunkt dar, von wel-
chem das Lingsprofil der internationa-
len Strecke bis zur 11l auszugehen hatte.
Der Durchstich hatte nach vielen Dis-
kussionen tber die anzusetzende Breite
ein Doppelprofil erhalten. Anein 110 m
breites und 3,5 m tiefes Mittelgerinne
schlossen sich beiderseits gegen die
Hochwasserdimme leicht ansteigende
Vorlinder von je rund 75 m Breite an.
Der Abstand zwischen den Hochwas-
serdimmen ergab sich somit zu 260 m.
Fir die fluBaufwirts anschlieBende
Zwischenstrecke und fiir die obere
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Strecke wurde eine Normalisierung der
Mittelrinne auf die gleiche Breite verein-
bart.

Im Jahre 1912 begann der Bau des Die-
poldsauer Durchstiches. Infolge des Ex-
sten Weltkrieges verzégerten sich die
Bauarbeiten derart, dafi der Rhein erst
zehn Jahre spiter, am 18. April 1923, in
sein neues Bett geleitet werden konnte.
Zusammen mit dem Fussacher Durch-
stich war nunmeht eine Laufverkiirzung
um 10 km erreicht.

Im Jahte 1924 wurde das Werk nach
dem AbschluB} eines zweiten Staatsver-
trages erginzt. Als zusitzliche MaB-
nahme kam die Vorstreckung der Regu-
lierungswerke auf dem Schuttkegel in
den Bodensee hinzu.

Die Arbeiten nach den beiden Staatsver-
trigen hatten dem Alpenrhein zwar ein
grofleres Abfilhrungsvermégen gege-
ben. Es zeigte sich aber, dal} er wegen
zu grof3 gewihlter Breite des Mittelge-
rinnes von 110 m immer noch nicht im-
stande war, hinreichende Geschiebe-
mengen bis in den Bodensee zu trans-
portieren. Daher entschlof3 man sich zur
Nachregelung.

Im Jahre 1954 wurde ein dritter Staats-
vertrag abgeschlossen. Er sah im we-
sentlichen folgendes vor:

— Verschmilerung des 110 m breiten
Mittelgerinnes auf 90 m in einer obe-
ren Strecke und auf 70 m in der Miin-
dungsstrecke am Bodensce,

— Erhohung der Wuhren am Mittelge-
rinne zur Steigerung ihres Abfih-
rungsvermdgens auf 1.200 m?/s und

— Entfernung von AbfluBhindernissen,
wie Bdume, Strducher usw., aus den
Vorlindern.

Die entsprechenden Bauarbeiten wut-
den bald nach 1970 abgeschlossen. Seit-
her befindet sich der untere Alpenrhein
nahezu in einem Gleichgewichtszu-
stand. Auflandung und Abtrag halten
sich die Waage.
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Seit dem Ausbau der Miindung des Al-
penrheins gelangen nicht nur die Ab-
flisse, sondern auch die Feststoffe des
Flusses von jihrlich rund 3 Millionen
Kubikmeter in die Fussacher Bucht. Da-
durch vergroBert sich das Mundungs-
delta im Jahre um rund 230 m in der
Linge und 3,3 ha in der Fliche. Durch
die hinzukommenden Ablagerungen
kénnte es zu einer Verlandung der Bre-
genzer und Fussacher Bucht kommen.
Um dies zu verhindern, hat die Gemein-
same Rheinkommission veranlal3t, dal}
im Bereich des Deltas Seitendimme an-
gelegt werden. Dadurch wird das
Rheingerinne selbst allmahlich bis an
den Rand der grofen Tiefe des Boden-
sees bei Rhein-km 95 vorgestreckt. Das
bestehende Doppelprofil im Fussacher
Durchstich wird unter Einschaltung
einer Ubergangsstrecke von km 90 bis
91,8 in ein einfaches Trapezprofil mit
180 m Sohlbreite Gberfihrt (Bild 5.1-5).

P

Bild 5.1-5

Miindung des Rheins
in den Bodensee.
Aufnahme vom
11.5.1969, seither ist
der Rheindamm mit
nordwestlicher Ab-
biegung weiter in
den Bodensee vorge-
baut worden (2. Kor-
rektion)
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Die Vorstreckungsarbeiten waren 1988
zu etwa einem Drittel verwirklicht.
Wenn im bisherigen Umfang weiter-
gearbeitet wird, kann mit ihrem Ab-
schluB um die Jahrtausendwende ge-
rechnet werden [Gotz 1986].

Im letzten Viertel des vorigen Jahrhun-
derts haben groBie wasserwirtschaftliche
Ausbaumalinahmen im Gebict der Aare,
des bedeutendsten Zuflusses des Rheins
aus dem Alpengebiet, begonnen. Sie
sind unter dem Namen »Juragewisset-
korrektion« bekannt geworden. Nicht
nur auf die Aare haben sie sich ausge-
wirkt, sondern auch weit dariiber hinaus
stromabwirts im Rhein. Dies geschah
insbesondere durch eine Abminderung
der Hochwasserscheitel [Eidgendssi-
sches Amt fir StraBlen- und FluBibau
1975].

Geschiebeablagerungen der Aate im fla-
chen Gebiet unterhalb von Aarberg, ins-
besondere bei Meienried, wo die aus
dem Bielersee flieBende Zihl in die Aare
mindete, und der Emme bei ihrer Mn-
dung in die Aare unterhalb Selothurn,
lieBen einst die Wasserstande immer ho-
her steigen. Dies fithrte zu Uber-
schwemmungen und Versumpfungen in
den Ebenen zwischen Yverdon im Sud-
westen des Neuenburger Sees und Solo-
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thurn an der Aare. Nach manchen unzu-
reichenden Abhilfeversuchen, die bis ins
17. Jahrhundert zurtckreichten, ent-
schlofl man sich 1867 zur durchgreifen-
den Verbesserung, der Ersten Jurage-
wisserkorrektion nach dem Entwutf

von Richard La Nicca. (Bild 5.1-6).

Als hauptsichliche Abhilfemanahme
wurde 1878 der Hagneck-Kanal ge-
schaffen und durch ihn die Aare in den
Bielersee umgeleitet. Thr Geschiebe la-
gerte sich danach im See ab. Im Zuge
der Einleitung mulite fiir den Lauf der
Zihlunterhalb des Bielersees der Nidau-
Biiren-Kanal hergestellt werden. FEr
folgt dem friheren FluBlauf. Die Ver-
bindung zwischen Murtensee (Lac de
Morat) und Neuenburgersee (Lac de
Neuchitel) wurde zum Broyekanal aus-
gebaut; die zwischen Neuenburgersee
und Bielersee zum Zihlkanal. Um die
Wasserstinde in den Seen nicht zu tief
absinken zu lassen, kam am Ausflul des
Bielersees ein Regulierungswehr hinzu.
In den Jahren 1936 bis 1939 wurde es
umgebaut (Bild 5.1-7).

Ein Ergebnis der Ersten Juragewisser-
korrektion war die Absenkung der mitt-
leren Seewasserstinde um rd. 2,5 m. Die
Aarehochwasser wurden durch Speiche-
rung in den Seen abgemindert, wodurch

Bild 5.1-7

Das Wehr im Nidau-
Biiren-Kanal bei Ni-
dau-Port zur Regulie-
rung der Wasser-
stédnde in den drei
Seen
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Bild 5.1-8
Erweiterung der Ver-
bindungskanéle bei
der Zweiten Jurage-
wasserkorrektion

die Uberschwemmungsgefahr gebannt
werden konnte. Die frither versumpften
Gebiete um die drei Seen und im Aaretal
konnten in fruchtbares Agrarland um-
gewandelt werden.

Im Laufe der Zeit verringerte sich die
Wirkung der Ersten Juragewisserkor-
rektion. Das Gelindeniveau ausgedehn-
ter Flichen mit Torfboden im Gebiet
der Seen war im Laufe der Zeit gesunken
(Drainage, Oxydation), so dall neuer-
dings wieder bewirtschaftetes Land
tberschwemmt wurde. Da die Senkung
der Torfboden weiter fortschritt, mulite
man befGrchten, dal3 entwisserte land-
wirtschaftliche Nutzflichen wieder in
Odland zuriickfallen wirden. Zudem
waren viele neue Bauten unterhalb der
seinerzeit festgelegten Hochwasserkote
erstellt worden. Man erkannte, dal3 die
Hochwasserkote gesenkt werden mulite.
Dazu waren erweiterte Regulierungs-
malinahmen erforderlich.

Eine Zweite Juragewisserkorrektion
wurde erforderlich. Thr Ziel bestand
darin, die nach der Ersten Korrektion
kultivierten Landflichen wvon etwa
120 km? Umfang vor kiinftigen Vernis-
sungen und chrschwcmmungcn Zu

schiitzen. Unrter Leitung von Professor

Robert Miitler wurde in den Jahren 1957
bis 1961 ein Entwurf ausgearbeitet. Er ist
von 1962 bis 1973 ausgefthrt worden.
Damit wurden die hochsten Seewasser-
stinde um rd. 1 m abgesenkt, die frihe-
ren mittleren Spiegellagen aber beibehal-
ten. Dies erreichte man durch eine Ver-
groBerung des Abflulivermogens im Ni-
dau-Blren-Kanal, Broye- und Zihlkanal
[Miller 1963]. Die AbfluBquerschnitte
aller drei Kanile wurden wesentlich ver-
groBert (Bild 5.1-8).

Da das Abflulvermdgen der Aare zwi-
schen Solothurn und der Emmemin-
dung ungeniigend war, wurde die Aare
auf dieser Strecke vertieft. Dadurch wur-
den die Hochwasserstinde fluBaufwirts
abgesenkt und das Abflulvermogen des
Nidau-Biiren-Kanals vergrolert.

Die Vertiefung der Aare unterhalb Solo-
thurn liell eine Erosion des sandigen
FluBbettes zwischen Buren und Solo-
thurn erwarten, die eine weitere Absen-
kung der Hochwasserstdnde in der Aare
und im Nidau-Bliren-Kanal bewirken
mulite. Der Hochwasserschutz des Aa-
retales und der Niederungen an den
Seen wurde dadurch vergrofert. Unter-
halb Solothurn sollte nach dem Entwurf
zur Zweiten Juragewisserkorrektion
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ein Wehr gebaut werden, um die Was-
serstinde der Aare bei kleinen Abfliissen
aufththen zu konnen und das Grund-
wasser zu heben. Anstelle dieses Wehres
ist dann aber unterhalb der Emmemiin-
dung das FluBBkraftwerk Flumenthal er-
richtet worden, welches die Aufgabe der
Niedrigwasseraufthdhung mit ibernom-
men hat.

Nicht nur die Flisse, sondern auch die
Seen in den Alpen und im Alpenvorland
haben Regulierungen erfahren, um sie den
wachsenden Anspriichen der Bevolke-
rung anzupassen. Aufler der Nutzung
zum Hochwasserausgleich kdnnen sie der
Trinkwassergewinnung dienen, Als reiz-
volle Landschaftselemente sind sie beson-
ders anziehend fiir Sport und Erholung.

Um die Nutzungsmoglichkeiten der
Seen voll zu entwickeln und Wasser-
schiden bei Anliegern und Unterliegern
abzuwenden, sind zahlreiche Eingriffe
erfolgt. Von den 19 natiirlichen Seen mit
mehr als einem Quadratkilometer Ober-
fliche im schweizerischen Rheingebiet
sind 11 mittels Stauwehr am Seeauslauf
reguliert worden [Gotz und Spreafico
1989]. Die groBeren Seeregulierungen
sind aus Bild 5.1-1 ersichtlich. Sie wur-
den z.T. in mehreren Schritten vorge-
nommen, wie beispielsweise fir die Ju-
rarandseen oben ausgefihrt. Nur der
Bodensee wird als einziger groBer See
nicht reguliert.

5.1.2 Wasserkraft- und Speicher-
ausbau

Der Hochrbein zwischen Schaffhausen
und Basel bietet sich mit seinem Gefille
von 150 m und dem schmalen Tal fir
die Wasserkraftnutzung an, zumal die
Wasserfuhrung durch die Seen und die
Speicherbecken im Hinterland ausgegli-
chen ist. Im Jahre 1866 wurde die Was-
serkraft zuerst bei Schaffhausen in gréo-
Berem Umfange nutzbar gemacht. Am
linken Ufer wurde ein Wasserkraftwerk
mit 500 PS installierter Leistung an dem
nach seinem Erbauer »Moser-Damme«
genannten Wehr in Betrieb genommen.
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Die gewonnene Hnergie wurde mittels
Drahtseil-Transmissionen quer tber
den Rhein und 500 m weit aufwirts bis
in die Stadt Gbertragen. Dort wurde sie
fir 120 Franken je PS und Jahr an Ge-
werbebetriebe abgegeben.

Der steigende Bedarf fiihrte bald zum
Bau eines zweiten Kraftwerkes, welches
ebenfalls die Staustufe des Moser-Dam-
mes nutzte. Es kam 1889 in Betrieb und
hatte 1.500 PS Leistung, die mittels
Transmissionen an die Bedarfsstellen
ubertragen wurde. Die beiden Werke
wurden von 1891 an auf die Erzeugung
elektrischer Energie umgestellt. Um
vorhandene Uberschu[ﬂenergie U ver-
werten, errichtete man 1906/07 in un-
mittelbarer Nihe der Laufkraftwerke
eines der ersten Pumpspeicherwerke.
Als Unterbecken diente der Rhein
unterhalb des Moser-Dammes. Das
Oberbecken wurde kiinstlich geschaf-
fen. Bei vorhandenem Uberschul} an
Energie wird Wasser aus dem Unterbek-
ken in das hoher gelegene Oberbecken
gepumpt und dort zundchst gespeichert.
Wenn dann ein Spitzenbedarf an Ener-
gle aus der Laufwasserkraft nicht ge-
deckt werden kann, wird das gespei-
cherte Wasser wieder abgelassen. Dabei
wird der groBte Teil der Pumpenergie
mittels Turbinen zuriickgewonnen und
durch Generatoren in  elektrischen
Strom verwandelt.

Der Ausbau der Wasserkraftstufen am
Hochrhein ging weiter (siehe Bild
5.1-9). Im Jahre 1898 wurde das Kraft-
werk Rheinfelden in Betrieb genom-
men. Es war das erste GroBkraftwerk
am Rhein. Im Jahre 1912 kam als zweites
GroBkraftwerk am Hochrhein das aus
zwei Werkeinheiten bestehende [Kraft-
werk Augst-Wyhlen hinzu. Dort steht
an jedem Rheinufer eine Maschinenhalle
in Lingsrichtung des Flusses mit je 10
Turbinen-Generatoren-Sitzen und zu-
sdtzlich zwei Turbinen zum Antrieb der
Erregermotoren. Im Jahre 1914 begann
das Kraftwerk Laufenbutrg seinen Be-
trieb. Hier wurde das Maschinenhaus
mit zehn Francis-Turbinen zum ersten
Male quer zur Stromungsrichtung an-
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geordnet. Mit dem in etwa gleicher
Achse anschlieffenden Stauwehr wurde
der Typ des Buchtenkraftwerkes am
Hochrhein verwirklicht, eine Bauart,
die mehrere Nachfolger fand.

Um 1920 ging das Kraftwerk Eglisau
mit sieben vertikalachsigen Francis-
Turbinen in Betrieb. Das leistungsstirk-
ste Kraftwerk am Hochrhein, Ryburg-
Schworstadt, wurde 1931 eingeschaltet.
Hier sind erstmals vier grofie Kaplan-
Turbinen eingebaut worden. Sie kdn-
nen in einem weiten AbfluB8bereich ge-
regelt werden und besitzen einen hohen
Wirkungsgrad. Auch in den sechs da-
nach erbauten Kraftwerken am Hoch-
thein wurden Kaplan-Turbinen ver-
wendet. Seit 1954 ist das Kraftwerk
Birsfelden hinzugekommen, das ebenso
wic das Kraftwerk Augst-Wyhlen mit
einer Schiffsschleuse verbunden ist. Die
Grolischiffahrt endet in der Stauhaltung
des Kraftwerkes Augst-Wyhlen.

Anstelle der alten Kraftwerke am Mo-
ser-Damm wurde 1963 das Kraftwerk
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Schaffhausen in Betrieb genommen. Als
erstes Werk am Hochrhein hat es keine

aufragenden Aufbauten mehr, damit es
sich dem Landschaftsbild anpaB3t. Ent-
sprechend ist das kurz danach fertigge-
stellte Kraftwerk Sickingen gestaltet
(Bild 5.1-10). Die Energieabgabe der
bestehenden Hochrheinkraftwerke be-
tragt zusammen rund 4 Milliarden Kilo-
wattstunden im  Jahresdurchschnitt.
Einige Daten der Werke sind in Tabelle
5.1-2 aufgefithrt. In entsprechender
Weise sind Wasserkraftstufen an der
Aare gebaut worden. Sie haben, mit
Ausnahme von drei ilteren Anlagen,
Schluckfihigkeiten von 350 bis tber
400 m?/s.

Eine bedeutende Gruppe von Wasser-
kraftwerken liegt auf deutschem Gebiet
im Schwarzwald stdlich des Feldberges.
Sie ist nach dem Schluchsee benannt, der
zu einem groflen Speicherbecken aufge-
staut wurde (Bild 5.1-11). Von ihm
fithrt eine Leitungstreppe in drei Stufen
zum Rhein in die Stauhaltung Alb-
bruck-Dogern. Die darin angeordneten

Bild 5.1-10
Kraftwerk Sdckingen
im Hochrhein
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Tabelle 5.1-2

Wasserkraftwerke
am Hochrhein [G6iz

1989/

Nr. Name Lage Stauziel instal- Schluck- Bauzeit
Rhein-km (MW) lierte fahigkeit von-—bis
NN+ m Leistung (m3s)
(MW)
1 Schaffhausen WK 44,5 390,80 29 500 1960-1963
2 Rheinau WK 54,6 359,00 37 400 1951-1956
3 Eglisau WK 78,7 343,48 34 400 1914-1919
4 Reckingen WK 90,1 331,94 39 560 1939-1941
5 Albbruck- W 109,1 311,24 85 1.100 1929-1934
Dogern* K 113,0
6 Laufenburg WK 122,1 299,44 99 1.030 1908-1914
7  Sackingen® WK 129,4 289,69 74 1.450 1961-1966
8 Ryburg- WK 143,56 281,14 120 1.450 1928-1931
Schworstadt*
9 Rheinfelden W 146,8 268,99 27 600 1894-1898
K 1477
10 Augst- WKS 155,7 261,00 45 840 1907-1912
Wyhlen 155,9
11 Birsfelden WK 163,8 254,25 88 1.500 1950-1954
S 163,6

W = Wehr, K = Kraftwerk, S = Schleuse

* Bei den Kraftwerken Albbruck-Dogern, Sackingen und Ryburg-Schwérstadt wird
der Stauraum zwischen dem Normalstau und dem Hoherstau bewirtschaftet.

Kraftwerke dienen in erster Linie dazu,
im Verbund mit den Hochrheinkraft-
werken den zeitweise iiber die Leistung
dieser Lautkraftwerke hinausgehenden
Spitzenbedarf zu decken. Um in
Schwachlastzeiten den {iberschiussigen
Laufstrom nutzen zu kénnen, wurde
eine Pumpspeicherung eingerichtet.
Eine weitere, benachbarte Kraftwerks-
gruppe, das Hotzenwaldwerk, verfligt
im Stausee Lindau ebenfalls iiber ein
grofies Oberbecken. Zum Rhein hin
sind zwei Kraftstufen mit zusammen
640 m Fallhohe angeordnet. Die Stau-
stufe Sdckingen dient als Unterbecken.

Mit dem Ausbau der Wasserkraftwerke
ist in den schweizerischen und Osterrei-
chischen Alpen der Talsperrenban eng
verbunden. VeranlaB3t wurde er durch
das Bestreben, grol3e Fallhthen nutzbar
zu machen und das schwankende Was-
serdargebot weitmdoglichst zu verwen-
den. Finem erhohten Energicbedarf im
Winter steht ein geringerer natirlicher
Abfluf} als im Sommer gegentber; denn
die Winterniederschlige werden meist
als Schnee gespeichert und sind auch be-

trachtlich kleiner als die Sommernieder-
schlige [Schnitter 1983].

Die erste groiere Talsperre entstand an
der Sarine oberhalb TFribourg fur das
Wasserkraftwerk Maigrauge. Seine mit
Seilen iibertragene Energie diente einem
Grundwasserpumpwerk fiir die stddti-
sche Wasserversorgung und verschiede-
nen Industriebetrieben. Guillaume Rit-
ter war der Erbauer der 1872 fertigge-
stellten Talsperre (Pérolles), einer 21 m
hohen und 195 m langen, leicht ge-
krimmten Gewichtstaumauer. Ihr beid-
seitig geboschter, trapezformiger Quer-
schnitt mit einer FulBlbreite von 123%
der Hohe war Gbervorsichtig bemessen.
Im Gegensatz dazu war ihre Herstellung
aus Beton modern und eine Neuheit in
Europa.

Fast eine Generation spiter erfolgte
1894/95 ein Dammbau am Teufenbach
im Kanton Zurich fir die hydroelekeri-
sche Nutzung der Sihl. Damals gab es
noch keine wissenschaftliche Bodenme-
chanik. Ihr Fehlen zeigte sich beim kurz
darauf erfolgten Bau des westlichen
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Gubsensee-AbschluBdammes  fiir  das
Wasserkraftwerk Kubel bei St. Gallen.
Bereits bei geringer Hohe der Aufschiit-
tung schob der Dammké&rper den Un-
tergrund vor sich her. Erst die Aufbrin-
gung von luft- und wasserseitigen Stein-
und Kiesauflasten brachte ihn zum Ste-
hen. Von Anfang an mit einem solchen
Querschnitt gebaut wurde 1908/1910
der 30 m hohe und 217 m lange Damm
zum Aufstau des Klontalersees [Wasser-
und Energiewirtschaft 9, 1970].

Auber den genannten und einigen klei-
neren Dammbauten wurden auch meh-
rere Gewichtstaumauern gebaut, so
1892 die 19 m hohe Buchholzsperre bei
Gossau, danach 1900 die 24 m hohe Ost-
mauer am Giibsensee, 1901 die 13 m
hohe Listmauer bei Heiden, 1909 die
21 m hohe Muslensperre bei Amden und
1912 die 23 m bzw. 12 m hohen Stau-
mauern der Berninaseen. Trotz der fri-
hen Verwendung von Beton fir die Tal-
sperre Maigrauge (Pérolles) wurden
diese Sperren meist in hergebrachter

Bild 5.1-11

Lage- und Héhenplan
des Schluchseewer-
Die erste Anwendung des neuen Typs kes

der Bogenstaumauer von Jorgensen in

der Schweiz erfolgte 1919/20. Gullbeton

gelangte erstmals bei der 1921/25 gebau-

ten, 79 m hohen Staumauer Barberine

Weise aus Bruchsteinmauerwerk herge-
stellt.

zur Anwendung. Fast gleichzeitig wur-
den die Sperren Schrith und Rempen im
Wigital betoniert. Die 1924 fertigpe-
stellte Staumauer Schrih hielt mit einer
Héhe von 112 m fur einige Jahre den
Weltrekord als hochste Talsperte.

Im Zweiten Weltkrieg war der Bedarf
der Schweiz an Wasserenergie, z.T. we-
gen Einschrinkung des Importes fossi-
ler Brennstoffe, betrichtlich gestiegen.
Wihrend der Nachkriegsjahre entwik-
kelte sich im Talsperrenbau ein regel-
rechter Boom. Bild 5.1-12 zeigt die in
den Sechziger Jahren erbaute Talsperre
Goscheneralp oberhalb des Vierwald-
stitter Sees.
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Bild 5.1-12
Talsperre Goschener- N, Name Inhalt Mio. m? Staubeginn
alp (1.792 m) am Gott-
hardmassiv Schweiz
1 Marmorera 60,0 1954
2 Zervreila 100,0 1957
3 Valle di Lei 197,0 1961
4 Nalps 44.5 1962
5 Sufers 18,3 1962
6 Curnera 40,8 1966
7 Sta. Maria 67,0 1968
8 Gigerwald 33,2 1976
9 Mapragg 27 1976
Zwischensumme 563,5
Osterreich
10 Spullersee 15,7 1925
i Vermunt 5,0 1931
12 Silvretta 38,6 1949
13 Linersee 76,0 1958
14 Kops 44,0 1965
Tabelle 5.1-3 Zwischensumme 179,3

Talsperren im Rhein-

gebiet oberhalb des Gesamtsumme 742.8
Bodensees
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Im Gebiet des Alpenrheins ist der Inhalt
der Talsperren seit den Zwanzigerjah-
ren auf rund 750 Millionen m* ange-
wachsen. Diese Speicher sind in Tabelle
5.1-3 chronologisch aufgefithrt [Gotz
und Spreafico 1989]. Der Inhalt aller
Talsperren im Rheingebiet oberhalb Ba-
sel hat 1980 insgesamt 1.840 Millionen
m? erreicht (Bild 5.1-13).

Durch die Wasserspeicherung in den
Talsperren und durch die mit ihnen ver-
bundenen Beileitungen von Nachbarge-
wissern sind erhebliche Verinderungen
in der Wasserfihrung von Bichen und
Flissen eingetreten. Dies ist nicht nur

bei Hochwasser der Fall, worauf im Zu-
sammenhang mit den Seeregulierungen
bereits oben hingewiesen wurde, son-
dern gilt auch fir geringere Abfliisse.
Neben der jahreszeitlichen Verschie-
bung von AbfluBanteilen kommt bei
Ab-
fluBentzug vor, weil Uberleitungen in
benachbarte Talsperren oder Wasser-
kraftwerke vorgenommen worden sind.
Bild 5.1-14 zeigt dies am Beispiel des Pe-
gels Disentis im Vorderrhein. In seinem
Einzugsgebiet liegen die Talsperren
Nalps, Curnera und Sta. Maria. Das
Triebwasser der Turbinen wird erst
unterhalb des Pegels in den Vorderrhein

kleineren Gewissern auch ein

Bild5.1-13
Entwicklung der Tal-
sperreninhalte ober-
halb Basel
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Bild 5.1-14 zuriickgegeben [Spreafico 1980].

Verdnderungen der
mittleren monatli-
chen Abfliisse am
Pegel Disentis/Vor-
derrhein infolge Ab-
leitungen oberhalb
zur Kraftnutzung

Die Wasserstinde des Bodensees wer-
den durch die Bewirtschaftung der Tal-
sperren in seinem Einzugsgebiet be-
einflullt. Im Sommer werden die See-
wasserstande infolge des Talsperren-
ruckhaltes I.A. abgesenkt. Dies ist fiir
die Speicherung auftretender Hochwas-
ser vorteilhaft, kann in trockenen Jah-
ren allerdings auch unerwinscht sein.
Die Talsperren vermédgen sich bei Nie-
drigwasser im See auch positiv auszu-
wirken. So haben die Speicherzuschisse
beim extremen Niedrigwasser im Mirz
1972 verhindert, dall der Seespiegel
unter das bisherige Minimum absank,
was ohne Speicher im Umfang von etwa
23 cm der Fall gewesen wire [G6tz und
Spreafico 1989]. Andererseits konnen
die Speicherriickhalte in Hochwasser-
zeiten eine Absenkung des Seespiegels
unter die natiirlichen Hochwasserstinde
in gleicher Groflenordnung bewirken.

5.2 Oberrhein bis zum Neckar
5.2.1 Naturrdumliche Gegeben-
heiten

Von Basel bis Bingen verliuft der Rhein
als »Oberrhein« vorwiegend in nérdli-
cher Richtung und durchflieGt auf
300 km Linge das Oberrheinische Tief-
land. Seine FlieBstrecke betrigt rund
380 km. Bis in die Hohe von Karlstuhe
bildet er die deutsch-franzosische Grenze.

Das Tal des Oberrheins hat eine mittlere
Breite von 40 km. Es liegt bei Basel auf
250 m und bei Mainz auf 90 m Giber Not-
malnull. Das mittlere Gelindegefille be-
trigt 0,53 m/km. Im Westen ist das Tal
durch Vogesen und Haardt bzw. Pfil-
zerwald, im Osten durch Schwarzwald
und Odenwald begrenzt.

Der Oberrheingraben ist als geologi-
scher Grabenbruch entstanden. Durch
jungere Meeresablagerungen und FluB-
schotter ist er bis zu einer Michtigkeit
von 300 m aufgefullt worden. Alluviale

Schichten bilden die Taloberfliche.

Vor der Durchfihrung durchgreifender
FluBbaumalinahmen war der Rhein ein
Wildstrom, dessen Ausbildung vom
Gefille bestimmt war. Im stdlichen Teil
zwischen Basel und der Murgmiindung
ist das mittlere Gefille mit 0,87 m/km
mehr als dreimal so grol3 wie ndrdlich
davon bis Mainz mit 0,25 m/km. Wih-
rend der Rhein im Siden eine Furka-
tionszone, d.h. ein Svstem sich verzwei-
gender, miteinander verflochtener Rin-
nen, entwickelte (Bild 5.2-1), schlof
sich nordlich eine Mianderzone mit weit
ausschwingenden FluBkrimmungen an
(Bild 5.2-2). Der Rhein verlagerte sich
im Laufe der Jahrhunderte sehr oft in-
nerhalb der heutigen Niederung. Seiner
Erosionskraft steht ein Geschiebedefizit
gegeniiber, bedingt insbesondere durch
den als Geschiebefalle wirkenden Bo-
densee und das widerstandsfihige Fluf3-
bett des Hochrheins.

Der Rheingraben ist morphologisch zu-
meist rheinparallel gegliedert. Auf die
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Bild 5.2—1
Furkationszone des
Rheins bei Straburg
um 1700. Karte von
M. Seutter

Bild 5.2-2
Mdanderzone des
Rheins bei Karlsruhe
um 1800, Karte von
C.C. Schwenck
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Bild 5.2-3

Der Rhein im Bereich
Karlsruhe mit Uber-
schwemmungsfla-
chen als Folge von
Deichbriichen im De-
zember 1882

zwei bis vier Kilometer breite FluBaue
(Rheinniederung) folgt die bis zu zwan-
zig Kilometer breite und mit einem bis
zu vierzehn Meter aufragenden Hochge-
stade gegen die Aue abgesetzte Nieder-
terrasse. An den Gebirgsrindern sind
teilweise mehrere Kilometer breite
Randniederungen ausgebilder (Kinzig-
Murg-Rinne, Bergstrallen-Neckar-Rin-
ne).

Das Oberrheinische Tiefland ist auf-
grund seiner naturrdumlichen Gegeben-
heiten, zu denen insbesondere die giin-
stigen Klima- und Bodenverhiltnisse
sowie die Verfligbarkeit von Grund-
und Oberflichenwasser zu zahlen sind,
intensiv landwirtschaftlich genutzt. Es
weist ein engmaschiges Verkehrsnetz
auf und ist stark besiedelt. Sehr dichte
Bebauung findet sich vor allem um Ba-
sel, auf franzosischem Gebiet um Mihl-

hausen und StraBburg, auf deutschem
Uter um Freiburg, Karlsruhe, Mann-
heim und Ludwigshafen.

Ein katastrophales Rheinhochwasser,
das heute noch bei Ausbauplanungen als
wichtige Bemessungsgrundlage beriick-
sichtigt wird, trat um die Jahreswende
1882/83 ein. Ende 1882 fielen im Ein-
zugsgebiet des Oberrheins dullerst hohe
Niederschlige auf gefrorenen Boden.
Das Maximum der Niederschlige lag im
Schweizer Jura, im Alpenvorland und
im stidlichen Schwarzwald. Vom 25. bis
27. Dezember 1882 wurden beispiels-
weise an den schweizerischen Stationen
Altdorf, Zirich und Baden 102, 78 und
148 mm Niederschlag gemessen. In Ho-
chenschwand im Schwarzwald wurden
sogar 213 mm registriert. Das an-
schliefend im Oberrhein ablaufende
Hochwasser war so grof3, dal} die Dei-
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che an zahlreichen Stellen brachen (Bild
5.2-3). Die ebenfalls bedeutende Hoch-
wasserwelle des Neckars erreichte die
Mindung drei Tage frither als die Welle
des Oberrheins. Sie verursachte unter-
halb der Mindung hhere Wasserstinde
als die von oberhalb zuflieende Rhein-
welle [Honsell 1883, Gerhard 1985].

Weitere grofie Hochwasser ereigneten
sich im Oberrheingebiet im Dezember
1919, im Dezember 1944, im Januar
1955, im Februar 1970 und zuletzt im
Mirz 1988. Sie brachten jeweils Scheitel-
abfliisse von mehr als 4,000 m3/s am Pe-
gel Maxau.

Langfristig beobachtete Pegel, an de-
nen der Wasserstand koatinuierlich
aufgezeichnet wird (Schreibpegel), be-
finden sich am Oberrhein u.a. bei Basel,
StraBburg/Kehl, Maxau und Worms.
So verfigt der Pegel bei Karlsruhe-Ma-
xau Uber eine mehr als 100jdhrige Beo-
bachtungsreihe. Am 31.12.1882 wurde
ein Wasserstand registriert, aus dem
sich mit Hilfe eciner Wasserstand-Ab-
fluBB-Beziehung (Abfluflkurve entspre-
chend Bild 5.2-4) ein Scheitelabflul3
von 4.550 m?/s ergibt. Der mittlere Ab-
fluB (MQ) im Zeitraum 1931-85 betrug
dort It. Gewisserkundlichem Jahrbuch
1.250 m?fs, der hdchste AbfluB (HQ)

wurde am 25.2.1970 mit 4.400 m?/s ver-
zeichnet. Die entsprechenden Werte
fir Rheinfelden am Hochrhein obet-
halb Basel sind MQ = 1.030 m’/s und
HQ = 3.850 m%/s (am 8.8.1978) und
fir Worms MQ = 1.410 m*/s und
HQ = 5.600 m*/s (am 17.1.1955).

Die Abflulikurve eines Pegels mit be-
weglicher FluBsohle mul laufend durch
AbfluBmessungen moglichst in dem ge-
samten Bereich der auftretenden Was-
serstinde Gberpriift und korrigiert wer-
den. Wihrend der Pegel Maxau eine
Tendenzzur Auflandung zeigt, tieft sich
die Rheinsohle am Pegel Worms seit Be-
ginn der Beobachtungen kontinuierlich
ein. Ein Abflufl von 5.000 m’/s weist
dott einen um etwa einen Meter niedri-
geren Wasserstand als vor 100 Jahren
auf,

Der Abfluf Q in m’/s wird am Rhein
normalerweise aus den in mehreren
MefBlotrechten  ermittelten  TlieBge-
schwindigkeiten v in m/s und der
durchflossenen Querschnittsfliche A in
m? nach der Beziehung

Q=A4-v,

bestimmt. v, ist die iber den FlieBquer-
schnitt A gemittelte Strémungsge-
schwindigkeit. Fir die Messung wird

Bild 5.2—4
AbfluBkurve fiir den
Pegel Maxau.

W = Pegelstand in
cm, Q = AbfluB in
mé/s.
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Entfernungsmessung

VTS

Poller zur
seitlichen Befestigung

Vorausanker

Bild 5.2-5
AbfluBmessung mit
MeBschiff, System-
skizze

ein entsprechend ausgeriistetes Schiff
eingesetzt (Bild 5.2-5). Von diesem aus
wird an einem Ausleger ein Melflugel
in der MeBlotrechten mit einer bestimm-
ten Geschwindigkeit zwischen Wasser-
oberfliche und FluBsohle bewegt. Er
dreht sich ensprechend der Strémungs-
geschwindigkeit. Umfassende Angaben
iber ausgewertete Melergebnisse sind
der Hydrologischen Monographie »Das
Rheingebiet« [KKHR 1978] zu entneh-
men.

5.2.2 AusbaumaBnahmen am
Rhein

Im folgenden werden die Baumali-
nahmen am Oberrhein behandelt, die
seit Beginn des 19. Jahrhunderts bis her-
unter zum Neckar ausgefithrt worden
sind [u.a. Kissel 1987, Kunz, 1975, 1978,
Vieser 1985a, b].

Die Bauperioden der zahlreichen was-
serbaulichen MaBnahmen sind fiir die je-
weiligen Flulistrecken in Bild 5.2-6 gra-
phisch dargestellt. Aus Tabelle 5.2-1
sind zusdtzlich der Hauptzweck sowie
die positiven und negativen Auswirkun-
gen zu entnehmen.

Wie in Abschnitt 4.3 dargestellt, brachte
der Wildstrom Oberrhein fir die Anlie-
ger und Nutzer eine Reihe schwerwie-
gender Probleme mit sich, die nicht
durch lokale Malinahmen geldst werden
konnten.

Im Jahre 1800 wurde dem erst 30jihri-
gen Jobann Gottfricd Tulla vom Groli-
herzog Karl-Friedrich von Baden die
Aufgabe ubertragen, ein einheitliches
Hochwasserschutzprogramm fir den
Rhein auszuarbeiten und fiir eine Ab-
senkung der hohen Grundwasserstinde
zu sorgen, Davor hatte Tulla bereits als
GroBherzoglicher Geometer seine be-
sonderen Fihigkeiten bei der Anferti-
gung von Rheinstromkarten bewiesen.
Tullas Prinzip der »Rektifikation« bzw.
»Korrektion« des Rheins bestand darin,
den Flul} durch Leitgerinne und Ein-
bauten vom Ufer her in cin erodierendes
AbfluBibett zu zwingen, dessen Ufer
nach Erreichen der angestrebten Breite
befestigt wurden. Mit langgezogenen
flachen Bogen legte er ein neues Fluf3-
bett mit 200 m Breite auf der Strecke Ba-
sel-StraBBburg und mit 250 m Breite
unterhalb fest.

In den ersten 20 Jahren multen, vom
Hochgestade ausgehend, Quer- und
Lingswerke aus Faschinen in Kombina-
tion mit Steinen durch die Rheinanwoh-
ner in Fronarbeit hergestellt werden.
Die Arbeiten konnten zumeist nur in
Niedrigwasserzeiten ausgefihrt wer-
den. In der Mianderzone wurde vorwie-
gend mit Durchstichen gearbeitet. Nach
40 Jahren war das neue Rheinbett zwi-
schen Basel und Karlsruhe geschaffen.
Es konnte einen Abflu von 2.000 m’/s
abfiithren.

Allein im Abschnitt Basel-Straliburg
wurden auf rund 120 km Stromlénge
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Dammaterial sowie 200 km Querriegel rektion von Tulla im Bereich westlich HauptmaBnahmen

und Leitbauwerke mit 4 Mio m® Mate-
rial von Menschenhand errichtet. Der
Strom selbst hat in der gleichen Zeit
12 Mio m? Insel- und Halbinselflichen
abgetragen oder durchgerissen und
rund 30 Mio m® Boden durch Erosion

verlagert.

Die Streckung der Linienfithrung hatte
im Furkationsbereich eine Verkirzung
der Lauflinge von 219 auf 188 km zur
Folge, d.h. um 13%. In der Miander-
zone wurde die FlieBlinge von 135 auf
85 km reduziert, entsprechend 37%.
Bild 5.2-7 zeigt in den beiden oberen
Darstellungen den Naturzustand und
die Korrektion von Tulla, darunter den
heutigen Zustand nach dem Staustufen-

bau. In Bild 5.2-8 sind frithere Rhein-

und nordlich von Karlsruhe zusammen
dargestellt.

Anfangs hatte Tulla mit den Rheinan-
wohnern grofle Schwierigkeiten. Sie
glaubten nicht an sein Werk. Deshalb
muBiten in den ersten Jahren die zu
Frondiensten
Rheinanwohnet unter militirischer
Aufsicht arbeiten. Die Chronik berich-
tet, dall mehrfach 30 bis 50 Mann starke
Truppenteile von aufgebrachten Arbei-
tern in die Flucht geschlagen wurden.

zusammengetriebenen

Allein fiir die Anlage eines Durchstiches
muliten 3.000 bis 5.000 Arbeitskrifte
und zusitzlich eine betrichtliche Anzahl
Soldaten eingesetzt werden.

Bei der Wirdigung der Leistungen Tul-

19. Jahrhunderts

zum Oberrheinaus-
bau seit Beginn des
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Tabelle 5.2—1

Abfolge und Wirkun-

gen der HauptmaB-
nahmen zum Ober-
rheinausbau

Zeit Stromabschnitt MaBnahmen Hauptzweck(e) Auswirkungen
ab 1817 Basel/ Korrektion nach Verbesserungen: Sohlenerosion,
Mannheim Planen von Tulla — Hochwasser- Wasserstands-

(Damme, Quer- schutz und Grundwasser-

riegel, Parallel- — Schiffahrt absenkung bereits

ab 1906 Basel/

ab 1927 Basel/Breisach

1932
1952
1956
1959

Mannheim

1961/70 Breisach/

1961
1963
1965
1967

StraBburg

ab 1970 StraBburg/

1974
1977

Iffezheim

bauwerke in der
Furkationszone,
Durchstiche in
der Maander-
zone)

Regulierung
durch Honsell
(Buhnen, Leit-
werke)

Rheinseitenka-
nal (Grand Canal
d’Alsace) mit
Staustufen:

— Kembs

— Ottmarsheim
— Fessenheim

— Vogelgrin

Schlingenldsung
mit Staustufen:
— Marckolsheim
— Rhinau

— Gerstheim

— Strasbourg

Ausbau im
Strom
(Vollkanalisie-
rung) mit Stau-
stufen:

— Gambsheim
— Iffezheim

— Landwirtschaft

— Lebensbedin-
gungen, Vorflut
far Binnenland

— festes Rhein-
bett (Grenze zu
Frankreich)

ganzjahrige
GrofBschiffahrt

Wasserkraftnut-
zung durch die
»Electricité de
France« (EdF)

modifizierter Aus-
bau fur Schiffahrt
und Wasserkraft-
nutzung zur Er-
haltung der natur-
lichen Wasser-
und Grundwas-
serstande

— Erosionsbe-
kampfung

— Wasserkraftnut-
zung

ab 1850

kinstliche Auf-
landungen

weitere Wasser-
stands- und
Grundwasserab-
senkungen,
Zerstdorung des
Auenwaldes,
Verscharfung des
Hochwasserab-
flusses infolge
Wegfalls natlrli-
cher Retentions-
flachen

weitgehende Er-
haltung der Rhein-
aue indiesem
Stromabschnitt,
Verscharfung des
Hochwasserab-
flusses

Verscharfung des
Hochwasserab-
flusses, Abtren-
nung der Seiten-
gewdsser, Ande-
rung des Grund-
wasserregimes in
der Rheinaue
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FEL P A

Bild 5.2-7
Der Oberrhein bei
~ Breisach/Kaiserstuh!

— vor der Korrektion
(1828): oben

— nach der Korrek-
tion (1872): Mitte

— nach dem Staustu-
fenbau (1963): un-
ten
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Bild 5.2—-8 Rheinldufe bei Karlsruhe vor und nach der Korrektion



las (Bild 5.2-9) ist auch zu beriicksichti-
gen, dal} er sein grenziiberschreitendes
Projekt nicht nur mit Frankreich ab-
stimmen mubBte, sondern auf der deut-
schen Seite mit zahlreichen souverinen
Lindern ein einheitliches Maf3system zu
vereinbaren hatte, weil zuvor in diesem
Rheinabschnitt 20 verschiedene MaG3-
cinheiten galten. Vor allen Dingen aber
hatte er die Grenze zwischen Deutsch-
land und Frankreich festzulegen. Auch
die heutige Grenze regelt sich noch nach
dem von Tulla im Jahre 1801 festgeleg-
ten Talweg, der tiefsten Stelle des
Rheinbettes.

Tulla schitzte den Erfolg seiner Maf3-
nzhmen vorausschauend folgender-
maflen ein: »Wird aber der Rhein rektifi-
ziert sein, so wird alles lings dieses Stro-
mes anders werden. Der Mut und die
Tiétigkeit der Rheinuferbewohner wird
in dem Verhiltnis steigen, in welchem
ihre Wohnungen, ihre Giiter und deren
Ertrag mehr geschiitzt sein werden! Das
Klima lings des Rheins wird durch Ver-
minderung der Wasserflichen auf bei-
nahe ein Drittel, durch das Verschwin-
den der Stimpfe und die damit im Ver-
hiltnis stchende Verminderung der Ne-
bel wirmer und angenehmer und die
Luft reiner seinl«

Aus einer Bekanntmachung des Ge-
meinderates von Eggenstein bei Karls-
ruhe vom 20.1.1819 ist zu entnehmen,
mit welcher grofien Freude, Anerken-
nung und Genugtuung die Rheinan-
wohner nach dem erfolgten Durchstich
Tullas Werk priesen. Der Biirgermeister
dieser Gemeinde hatte seine damalige
Bekanntmachung folgendermaBen for-
»Seiner  hochedelgebohren
Herrn Ingenieur Obrist Lieutnant der
Freude des Rheindurchschnitts bei
Ekenstein, den 20. Januar 1819 nachmit-
tags um 3, Uhr und zugleich reiner
Herzens Dank, vom Gericht und Rath,
samtlicher Innwohner des Orts, wegen
Besorgung des Durchschnittes soll die-
ses Rheinfest gefeiert werden. .. In allen
Hiusern hiesigen Orts hort man teine
lautere Freude. Greise riefen Jubel aus.
Alte lieflen die Stimme von sich héren:

muliert:
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Vivat! Es lebe noch lange Herr Obrist
Lieutnant Tulla! Kinder hipften zur
Freude — wie junge Limmer zur Frith-
lingszeit. Dank, Dank, innigen Dank,

LK

Aus der sumpfigen Rheinniederung
wurde ein land- und forstwirtschaftlich
genutztes Gehiet. Die Hochwasserge-
fahren wurden bedeutend verringert,
ebenso die Seuchenplage. Die Fischerei
erlebte einen groBen Aufschwung.
Aber bereits wenige Jahte nach Ab-
schluf} der Korrektion, nachdem der
Rhein sich nicht mehr seitlich austoben
konnte, grub er sich stirker als geplant
in den Untergrund ein. Die Erosion er-
reichte bei Rheinweiler im Maximum
7 m, bei Neuenburg 5 m und bei Brei-
sach 2 m, wihrend es unterhalb zu Auf-
landungen kam (Bild 5.2-10).

Die Tiefenerosion wurde noch dadurch
verstarkt, dall in den Jahren 1890 bis
1900 aufgrund der Uberschwemmun-
gen von 1876 und 1882/83 beiderseits
des Rheins von Basel bis Karlsruhe
grofere Deiche in gestreckter Linien-
fihrung errichtet wurden. Dadurch
wurde der HochwasserabfluBquer-
schaitt um 50% vetringert und die
Schleppspannung des Wassers entspre-
chend erhoht. Einen Beitrag zur ver-
mehrten Erosion lieferte auch die Erfiil-

Bild 5.2-9
Johann Gottfried
Tulla (1770-1828)
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Bild 5.2-10

Verdnderung der
Rheinsohle nach der

Korrektion

lung von Forderungen der Anwohner,
die nach Tullas Plinen offenzuhaltenden
Einlaufe in die Altrheine zuzuschutten,
um auch diese Gebiete landwirtschaft-
lich nutzbar zu machen. Dadurch setzte
die Erosion bereits bei kleineren Abfliis-
sent als friher ein.

An die Rheinausbauten Tullas und sei-
ner unmittelbaren Nachfolger mulften
weitere Mallnahmen anschlieBen. Sie
sind insbesondere mit dem Namen Max
Honsell verbunden, der der GrolBher-
zoglichen Baudirektion in Karlsruhe
Ende des 19. Jahrhunderts vorstand.
Weil in dem Korrektionsbett grofie Ge-
schiebemengen wanderten, die sich zeit-
weise als Binke und Inseln ablagerten,
konnte der aufkommenden Dampf-
schiffahrt keine einheitliche Fahrrinne
mit der erforderlichen Mindesttiefe von
2 m garantiert werden. Daher hatte man
einen Schiffahrtskanal mit 40 m Wasset-

spiegelbreite und 2 m Wassertiefe auf
der linken, damals elsidssisch-deutschen
Rheinseite projektiert. Zur Speisung
war eine Wasserentnahme von 40 m®fs
aus dem Rhein unterhalb von Basel vor-
geschen.

Diesem Plan wurde von Honsell eine
Regulierung des Rheins durch Anlage
einer bet Niedrigwasser etwa 2 m tiefen
und 80 m breiten Schiffahrtsrinne entge-
gengestellt. Diese Rinne sollte sich der
Rhein selbst schaffen, nachdem der
FlieBquerschnitt vom Ufer her durch
Buhnen und Leitwerke ecingeschniirt
war. Die Schiffahrtsrinne pendelt ent-
sprechend der geschwungenen Linien-
fihrung des Korrektionsbettes im Ab-
stand einiger Kilometer von einem Ufer
zum anderen (Bild 5.2-11).

Die Rheinregulierung wurde im Jahre
1906 mit dem Abschnitt Sondernheim/
Speyet-Straiburg begonnen und fand
1956 ihren AbschluB3. Durch die Bau-
mafBnahmen wurde es moglich, auch mit
groferen Schiffen fast ganzjihrig die
Hifen in Basel und Weil zu erreichen.
Allerdings trat auf weiten Strecken eine
zusitzliche Tiefenerosion ein, die zu
einer Absenkung des Niedrigwassers im
Rhein und im seitlich anschlieBenden
Grundwasser fihrte.

Nach dem Ersten Weltkrieg erhielt
Frankreich im Versailler Vertrag das
Recht zur alleinigen Nutzung der Was-
serkrifte des Rheins entlang der
deutsch-franzdsischen Grenze. Die Vor-
aussetzungen zur Wasserkraftnutzung
sind am stdlichen Oberrhein nicht un-
glinstig. Zum einen ist das Gefille er-
heblich und zum anderen hat der Obet-
rhein ein ausgeglichenes Abflullregime.,
Die Unterschiede zwischen dem Ab-
flulverhalten des Oberrheins und eines
groBeren  Mittelgebirgsflusses zeigen
die Zahlen in Tabelle 5.2-2.

Frankreich plante den Bau eines links-
rheinischen Seitenkanals (Grand Canal
d’Alsace) von Mirkt bei Basel bis Stral3-
burg mitinsgesamt 8 Stauhaltungen und
je einem Wasserkraftwerk. In den Jah-
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LAUF DES RHEINSTROMES
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Bild 5.2-11
Regulierungsmap-
nahmen nach
Honsell

AbfluBspende in I/s km?

Rhein
Pegel Maxau
(50.196 km?)

Neckar
Pegel Rockenau
(12.676 km?)

Mittlere NiedrigwasserabfluBspende MNq 11;5 2,65
Mittlere AbfluBspende Mq 25,0 10,4
Mittlere HochwasserabfluBspende MHq 59,4 87,1

Tabelle 5.2-2
MNg/Mqg 0,46 0,25 Hauptwerte der Ab-
MHg/Mqg 24 8,4 fluBspenden in Rhein
MHg/MNq 5,2 32,9 und Neckar fir den

Zeitraum 19371-85
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Tabelle 5.2-3
Staustufen im Rhein-
seitenkanal

Bild5.2—12

Luftbild des Rhein-
tals von Breisach
aufwérts. Im Vorder-
grund das Kultur-
wehr Breisach (links)
und die Staustufe Vo-
gelgriin (rechts).

Staustufe Lage Ausbau- Fall- installierte Inbetrieb-
Rhein- durchfluf3 héhe Leistung nahme
km (m®/s) (m) {MW) Jahr

Kembs 179,5 1.160 13,3 186 1932

Ottmarsheim 194 1.160 14,7 156 1952

Fessenheim 211 1.160 15,15 180 1956

Vogelgrin 225 1.160 11,6 156 1959

ren 1928 bis 1959 wurden, unterbrochen
durch den Zweiten Weltkrieg, 4 Stau-
stufen gebaut (Tabelle 5.2-3, siche auch
Bild 5.2-12).

Duzrch den Kanal wird dem Rhein ein
Durchflufl von bis zu 1.160 m® entzo-
gen. Bei geringerer Gesamtwasserfiith-
rung muf} im Restrhein ein Mindestab-
fluB von 15 bis 20 m?/s verbleiben, was
im Mittel an 150 Tagen des Jahres der
Fall ist.

Der Kanal (Bild 5.2-12) verfigt iber
eine Sohlenbreite von 80 m, eine Was-
serspiegelbreite von 130 m und eine ein-
heitliche Wassertiefe von 9 m. Er ist da-
mit grofier als Suez- und Panamakanal.
Die Schleusenanlage, die zusammen mit
dem Kraftwerk am unteren Ende jeder
Stauhaltung liegt, besteht aus zwei
Schleusenkammern mit den Abmessun-
gen 12 x 185 m und 24 x 185 m. Die

F".ﬂ--r-::r vy

Stauhaltungen liegen im oberen Teil im
Einschnitt. Im unteren Teil ragen seit-
liche Ddmme bis zu 13 m Gber das Ge-
linde hinaus. Auf der wasserseitigen Bo-
schung sind sie mit einer Betonplatten-
abdeckung versehen.

Der Rheinseitenkanal brachte fur die
Schiffahrt und die Energiegewinnung
erhebliche Vorteile, dagegen fur die
deutsche Seite nachteilige Auswirkun-
gen, wie:

— Der Wassetstand im alten Rheinbett
wurde im Mittel um 2-3 m abgesenkt,
was ein entsprechendes Absinken des
Grundwasserspiegels zur Folge hatte.
Dadurch kam es auf der Strecke
Mirkt — Breisach zu erheblichen
Trockenschiden.

— Durch die geringe Wasserfihrung
des Restrheins wurde dessen Eignung
als Vorfluter stark beeintrichtigt, da
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fiir die schadlose Abfithrung der ge- RHEIN-

reinigten Abwisset aus den Ortschaf- km PEGEL

ten lings der kanalisierten Strecke die WORMS o
°

erforderliche Mindestwasserfihrung T

nicht gewihrleistet war. 1

L LHOWIGS .\OHANNHEIM

Eingehende wasser-, land- und forst- HAFEN

wirtschaftliche Untersuchungen erga-
ben,- da[l?, bei plann}%iﬁigem _Ausbal.l des SPEYER o
Rheinseitenkanals (iber Breisach hinaus 400

bis Strafiburg unabsehbare und nicht
wiedergutzumachende Schiden entste-

NECKAR

hen wiirden. Daher wurde in dem »Ver- +-380
trag tiber den Ausbau des Obertheins
zwischen Basel und StraBburg«, dem 1 PEGEL MAXAU
sog. Luxemburger Vertrag vom Okto- 4360 e KARLSRUHE
ber 1956, zwischen Frankreich und der | /
Bundestepublik Deutschland vereinbart e
statt der Weiterfihrung des Seitenka- 4350 Pa \ ik -
nals die >>.Sc‘hl1ngenlésung« zu verwirkli- i FFSE‘;:I'}_:IM/’(_
chen. Bei dieser auch an der Rhone prak- T N
tizierten Ausbauweise behilt das FluB-
bett weitgehend seine urspringliche T S aen  PHASE 3
e VOLLKANALISIERUNG
Funktion. o GAMBSHEIM/(“ RENCH
I
Zwischen Breisach und StraBburg wur- T STRASS-.\\ RPOEGEIEHL b
den 4 Stauhaltungen wie folgt ausgebaut T BURG H  xwzi
(Bild 5.2-13): STRAS - EZ
-T-280 BOURG /
— Im mittleren Teil jeder Haltung wird 2 GEE‘g#;LEIM 'EE
der Flull durch ein Wehr aufgestaut. PHASE 2
Das an den Deichen binnenseitig an- i a SCHLINGENLOSUNG
fallende Sicker- und Grundwasser A4 RHINAU [:\
wird durch rheinparallele Sickerka- LEOPOLDSKANAL
nile in das Unterwasser abgefithrt. 240 MARfSEILS‘— ‘E:
Die Zustréomung von Sickerwasser B
aus der Stauhaltung nimmt infolge T — | © BREISACH _’_
Selbstdichtung durch Schwebstoffe —+220 VOGELGRUN _T ]
(Kolmation) im Laufe der Zeit ab.
— Das Wehr wird durch einen Schiff- T  FESSENHEIM -1 7]
fzhrts- und Wasserkraftkanal, die +200 PHASE 1
Schlinge, umgangen, an der am OTTMARSHEIMTF RHEINSEITENKANAL
unteren Ende wie bei den Staustufen i
im Rheinseitenkanal eine Schleuse BT — |
und ein Kraftwerk stehen. Daraus "
wird das Wasser tiber einen kurzen i — 0‘]\ e
Verbindungskanal wieder dem alten
Rheinbett zug?fﬁhrt. BASEL
— Durch den Einbau fester Schwellen
im Rheinbett unterhalb des Wehres
wird gewidhrleistet, dal3 der Grund- sind geringer als friher. Im Sommer  Bild5.2-13
wasserstand der Rheinebene nicht liegen die Grundwasserstinde tiefer, Ubersichtsplan zur
dauerhaft absinkt. Die Amplituden im Winter hoher als vor dem Ausbau. Stauregelung des

der jahreszeitlichen Schwankungen Oberrheins
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Tabelle 5.2—4

, Staustufe Lage Ausbau- Fall- installierte Inbetrieb-
Staustufen mit ; 2 )
Ealiimaniisn Rhein- durchfluB hohe Leistung nahme
g 4 km (m¥/s) (m) (MW) Jahr
Marckolsheim 204,5 1.400 12,5 168 1961
Rhinau 2565 1.400 12,3 168 1964
Gerstheim 272,5 1.400 10,6 145 1967
Strasbourg 288 1.400 10,9 150 1970

Technische Daten der bis 1970 nach der
Schlingenlésung  gebauten Staustufen
sind in Tabelle 5.2—4 genannt.

Zusitzlich zu der Anlage fester Schwel-
len im Rhein und von Sickerkanilen
landseitig der Deiche wurden weitere
Einrichtungen im Interesse der Landes-
kultur geschaffen. Entsprechend dem
Vertrag von 1956 wurde in den Jahren
1962-65 das Kulturwehr Breisach mit
einer Stauhohe von 8 m erstelle (Bild
5.2-12). Der Stau bewirkt, dal} auf wei-
ten Strecken ein Grundwasserspiegel im
Bereich der Pflanzenwurzeln gehalten
wird.

Durch eine abfluBabhingige Wasserent-
nahme aus dem Rhein zwischen Breisach
und Kehl besteht die Moglichkeit, die
Altrheinarme wieder zu speisen. Heute
durchzieht auf dieser Strecke ein durch-
gehender Altrheinzug von rd. 120 km
Linge die Rheinniederung. Auch besteht
die Méglichkeit, die alte FluBaue durch
Querriegel mit Stauvorrichtungen ab-
schnittsweise zu Uberfluten.

Die Schlingenldsung brachte gegeniiber
dem Rheinseitenkanal wesentliche Vot-
teile, denn sie hatte keine dauerhafte Ab-
senkung des bisherigen Wasserspiegels
im Rhein und im Grundwasser zur
Folge. Mindestens die Hilfte des deut-
schen Rheinufers erhielt eine unmittel-
bare Verbindung mit dem internationa-
len Schiffahttsweg. Die Einleitung der
Kliranlagenabliufe wurde wesentlich
erleichtert.

Sowohl beim Bau des Rheinseitenkanals
als auch bei den Staustufen der
Schlingenlosung hatte sich aber gezeigt,
dall an der Wiedereinmiindungsstelle

des Unterwasserkanals der jeweils

untersten Staustufe nach Inbetrieb-
nahme ein erheblicher Abtransport von
Sohlenmaterial durch den Rhein ein-
setzte. So wurde unterhalb der Staustufe
Gerstheim bereits 15 Monate nach deren
Inbettiebnahme eine Eintiefung der
Rheinsohle bis zu 2,50 m festgestellt,
wobel sich der keilformige Erosions-
raum auf rd, 2,5 km Linge erstreckte.
Das in dieser Zeit abtransportierte Vo-
lumen betrug rd. 370.000 m*.

Ausgeprigte Sohlenerosionen mussen
unterbunden werden, denn sie senken
die Rhein- und Grundwasserspiegel
schadlich ab. Auch bedeuten sie eine Ge-
fahr fir die Standsicherheit der Bau-
werke. Die Erosion liit sich weitge-
hend vermeiden, wenn das Unterwasser
einer Staustufe von unten her eingestaut
wird, Daher wurde die Stauregelung des
Oberrheins nicht mit der Staustufe
StraBburg abgeschlossen. Hitte man
hier der Erosion freien Lauf gelassen,
dann wire der Betrieb der Hifen Stral3-
burg und Kehl sowie die weitergehende
Schiffahrt in Schwierigkeiten geraten.
Auch hitten sich unzulissige Absen-
kungen der Rhein- und Grundwasser-
spiegel ergeben.,

Gemeinsame deutsch-franzosische Stu-
dien erwiesen die Notwendigkeit, min-
destens zwel weitere Staustufen unter-
halb Stral3burg zu bauen, um dem Ero-
sionsproblem zu begegnen und in den
Bereich geringeren Sohlgefilles zu kom-
men, in dem die natiirliche Eintiefungs-
tendenz abnimmt. Dariiber wurde im
Juli 1969

Staatsvertrag

ein  deutsch-franzosischer
abgeschlossen  (Pariser
Vertrag). Nach den getroffenen Verein-
barungen bauten die Bundesrepublik
Deutschland und Frankteich



1970 bis 1974 die Staustufe Gambsheim
mit einem Querdamm im
Strombett, einem beweg-
lichen Wehr auf dem
Ufer,
Schleusengruppe und
einem Kraftwerk auf dem
franzosischen Ufer sowie
mit Seitendimmen, Sei-
tengriben und den erfor-
derlichen Nebenanlagen;
1972 bis 1977 die Staustufe Iffezheim.
Hier wurden die Haupt-
bauwerke in spiegelbild-
licher Lage zur Staustufe
Gambsheim angeordnet.

deutschen einer

Die Staustufe Gambsheim wurde von
Frankreich, die Stavanlage Iffezheim
von der Bundesrepublik Deutschland
gebaut. Technische Daten sind in Ta-
belle 5.2-5 zusammengestellt.

Gegentliber einer installierten Kraft-
werksleistung von 186 MW an der ober-
sten Staustufe Kembs werden von den
untersten Stufen nur je 100 MW er-
bracht. Die Gesamtleistung der 10 Was-
serkraftwerke betrigt rund 1.500 MW,
das mittlere jihrliche Arbeitsvermogen
4.5 Milliarden Wh.

Die beiden unteren Staustufen liegen
vollstindig im Rheinbett (»Vollkanali-
sterung«). Ihre Seitendimme sind an den
alten Rheinufern errichtet worden. Da-
durch ist ein Flulischlauch entstanden,
dessen Breite ungefihr der des ehemali-
gen Mittelwasserbettes entspricht. Die
seitlichen Hochwasserretentionsflichen
sind weitgehend entfallen. Bild 5.2-14
zeigt den Lageplan der Sperrstelle Iffez-
heim.

Auchunterhalb der Stausstufe Iffezheim
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besteht, trotz geringeren Gefilles,
gleichfalls das Problem der Sohlenero-
sion. Im deutsch-franzdsischen Vertrag
von 1969 war zur Verhinderung der
Erosion eine Abdeckung der Sohle mit
Grobkies (Sohlpanzerung) vorgesehen.
Nach eingehenden Untersuchungen
muBte diese Losung wegen ihrer Nach-
teile fiir die Schiffahrt jedoch aufgege-
ben werden. In der Zusatzvereinbarung
zum  deutsch-franzdsischen  Vertrag
wurde im Juli 1975 festgelegt, eine wei-
tere Staustufe bei Neuburgweier — spa-
ter Au/Neuburg genannt — zu bauen.

Von der Wasser- und Schiffahrtsverwal-
tung des Bundes wurden alternative
Losungen untersucht, um das Erosions-
problem zu beherrschen. Der Bau von
Grundschwellen auf der unterhalb der
letzten Staustufe liegenden FluBistrecke
in Form von massiven Querbauten im
Sohlenbereich wurde untersucht, wegen
der moglichen Gefahrdung der Schiff-
fahrt aber verworfen [Felkel 1969].

Karl Felfel hat 1970 vorgeschlagen, die
Erosion durch Geschiebezugabe auszu-
gleichen [Felkel 1970]. Sie soll unterhalb
der letzten Staustufe das erodierte Soh-
lenmaterial laufend durch die Zugabe
von Kies mit einer Kornzusammenset-
zung entsprechend der des Rheinbettes
ersetzen. Das Verfahren wurde in Be-
rechnungen, Groliversuchen im Unter-
wasser der Staustufen Gambsheim und
Iffezheim und in Laborversuchen ge-
priift und praxisreif entwickelt [Felkel
1980, BMV 1981, 1987] (Bilder 5.2-15
und 5.2-16].

Die Geschiebezugabe weist gegeniiber
dem Bau von Staustufen erhebliche Vor-
teile auf. Sie verursacht geringere Bau-
kosten und nimmt weniger Bodenfliche
in Anspruch. Durch die Geschiebezu-

Staustufe Lage Ausbau- Fall- installierte Inbetrieb-
Rhein- durchfluB hohe Leistung nahme
km (m?/s) (m) {MW) Jahr

Gambsheim 309 1.100 10,25 100 1974

Iffezheim 334 1.100 10,25 100 1977

Tabelle 5.2-5
Staustufen mit Voll-
kanalisierung
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gabe werden die Grundwasserstinde
und die Stromlandschaft mitihren selten
gewordenen Auenwildern, aufler im
Bereich der Kiesgewinnung, nicht be-
eintrichtigt. Die Hochwasserretention
wird nicht verindert. Allerdings mul
auf die Vorteile eines Staustufenbaus,
u.a. die Wasserkraftnutzung, die Ver-
besserung der Schiffahrtsverhiltnisse
und die kostenginstige Schaffung eines
Stralleniiberganges tber den Rhein, ver-
zichtet werden.

Aufgrund der positiven Untersu-
chungsergebnisse wurde im Dezember
1982 eine weitere deutsch-franzdsische
Vereinbarung geschlossen. Darin ist
festgelegt, dall der Bau der Staustufe
Au/Neuburg zuriickgestellt wird und
dal} die Bundesrepublik unterhalb der
Staustufe Iffezheim eine Geschiebezu-
gabe durchfithrt. Wenn allerdings der
Wasserspiegel bel einem Abflull von
570 m?/s iiber einen Zeitraum von 6 Mo-
naten um 0,30 m oder mehr absinkt,
dann soll der Bau einer weiteren Stau-
stufe erfolgen.

Der Querdamm der Staustufe Iffezheim,
der das urspriingliche Rheinbett ab-
sperrt, wurde im Mirz 1977 geschlos-
sen. Die Geschiebezugabe im Unterwas-
ser begann im April 1978, In der
Zwischenzeit hatte sich bereits ein etwa
2 kmlanger, bis zu 0,5 m tiefer Erosions-
keil gebildet. Am Beginn des Keils
wurde ein 760 m langer Abschnitt mit
Hilfe von Klappschuten (Bilder 5.2-15
und 5.2-16) mit Kies bis in Hohe der
alten Sohle verfiillt, Mit dieser Mal3-
nahme konnte die Sohlenerosion zum
Stillstand gebracht werden [Felkel
1987]. In den Jahten 1978-88 wurden
ca. 1,8 Mio m® Kies eingebracht, was in
etwa dem Prognosewert von 175.000 m®
pro Jahr entspricht.

Im Gegensatz zum Erosionsproblem,
tir das eine Losung gefunden wurde,
besteht das Problem der Hochwasserge-
fihrdung am Oberrhein weiterhin.
Durch den Wegfall von Uberflutungs-
flichen als Folge des Rheinausbaus (Bild
5.2-17) haben sich die AbfluBverhalt-
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Bild5.2-15
Entleeren der Klapp-
schute zur Geschie-
bezugabe

Bild 5.2-16
Arbeitsvorgang bei
der Geschiebezu-
gabe

Klappschute inFahrt  e——3m-

Motorboot

als Ziel

Schlitz im Boden der
Klappschute gedfinet

10 20 30m
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Bild 5.2-17

Schematische Dar-

stellung der Uber-
schwemmungsflé-

chen des Oberrheins

vor und nach der
Stauregelung

Ausbau bis Iffezheim
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Staustufen am Oberrhein

nisse bei Hochwasser verscharft, Bei den
Ausbauten bis Iffezheim gingen rd.
130 km?, das sind 60% der in diesem Be-
reich liegenden Retentionsgebiete nach
der Tullaschen Rheinkorrektion, verlo-
ren. Infolgedessen kommen die in Basel
zuflieBenden Rheinwellen unterhalb der
Ausbaustrecke schneller an und haben
hohere Scheitelabfliisse als frither. Die
Beschleunigung erhdht die Wahrschein-
lichkeit des Zusammentreffens der
Rheinwelle und der Neckarwelle im
Scheitelbereich. Die Laufzeit gréBerer
Rheinwellen hat sich zwischen Basel
und Maxau im Mittel von 64 auf 23

Stunden verringert. Von DBasel bis

Worms betrigt die FlieBzeit jetzt durch-
schnittlich 59 statt 99 Stunden.

Bild 5.2-18 zeigt die Verinderung der
Abflullverhiltnisse fiir das
Hochwasser vom Dezember 1882/
Januar 1883. Wihrend sich bei einem
Ausbau bis Iffezheim bzw. Neuburg-
weier fiir Maxau eine Brhohung um
1.100 m’/s ergeben wiirde, betriige die
Abflullerhohung fiir Worms infolge des
Zusammentreffens von Rhein- und
Neckarwelle sogar 1.820 m?[s. Dabeti ist
vorausgesetzt, dal3 die Deiche Uber den
Hochwasserspiegel des Rheins erhoht
werden.

extreme
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Eine solche Abfluliverschirfung bedeu-
tet, dall unterhalb der Ausbaustrecke
statt des fritheren Schutzgrades, der
etwa einem 200 jdhrlichen Ereignis ent-
sprach, ohne weitere SchutzmalBnahmen
nur noch ein etwa 50jdhrlicher Hoch-
wasserschutz bestinde. Um dieser be-
trachtlichen Verringerung der Sicher-
heit entgegenzutreten, wurde im Jahre
1968 die »nHochwasser-Studienkommis-
sion fir den Rheing gebildet. Sie setzte
sich aus Vertretern Frankreichs, der
Bundesrepublik Deutschland — vertre-
ten durch den Bund und die Linder Ba-
den-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz,
Hessen und Bayern —, der Schweiz und
Osterreichs zusammen.

Die Kommission untersuchte fiir die
Oberrheinstrecke zwischen den Pegeln
Basel und Worms den Umfang der
Hochwasserverschirfung in eingehen-
den Studien und Modellrechnungen. Im
Jahre 1978 legte sie die Ergebnisse mit
Vorschligen fiir die Verbesserung des

Hochwasserschutzes vor. Sie fullte auf
fritheren Untersuchungsergebnisse,
nach denen die baulichen Verinderun-
gen im 19. Jahrhundert insgesamt keine
wesentliche Verschirfung der Hoch-
wasser mit sich gebracht haben. Wih-
rend sie fur die Ausbauten im 20. Jahr-
hundert vor 1955 zu einem entsprechen-
den Ergebnis kam, wies sie nach, daB die
Ausbauten nach 1955 ab Breisach zur
Erhéhung der Hochwasser in einem sol-
chen MaBe gefithrt haben, dal3 ihnen
durch umfangreiche kiinstliche Reten-
tionsmallnahmen  begegnet werden
muf3.

Als Ziel der Hochwasserschutzmal3nah-
men wurde die Wiederherstellung des
Schutzgrades bestimmt, der vorhanden
war, bevor durch den Rheinausbau nach
1955 grof3e Retentionsflichen verloren-
gegangen waren. Dementsprechend
sollte der Scheitelabflul} eines 200 jihr-
lichen Hochwassers bei Maxau wieder
auf 5.000 m’/s und bei Worms auf

Bild 5.2-18
Rechnerische Verdn-
derungen der Hoch-
wasserwelle 1882/83
durch den Ausbau
des Oberrheins nach
1955
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Bild 5.2-19
Vorgeschlagene
RiickhaltemaB-
nahmen bis Speyer
zum Ausgleich der
Hochwasserver-
schérfung durch den
Oberrheinausbau
nach 1955

5.900 m?’/s durch Rickhaltemalinahmen
reduziert werden. Aullerdem sollte das
Hochwasserereignis 1882/83 mit seiner
gewaltigen Abflufsumme durch ent-
sprechend grofle Speicherrdume be-
herrscht werden. Einer Erhohung der
Rheindimme wurde aus stidtebauli-
chen, landschaftsplanerischen und wirt-
schaftlichen Griinden nur in geringem
Umfange zugestimmt, zumal da durch
umfassende Erhdhungen die Steigerung

der Hochwasserscheitel an den Mittel-
und Niederrhein weitergegeben wiirde.

Die Hochwasserstudienkommission
legte einen Katalog von »denkbaren
HochwasserschutzmalBnahmen« vor. FEr
enthielt die Hochwasserriickhaltungen,
die in Bild 5.2-19 schematisch darge-
stellt sind. Die vorgeschlagenen Mal-
nahmen erstreckten sich auf drei Berei-
che:
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a) Sonderbetrieb der Wasserkraftwerke
am Oberrhein
Durch eine Drosselung des Turbi-
nendurchflusses der Rheinkraft-
werke zwischen Kembs und Stral3-
burg soll ein Retentionsvolumen von
45 Mio m® mittels Aufstau verfiighar
gemacht werden.

b) Retentionswehre
Mit Retentionswehren im Rheinbett
soll durch Aufstau =zusitzlicher
Riickhalteraum geschaffen werden.
Moglichkeiten hierzu bieten sich bei
Breisach und bei Kehl/StraBburg mit
einem Stautaum von zusammen
47 Mio m>.

¢) Hochwasserriickhaltebecken (HRB)
Weiterer Hochwasserstauraum soll in
Hochwasserriickhaltebecken  rechts
und links des Rheins geschatfen wer-
den. Im staugeregelten Bereich wet-
den die Becken zwischen den Hal-
tungsdimmen und den friheren
Hochwasserschutzdimmen angeord-
net. Unterhalb der letzten Staustufe
liegen sie im vorhandenen Ubet-

schwemmungsgebiet und werden
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durch Deiche umfafit. Die Vor-
schlige der Kommission enthielten
14 Hochwasserriickhaltebecken mit
insgesamt 127 Mio m® Speicherraum.
Bild 5.2-20 zeigt den Typenentwurf
von Prof. Dr. E. Mosonyi, Karlsruhe,
fur das Ein- und Auslaufbauwerk
eines Rickhaltebeckens.

Zur Zeit konnen der Sonderbetrieb der
Rheinkraftwerke und das Retentions-
wehr Breisach eingesetzt werden. Das
Retentionswehr Kehl-Stralburg und
das HRB Altenheim sind erst nach zu-
sitzlichen MaBnahmen voll einsatzfi-
hig. Umfang und Fertigstellungster-
mine der restlichen Schutzanlagen zur
Begrenzung der Hochwassetscheitel im
Oberrhein auf den Zustand vor 1955
sind im Jahre 1988 noch offen. An be-
sonders  gefihrdeten  Stellen
zwischenzeitlich Deicherhdhungen vor-
genommen worden. Die Stadt Ludwigs-
hafen hat
durch transportable Sperreinrichtungen
erginzt. Das Land Baden-Wiirttemberg
will in einem »integrierten Rheinpro-

sind

ihten Hochwasserschutz

Bild 5.2-20

Ein- und Auslaufbau-
werk fiir Hochwas-
serrickhaltebecken
am Oberrhein
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Tabelle 5.2-6
Vorgesehener Kies-
und Sandabbau nach
der »Kieskonzeption
2000«

gramme« neben dem Ziel des Hochwas-
serschutzes verstirkt dkologische Ge-
sichtspunkte zur Geltung kommen las-
sen [MU B.-W. 1988]. So sollen u.a.
durchstromte Rickhalteriume sowie
eine Rickverlegung von Deichen zur
Vergrollerung der Retentionsflichen
untersucht werden. Aufgrund dieser
neueren Bntwicklungen ist derzeit eine

Gesamtlosung nicht abzusehen.

Ein weiteres gravierendes Problem im
Rheintal wirft der Abbau der hier anste-
henden Kies- und Sandvorkommen auf.
Allein aus der Region Mittlerer Ober-
rhein, die sich rechtsrheinisch von
Katlsruhe 30 km nach Norden und
45 km nach Siden erstreckt, wird fast
10% des bundesdeutschen Kies- und
Sandbedarfs gedeckt. Etwa 200 Gewin-
nungsstellen, Gberwiegend mit Nal3bag-
gerbetrieb, nehmen rd. 400 ha vorher
meist land- und forstwirtschaftlich ge-
nutzter Flichen in Anspruch. Aber auch
andere Belange, wie die der Wasserwirt-
schaft (Grundwassergewinnung) sowie
des Natur- und Landschaftsschutzes,
sind betroffen.

Der Regionalverband Mittlerer Ober-
rhein hat die »Kieskonzeption 2000«
verabschiedet [RVMO 1987]. Darin
sind Abbaubereiche ausgewiesen, aus
denen die fiir 30 Jahre erwartete Forde-
rung von Kies und Sand, durchschnitt-
lich etwa 16 Mio t/Jahr, sichergestellt
werden soll. Tabelle 5.2-6 gibt die Auf-
gliederung der Abbauflichen an.

Die nach dem Baggerbetrieb verblei-
benden Restlocher werden durch ent-
sprechende Formung und Bepflanzung
in die Landschaft eingebunden. Sie bil-
den in vielen Fillen Ziele der Naherho-
lung am Wasser oder auch 6kologisch

wertvolle Biotope. Bei der Erholungs-
nutzung ergeben sich aber, ebenso wie
wihrend des Abbaubetriebes, beson-
dere Aufgaben fliir den Grundwasser-
schutz. Die Grundwasserblinken in den
Baggerlochern sind gegen Verunreini-
gung gefihrdeter als das Grundwasser,
das unter einer Bodendecke geschutzt
liegt.

Die Trinkwasserversorgung der Ge-
meinden im Rheintal und zahlreicher
Orte im Hinterland wird aus dem sehr
bedeutenden, &rtlich aber auch durch
Nitrate, Chloride und Chlorkohlenwas-
serstoffe in seiner Qualitit beeintrich-
tigten Grundwasservorkommen der
Niederung gedeckt. GroBe Flichen sind
als Wasserschutz- und Vorranggebiete
gesichert worden. Auch Fernwasserver-
sorgungen beginnen, sich auf die
Grundwasservorkommen im Rheintal
zu stitzen.

Die Wasserversorgung steht in Konkur-
renz zur Entnahme von Beregnungs-
wasser fur die Landwirtschaft. Daher
benutzt der groBe Beregnungsverband
fiir die Vorderpfalz mit ca. 10.000 ha
Verbandsfliche hauptsichlich Oberfli-
chenwasser aus dem Otterstadter Alt-
rhein stdlich Ludwigshafen, um einer
chrnutzung des ortlichen Grundwas-
sers vorzubeugen [Wasser- und Boden-
verband Vorderpfalz 1980].

5.2.3 MaBnahmen an kleineren
Nebehflissen und am
Neckar

Die von Tulla konzipierte Rheinkorrek-
tion war die Voraussetzung fiir den
Schutz der Niederungen gegen Rhein-
hochwasser. Sie wurde erginzt durch

Art der Entnahmeflachen

Vorréate (Mio t)

Reserven in bestehenden Konzessionen 185
Erweiterungen bestehender Konzessionen in die Tiefe 70
Vorgeschlagene neue Konzessionsflachen 214
Summe 469




Mafinahmen an den Nebenfliissen, die
im wesentlichen bis in die sechziger
Jahre dieses Jahrhunderts erfolgt sind.
Die Flisse aus dem Schwarzwald und
dem nordlich anschliefenden Kraich-
gau hzben beim Austritt aus dem Ge-
birge in die flache Rheinniederung im-
mer wieder Uberﬂutungcn und Vernis-
sungen verursacht. Bild 5.2-21 zeigt
oben diese Verhiltnisse im Acher-
Rench-Gebiet zwischen Offenburg und
Rastatt [Riegelsberger 1969].

Als Beispiel fiir die zahlreich durchge-
tihrten Verbesserungsmalnahmen sind
die Ausbauten in dem frither von Hoch-
wassern und fiir die Landwirtschaft zu
hohen Vorflutwasserstinden heimge-
suchten Gebiet in Bild 5.2-21 unten dar-
gestellt. Entwurfsbearbeitung und Bau-
ausfithrung erstreckten sich dber Jahr-
zehnte. Thre Ziele waren:

— ausreichender Hochwasserschutz

— sichere Vorflut fiir alle Flichen

— FErhaltung des Zuflusses zu den Was-
sertriebwerken

— Bereitstellung  von Bewisserungs-

wasser

Die Ziele wurden u.a. durch getrennte
Wasserldufe erreicht. Mangels ausrei-
chender Riickhaltemoglichkeiten in der
Vorgebirgszone bzw. im Higelland
zur  Hochwasserentlastung
Flutkanile gebaut. Sie verlaufen teil-
weise zwischen Deichen und sind in ge-

wurden

streckter Linienfithrung mit nordwestli-
cher Richtung auf den Rhein zugefiihrt.
An den Flutkanilen wurden zur Ergin-
zung des Hochwasserschutzes drei
Rickhaltebecken — mit  zusammen
8,4 Mio m? Stauraum geschaffen.

Durch die wasserwirtschaftlichen Bau-
mafinahmen konnten Siedlungen und
landwirtschaftliche Nutzflichen weitge-
hend vor Uberschwemmungen ge-
schiitzt werden. Der zu hohe Grund-

Bild 5.2-21
Melioration des
Acher-Rench-Gebietes

DER RHEIN UNTER DER EINWIRKUNG DES MENSCHEN

93

VOR DER MELIORATION

01 2 3 & 5%m
S |

liberschwemmungsflichen

UL!!HI‘E:H

&ﬂ B = Rewsatz

W
£ \Lm

BAL

e, ACAERK %
N g Sasbach -
; \\: )nb;r-’)‘u 3 wolde
\ﬂnshuch \ S

Xappelroseck

X RENCHEN \@

S
{“?‘E‘E}? A

v Buders 9 Tierolshten
3 weiel ’\

o Ruerboch
VféNcumhl Legehs

e hurst

T :
4
Booch Z

1
5
,'f Wi fd 1 = sl T - Lovtenbach
i o (ot \%Z'nesuu.,d R »123“%-;%0\
A o [ w
?é attresr/ ’?"” Stersvein ey
m “ \\( il
R -

]

i
v anmsnuh g n“hm‘

# rknmmuswwr/, .

;"\a Tell
‘i ‘a W!elefnﬂch
\th ﬂFF‘[NBLIﬁE

NACH DER MELIORATION

01 2 3 4 Skm
L 1r

Lo Hochwasserflutkanale
— ——- Entwdsserungskanile
Alle Wasserldufe
Rickhallebecken

3 oo i
L
= % scherhein :.‘/ o
7 A At uck" T __w,.zzu
= 1 el Il:
425 ; B

K Hutzenweier

‘? Oiersweier

Rhein nmnm i, e 8z
; ershtin OLE 2 % 7 Neusote
g‘ & iy
= p: "'\" Lw{
gf.' Housgeredt 1 g
£ 0
7 Halzhavsen 12 &\ ?nwmmn anm,‘
A @ um A ?’ AT r‘ EH!(
E /' Reguliers, < <, Sosheeh -
hoenbeim | Resulis 28, oy iy Sotked
s B achern .,
W ogersizz nerolshalen @ ‘u
g a7z oF

Yy,

% Querboch A, Kappelrodeck

el pegers. e 2

‘-‘i.“i"b, X
"3\:;‘!&-5\ nhnf:r\

g




5. EINGRIFFE UND EREIGNISSE IM 19 UND 20. JAHRHUNDERT

wasserstand in tiefliegenden, teilweise
sumpfigen Gebieten wurde gesenkt,
eine ausreichende Vorflut sichergestellt.
An die Gewisserausbauten schlossen
sich Zusammenlegungen der landwirt-
schaftlichen Grundstiicke und Wirt-
schaftswegebauten im Zuge von Flurbe-
reinigungen an. Sie ermoglichten Pro-
duktionssteigerungen und  Verbesse-
rungen der Agrarstruktur. Auch erga-
ben sich Vorteile fiir den Bau der
Autobahn und weiterer Strallen. Ohne
die Acher-Rench-Korrektion wiren hé-
here Didmme und aufwendige Flut-
durchlisse notig gewesen. Fur die Was-
serversorgung und die Ortsentwisse-
rung wurden glinstigere Voraussetzun-
gen geschaffen und die Anlage neuer Be-
bauungen ermdglicht.

In dhnlicher Weise sind Verbesserungen
im  Pfinz-Saalbach-Gebiet nérdlich
Karlsruhe und in den Gebieten anderer
Nebenfliusse erzielt worden. Auch an
dem groBiten Nebenflul3 auf elsdssischen
Gebiet, der Ill, wurden bereits weitrei-
chende Hochwasserschutz- und Ent-
durchgefithrt
und sind noch geplant. Die 11l begleitet
den Oberrhein von Miuhlhausen bis
StraBburg auf etwa 140 km Linge.

wisserungsmalnahmen

Die Korrektionen der Nebengewdsser
in Verbindung mit flichenhaften Ent-
und Bewisserungsmalinahmen haben
die Wohn- und Wirtschaftsverhiltnisse
in der Rheinebene entscheidend ver-
bessert. Andererseits haben sie aber
auch, ebenso wie det Rheinausbau, fur
die Natur betrichtliche Nachteile mit
sich gebracht. Daher werden insbeson-
dere bei der Unterhaltung der Wasser-
liufe verstirkt die Belange des Natur-
und Landschaftschutzes beachtet und
in Teilbereichen Renaturierungen an-
gestrebt.

Am tiefsten Punkt der hier betrachteten
Oberrheinstrecke fliel3t ihr von rechts
der Neckar zu. Er hat rund 14.000 km?
Einzugsgebiet und das schroffe
Abflufiregime eines Gebirgsflusses,
wodurch er selbst die Wasserfihrung
des Rheines erheblich beeinflussen
kann. Das Verhiltnis von Niedrigwas-

ser zu Hochwasser betrdgt im Mittelab-
schnitt uber 1:300.

Die unteren 210 km des 370 km langen
Neckars sind zur Schiffahrtsstralie ausge-
baut worden. Diese weist zwischen der
Mindung und dem Ende bei Plochingen
27 Staustufen auf, mit denen 161 m Ho-
henunterschied tberwunden werden
(Bild 5.2-22). Die Staustufen bestehen in
der Regel aus einem Wehr, einer Doppel-
schleuse mit den Kammerabmessungen
110 x 12 m und einem Wasserkraftwerk.
Die Anlagen zwischen Mannheim und
Heilbronn bei km 113 wurden bis 1935
erstellt, wihrend die anschlieBende
Strecke bis Plochingen zusammen mit
dem Stuttgarter Hafen 1958 fertiggestellt
wurde [Neckar AG 1971].

Wer heute den staugeregelten Flul3
sicht, kkann es sich kaum vorstellen, dal3
der Neckar friher der wildeste schiff-
bare NebenfluB des Rheins war. Das
starke Gefille und die extremen Flul3-
Stromsschnellen und
Untiefen sowie die schnell wechselnden
Wasserstinde machten einst den Schif-

krimmungen,

fern das Leben schwer. Hochwasser und
Eisgang legten die Schiffahrt jedes Jahr
iber Wochen hinaus still. Diese Verhilt-
nisse sind entscheidend verbessert wor-

den |Brundiers u.a. 1984].

Im dicht besiedelten und wirtschaftlich
intensiv genutzten Neckartal gibt es
aber auch heute noch Wasserprobleme
in Hoch- und Niedrigwasserzeiten. Bei
extrem niedriger Wasserfihrung berei-
tet die Reinhaltung Schwierigkeiten und
missen Wasserentnahmen, insbeson-
dere fiir Kiihlzwecke, eingeschrinkt
werden. Daher wurden in den letzten
Jahren verschiedene Méglichkeiten
untersucht, um Abhilfe zu schaffen.

Es handelt sich um eine zusitzliche Ein-
speisung von Bodenseewasser in das
Neckargebiet, um den Bau von Talsper-
ren im Neckareinzugsgebiet, um die
Uberleitung aus der Talsperre Kleine
Kinzig bei Freudenstadt und die Zulei-
tung von Grundwasser aus dem Rhein-
tal. Verwirklicht worden ist bisher die
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6 m’fs, erhéht den AbfluB im Neckar,
Es macht bei mittlerem Niedrigwasser
rund ein Viertel des Neckarabflusses am
Pegel Lauffen unterhalb Stuttgart aus.

Zum Schutz der von Hochwasser be-
drohten Tiler des Neckars und seiner
Nebengewisser sind vielfiltige bauliche
MafBnahmen ergriffen worden. Am obe-

schutzbauten. Wenn irgend moglich,  Mannheim - Plochin-
sind die natlrlichen Retentionsgebiete  gen

erhalten worden. Zur Abminderung

von Hochwassern in den Nebengewds-

sern wurden in deren Einzugspebieten

betrichtliche Anstrengungen untet-

nommen. Viele Gemeinden und Land-

kreise haben sich dazu in Wasserverban-
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Tabelle 5.2—7

Wasserverbénde im Ve iz
Neckargobiet mit Kocher-Lein Schwabisch Gmiind
Hochwasserschutz- ) I
Fils Gdppingen
aufgaben . e
Schwippe Béblingen
Aich Béblingen
Fichtenberger Roth Schwabisch Hall
Obere Jagst Ellwangen
Brettach Rot an See
Sulm Weinsberg
Zaber Brackenheim
Westliches Hohenlohe Kupferzell
den zusammengeschlossen. Tabelle Die Hochwasserriickhaltebecken kon-
5.2-7 gibt eine Zusammenstellung. Bis nen in den kleinen Einzugsgebieten be-
1988 wurden von den Verbinden insge- deutende Abflufiminderungen bewir-
samt rund 60 Ruckhaltebecken mit ken. Auf den Hochwasserabflull im
einem Gesamtvolumen von etwa Neckar haben die Becken in den Neben-
60 Mio m® Hochwasserschutzraum ge- ldufen allerdings keinen wesentlichen
baut. Einfluf}. An der Miindung des Neckars
besteht nach Entzug grofer natlirlicher
Bild 5.2-23 gibt eine Ubersicht iiber die Retentionsrdume am Oberrhein und der
im Lein-Gebiet vorhandenen und ge- dadurch wverursachten VergroBetung
planten Hochwasserriickhaltebecken. und Beschleunigung der Rheinhoch-
Sie sind mit Dauerstauen ausgestattet wasser die Gefahr, daf3 extreme Scheitel-
und dienen zugleich der Naherholung abfllisse von Rhein und Neckar aufein-
Bild 5.2-23 und der Landschaftsgestaltung. Bild  andertreffen. Dadurch sind besondere
Ubersichtsplan der 5.2-24 zeigt einen Blick in den Staube- ~ Hochwasserschutzaufgaben fiir Wohn-
Hochwasserriickhal- reich des Hochwasserriickhaltebeckens  gebiete und Industrieflichen in Mann-
tebecken im Leinge- Reichenbach. heim und Ludwigshafen entstanden.
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5.3 Oberrhein zwischen

Neckar und Nahe
5.31 Entwicklungen und Ereignis-
se im Rheintal

Unterhalb der Neckarmindung breitet
sich das von quartiren Ablagerungen
tuberdeckte Tal links des Rheines bis zu
10 km Breite aus. Ab Oppenheim geht
es dann bis Mainz auf wesentlich getin-
gere Breiten zuriick. Hier schieben sich
Gelinderiicken der Rotliegenden-For-
mation und des Tertidrs bis an das
Rheinufer vor, mit teilweise felsigen
Ausliufern auch bis in das Strombett.
Rechtsrheinisch erstrecken sich dagegen
quartire im ganzen
Rheintal bis zur Mainmiindung auf Brei-
ten von 10 bis 15 km. Unterhalb davon
bis zum Ende der Oberrheinstrecke am
Zuflul der Nahe in Bingen liegt der
Rheingau. Hier treten in den Randho-
hen des Taunus hohe Gelindeflichen
bis dicht an den Strom heran, wihrend
die Randhohen linksseitig teilweise bis
tber 1,5 km vom Ufer entfernt liegen.
Die Taloberfliche besteht auch im
Rheingau weitgehend aus quartiren Ab-
lagerungen. Stellenweise stehen nahe
am Strom und unterhalb desselben auch

Ablagerungen
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iltere Formationen bis zur Oberfliche
an.

Von alters het wird das Rheintal durch
die Landwirtschaft genutzt. Sie treibt
Ackerbau, Gemisebau, Obstbau und
Grunlandwirtschaft, Auf Randhéhen
und in Tallagen, abgesehen vom Hessi-
schen Ried, ist Weinbau vorhanden

(Bild 5.3-1).

Bild 5.2-24

Ansicht des Hoch-
wasserrlickhaltebek-
kens Reichenbach im
Leingebiet

Bild 6.3—1
Rheingau bei Eltville
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Bild 5.3-2 Verdanderung der Rheinlandschaft an der Neckarmiindung, oben Zustand um 1795, unten um 1970



Talbereiche unter dem Niveau hiufiger
Hochwasser sind weitgehend durch
Deiche geschiitzt. Streckenweise sind
den Winterdeichen niedrigere Sommes-
deiche vorgelagert. Urspriinglich nasse
Gebiete wurden, bis auf kleine Restfli-
chen, durch Uberflutun gssicherung und
durch Vorflutbeschaffung entwissert.
Von den einstmals weit verbreiteten
Auenwildern blieb ein gréBerer zusam-
menhingender Bestand im wesentlichen
nur bei Erfelden (Riedstadt) erhalten.
Am 6stlichen Talrand ziehen sich Laub-
und Nadelwilder entlang.

Politisch war das Gebiet westlich des
Rheines gegen Ende des 18. Jahthun-
derts im Frieden von Campo Formio an
Frankreich gefallen und dem Depart-
ment Mon-Tonnerre zugeschlagen wor-
den. Rechtsrheinisch blieb es oberhalb
des Maines beim GroBherzogtum Hes-
sen, unterhalb im wesentlichen bei Nas-
sau, Durch den Wiener Kongre3 1815
kam auch das linksrheinische Gebiet zu
Hessen, wihrend Nassau unterhalb des
Maines in vollem Umfang zustindig
wurde. Seine politische Hoheit ging
1866 an Preullen tber. Seit dem Jahre
1945 sind die Bundesldnder Hessen auf
der rechten und Rheinland-Pfalz auf der
linken Rheinseite zustindig. Die Grenz-
linie verlduft etwa in Strommitte.

Als Beispiel der Siedlungsentwicklung
in neuerer Zeit zeigt Bild 5.3-2 den
Raum um die Neckarmiindung. Fiir das
Wachstum der Bevilkerung ist thr An-
stieg in Mainz kennzeichnend. Hier be-
trug die Einwohnerzahl um 1800 td.
27.000, wihrend 1985 rd. 190.000 Ein-
wohner vorhanden waren. Auf Bild
5.3-3 ist das Mainzer Rheinufer zu se-
hen. Ein relativ noch stirkeres Wachs-
tum zeigten zahlreiche andere Orte.
Neugriindungen von Dorfern etfolgten
bis in das 20. Jahrhundert im Zuge der
Entwisserung des Hessischen Riedes.

Dank tatkriftiger Biirger und glinstiger
Verkehrslage entwickelten sich Ge-
werbe und Handel zu bedeutendem Um-
fang. Grof3e Industrien entstanden mit
Schwerpunkten in  Ludwigshafen,

DER RHEIN UNTER DER EINWIRKUNG DES MENSCHEN

99

Worms, Darmstadt und Mainz-Wiesba-
den. Als neueste GroB3industrie kam in
Biblis ein Kernkraftwerk mit 2.400 MW
Ausbauleistung hinzu.

Wie bereits im Abschnitt 5.2.1 ausge-
fuhrt, wurde das an Wirtschafts- und
Kulturgiitern reiche Rheintal um die
Jahreswende 1882/83 von einem Kata-
strophenhochwasser  verwistet. An
Gr6Be und Dauer tibertraf es alle Hoch-
fluten, an die sich die Bewohner erinner-
ten und zu deren Abwehr sie Deiche ge-
baut hatten. Die vorhandenen Schutz-
dimme brachen an zahlreichen Stellen.
Die gesamten rechts- und linksrheini-
schen Niederungen kamen unter Was-
ser. Zahlreiche Menschen ertranken.
Ein groBer Teil des Viehs ging verloren.
Die Zahl der zerstorten oder schwer he-

Bild 5.3-3
Mainzer Rheinufer
um 1980
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Bild 5.3—4
Rheinhochwasser
vom Dezember 1882
in Ludwigshafen

schidigten Gebidude betrug mehrere
Tausend (Bild 5.3-4).

Mainz konnte durch rasch errichtete
provisorische Erddimme und Sand-
sackmauern unter grofen Anstrengun-
gen vor der Uberschwemmung der In-
nenstadt bewahrt werden und kam mit
dem Schrecken davon. In einem zeitge-
néssischen Bericht ist folgende erschiic
ternde Beobachtung verzeichnet:

»Am 3. Jan. sahen Leute auf der Briicke
Leichen im Rhein heruntertreiben, so
eine ertrunkene Mutter mit ihrem Kinde
im Arme (es waren dies Opfer der Op-
pauer Katastrophe), so dal sie sich thréi-
nenden Blickes von diesem herzzer-
reifenden Bilde abwenden multen«
[Klausner 1883]. Erst von der Main-
mindung abwirts verursachte das
Hochwasser 1882/83 geringere Schi-
den. Die oberhalb erfolgten Deichbrii-
che und Uberflutungen hatten die
Hochwasserspitzen fiir die Unterlieger
erheblich abgemindert.

Dieausgedehnten Schiden und Verluste
durch das Katastrophenhochwasser
1882/83 gaben Veranlassung dazu, die
Hochwassersicherung am Rhein ent-
scheidend zu verbessern und sie einheit-
lich zu gestalten. Bevor hierauf einge-
gangen wird, sei der Ausbau des Rhei-
nes selbst geschildert, der fiir die Hoch-
wasserabfiihrung bedeutungsvoll ist.

5.3.2 Ausbaudes Rheins

Vom Neckar bis zum Main behilt der
Rhein die oberhalb bestehende nord-
liche Hauptrichtung bei. Er hat ein Ge-
fille von 0,0939/,,, das ziemlich gleich-
médBig ausgebildet ist. Das FluBbett
weist iberwiegend flache, langgezogene
Krimmungen und wenig Verzweigun-
gen auf. Zu Anfang des vorigen Jahr-
hunderts bestanden allerdings  bei
Mannheim-Friesenheim, ILampertheim
und Erfelden noch ausgeprigte Strom-
schleifen. In Héhe von Worms befanden
sich Bettverengungen, die die Hochwas-
sergefihrdung der Stadt erhoéhten. Es
gab eine Reihe von Schiffahreshinder-
nissen durch Sandbinke, durch Strom-
spaltungen an Inseln, durch enge Kriim-
mungen und auch durch Felsriicken in
der FluBsohle (Bild 5.3-5). Die Hinder-
nisse stauten die Hochwasser und bilde-
ten Ansatzpunkte fiir Eisversetzungen.

Im Rheingau hatte der Strom von Natur
aus eine gestreckte Richtung, mianderte
aber unregelmilig zwischen Inseln. An
einigen Stellen erreichte er bis 1000 m
Breite, gegeniiber 300 bis 400 m Breite
oberhalb Mainz. Das feinsandige Mate-
rial der Sohle verlagerte sich bei grofe-
rer Wasserfithrung und bildete durch
Sandbinke wechselnde Schiffahrtshin-
dernisse. Zwar war das Gefille mit rd.
0,11%/,, zwischen Mainz und Bingen
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Bild 5.3-5
Rheinlandschaft an
der Nackenheimer
Schwelle siidlich
Mainz

noch etwas grofier als oberhalb. Wegen
der bedeutend groBeren Strombreite
reichte die Réumkraft des Abflusses
aber nicht aus, um durchgehend ein ge-
niigend tiefes und breites Fahrwasser fiir
die Schiffahrt zu gewihrleisten, Hinzu
kam, dal3 die Sohlenerosion des Rheines
zwischen Mainz und Bingen abklang.

Die Abflul3- und Schiffahrtshindernisse
forderten AusbaumalBinahmen heraus.
Sie begannen bei Lampertheim. Hier
war der Rhein im Winter 1801/02 durch
die Stromschleife gebrochen. Das neue,
gestreckte Bett bildete zunédchst nur
einen Stromarm, der sich selbst iiberlas-
sen blieb. Uber seinen Ausbau konnten
sich die Anliegerstaaten nicht einigen.
Erst nach wiederholten Antrigen der
Uberstaatlichen Technischen Strombe-
fahrungskommission wurde der Ausbau
1879 begonnen. Unter Ausnutzung der
Riumkraft des Rheines wurde der
Dutchbruch binnen 10 Jahren auf
300 m verbreitert. Seine Ufer wurden
befestigt. Die abgeschnittene FluB3-
schleife blieb grofitenteils als Altrhein
erhalten. Heute bildet dieser mit dem
Zwischengelinde zum Rhein ein wert-
volles Naturschutzgebiet und weist ein
reiches Tierleben auf. Die Stillwasserfli-
che wird von Zugvidgeln in Schwirmen
angenommen.

Das enge DurchfluBprofil vor Worms

hatte das Hochwasser 1882/83 bis weit
in die Stadt hinein ausufern lassen. Es
wurde in den Jahren 1909 bis 1913 er-
weitert. AbfluBhindernisse und hohe
Vorlinder auf der rechten Rheinseite
wurden abgetragen, der Hochwasset-
deich auf dieser Seite zuriickgenommen
und verstirkt wiederhergestellt. Unter-
halb waren schon vorher Erweiterungs-
und Regelungsbauten im Rheinbett aus-
gefihrt worden. Hinter einem 1893 fer-
tiggestellten Leitwerk entstand der
Wormser Beckenhafen.

Die Fahrwasserverhilinisse und die Be-
stindigkeit der Ufer wurden auch
stromabwirts durch Baggerungen,
Buhnenbauten und Befestigungen ver-
bessert. Bei Gernsheim bereitete die
enge Stromkrimmung unterhalb des
Hafens, der durch einen Steindamm
vom Rhein getrennt ist, den immer
groBer werdenden Schleppziigen und
Selbstfahrern zunehmende Schwierig-
keiten. s kam zu Havarien. Bei Eisab-
gang in strengen Wintern staute sich in
der Krimmung das Treibeis. Es fihrte
zu Versetzungen bis tiber Worms hin-
aus. Um die Gefahrenstelle zu beseiti-
gen, waren schon im vorigen Jahrhun-
dert Entwiirfe aufgestellt worden. Sie
konnten wegen Fehlens der Mittel lange
Zeit nicht verwirklicht werden. Erst
nachdem die Reichswasserstrallenver-
waltung zustindig geworden war, et-
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Bild 5.3-6
Rheindurchstich am
Kihkopf

folgte der Ausbau im Jahre 1932 durch
Baggerung, Abflachung der Krim-
mung und Buhnenbau.

Im Bereich von Erfelden behinderte
eine enge Rheinschleife die Schiffahrt in
starkem MaBe. Auch vergrdfierte sie die
Hochwassergefahr und fithrte zu Ent-
wisserungsschwierigkeiten in der an-
grenzenden Tallandschaft. Hier schuf
der hessische Oberbaudirektor Dr.
Clans Kroencke (1771 bis 1843) mit dem

Durchstich »Am Geyer« in den Jahren
1828/1829 grundlegenden Wandel. Er
verklrzte den Stromlauf um 10,5 km
und stellte ein gestrecktes, fur die Schiff-
fahrt giinstigen FluBbett her (Bild
5.3-6). Danach sanken die Hochwasser-
spiegel.  Die  Gelindeentwisserung
konnte, dank des Gewinnes von fast
einem Meter Gefille am oberen Ende
des Durchstiches, weitgehend verbes-
sert werden. Bisher nasses Griinland liels
sich in gutes Ackerland verwandeln.
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Bild 5.3-7

Oberer AnschluBbe-
reich des Stockstaa-
ter Altrheins bei
Hochwasser

Bild 5.3-8

Denkmal flr Dr.
Claus Kroencke auf
dem Rheindeich bei
GroB-Rohrheim

Der frithere Lauf des Rheines blieb als
durchflossenes  Altgewisser erhalten.
Zwischen ihm und dem Durchstich er-
gab sich die Insel »Kihkopf«. Ebenso
wie die nordlich gelegene Knoblauch-
aue ist sie unter Naturschutz gestellt
worden. Sie zeichnet sich durch eine ar-
tenreiche Vegetation und Tierwelt aus.
Der obere Bereich des Kithkopfes ist auf
der Hochwasseraufnahme in Bild 5.3—7
zu sehen.

Kroencke ist vielseitig fiir den Hoch-
wasserschutz und die Gelindeentwisse-
rung titig gewesen, aullerdem fiir Be-
rufsausbildung, Kataster- und Steuer-
wesen. Er hat sich bei der Verbesserung
der hessischen Rheinstrecke dhnliche
Verdienste erworben wie Jobann Gott-
Jried Tulla auf der badischen Strecke
[Schulz 1972]. Beide Ingenieure haben
zusammengearbeitet und waten mitein-
ander befreundet. Die dankbare Ge-
meinde Grof3-Rohrheim, die durch
Kroenckes erfolgreiche Titigkeit vor
Hochwasser geschiitzt worden ist, hat
ihm noch zu Lebzeiten 1836 ein Denk-
mal errichtet (Bild 5.3-8).

Wihrend die Schiffsmithlen auf dem
Rhein allmihlich verschwanden (Bild
5.3-9), nahmen die Anforderungen der
Schiffahrt und die Bedirfnisse nach
FluBunterhaltung immer weiter zu und
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Bild 5.3-9
Eine der letzten
‘Rheinmiihlen’

fiihrten zu umfangreichen BaumalBnah-
men im Rhein. So wurden an der Nak-
kenheimer Schwelle in jahrzehntelanger
Arbeit Felsen im Strombett beseitigt,
Ausliufer der Rotliegenden-Formation
des linken Ufers. Bis 1910 war eine
80 m breite Fahrrinne ohne Untiefen ge-
schaffen worden. Sie wurde 1926 auf
130 m erweitert und nach 1970 nochmals
aufgeweitet. Die urspriinglichen Inseln
waren bereits Ende des vorigen Jahr-
hunderts zusammengefalit worden.
Heute bestehen zwel Rheinarme, rechts
der 300 m breite Stromrhein und links
ein 75 m breiter Nebenarm (Bild 5.3-5).
Er hat Bedeutung fiir den Wassersport
gewonnen. Der an der rechten Seite ab-
zweigende Ginsheimer Altrhein wurde
am Zulauf mit einer Schwelle versehen,
um den etforderlichen AbfluBanteil in
der Schiffahrtsrinne des Strombettes zu
halten.

In Hoéhe von Mainz wurden 1882/83 die
Pfeilerreste der alten Romerbriicke aus
dem Rhein entfernt. Auller dem Bau des
Winterhafens wurde spiter auch eine
durchgehende Ufermauer ausgefiihrt.
Daran verliuft vom Winterhafen bis
zum 2 km unterhalb gelegenen Zollha-
fen eine Promenade. Die Anlagen sind
nach 1960 erginzt worden (Bild 5.3-3).
Auf der gegeniiberliegenden Rheinseite
wurde die Mainmindung fiir die Grof3-
schiffahrt ausgebaut. Der IKostheimer

Mindungsarm blieb zur Hochwasser-
entlastung erhalten.

Die von den Anliegerstaaten des Rhei-
nes gebildete Zentralkommission fiir die
Rheinschiffahrt hatte schon 1849 be-
anstandet, dal die Rheingaustrecke be-
sonders hindetlich fiir die Schiffahrt sei.
Sie drang auf einen Ausbau. Die beiden
anliegenden Linder konnten sich dar-
iiber aber nur teilweise einigen. Sie ver-
besserten bis 1860 die Strecke von
Mainz bis unterhalb Schierstein und
setzten 1863 die Arbeiten stromabwirts
forr. Wihrend des preuBisch-osterrei-
chischen Krieges, an dem sich Nassau
beteiligte, kamen sie zum Erliegen. Nas-
sau wurde PreuBen einverleibt. Die
preuBische Rheinstrombauverwaltung
unter Eduard Adolph Nobiling wurde fir
den Rheinausbau zustindig. Sie stellte
Pline fir den Stromausbau im gesamten
Rheingau auf und fand das Einverneh-
men mit Hessen, das auf dem linken
Ufer zustéindig war. Eine durchgehende
Schiffahrtsrinne mit 450 m Breite und
einheitlicher Mindesttiefe wurde verein-
bart [WSD Duisburg 1951].

Die BaumalBnahmen erfolgten in enger
Anpassung an. die 6rtlichen Besonder-
heiten. Thre Konzeption stellt den Pla-
nern ein ehrenvolles Zeugnis aus fiir die
wirtschaftliche Erreichung des techni-
schen Zieles bei Ricksichtnahme auf
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den Naturcharakter (Bild 5.3-10). Die
urspriinglichen Mittelwasserbreiten mit
ihren ausgedehnten durchflossenen Be-
reichen wurden beibehalten und nicht,
wie unter anderen Bedingungen im hé-
heren Lauf des Oberrheins, in verland-
ende Altwasser umgewandelt. Wesent-
lich dabei war die Mitsprache der Bevol-
kerung, die den FluBcharakter gewahrt
wissen wollte. Insbesondere erhoben die
Winzer ihre Stimme, weil sie die guten
Weinqualititen zum Teil auf mikrokli-
matische Auswirkungen der breiten
Wasserflichen zuriickfithrten.

Nachdem 1884 zwischen Hessen und
Preuf3en ein Staatsvertrag iiber den Aus-
bau geschlossen war, kamen die Arbei-
ten ziigig voran. Auf der linken Seite
wurde bei Mainz die Insel Ingelheimer
Auean das Ufer angeschlossen. Am obe-
ren Ende entstand der Mainzer Um-
schlaghafen. Der untere Abschnitt des
Mombacher Rheinarmes blieb als Was-
serfliche erhalten. Aus der Umgestal-
tung anderer benachbarter Inseln ging
die grofie, vom Rhein umflossene Insel
Rettbergsaue hervor. Unterhalb wurde
der Schiersteiner Hafen geschaffen [Ge-
linsky in WSD Duisburg 1951]. Die
Ubetbreiten bei Niederwalluf wurden
durch Buhnen verbaut, wobei sich Gele-
genheit zur Anlage eines Hafens ergab.
Mit Buhnen und Lingswerken parallel
zum Rhein wurden auch die unterhalb

Bild 5.3-10
Stromausbau im
Rheingau zwischen
Mainz und Geisen-
heim

vorhandenen Uberbreiten des Stromes
eingeengt, um sichere Schiffahrtsver-
hiltnisse zu gewinnen. Mehrfache An-
derungen erforderte der Ausbau der bei-
den Rheinarme um die Insel Westfili-
sche Aue oberhalb Hattenheim, die
beide der Schiffahrt dienen.

Ein Schiffahrts- und Abflullhindernis
bildete sich wiederkehrend in dem rela-
tiv breiten Rheinbett unterhalb der Na-
hemtindung (Bild 5.3-11). Die Nahe
vermehrt mit rd. 4.000 Quadratkilome-
tern das Hinzugsgebiet des Rheins um
4%. Mit einem Abflul3verhiltnis von
1:1.200 zwischen den kleinsten und den
groBten Abflitssen hat sie den Charakter
eines Gebirgsflusses. Thre groben Ge-
schiebe werden bei Nahehochwasser in
das Rheinbett eingetragen und lagern
sich hier teilweise ab. Um den Bagger-
aufwand in der Schiffahrtstinne einzu-
schrinken und einer Absenkung des
Niedrigwasserspiegels infolge der Et-
weiterung des Binger Loches entgegen-
zuwirken (siche Abschnitt 5.4.4), hat die
Wasser- und Schiffahrtsverwaltung um-
fangreiche Ausbauten in mehreren Pha-
sen durchgefiihrt.

Im Rheingau wurden die Kronen der
Buhnen und Lingswerke hochstens bis
zum Mittelwasser gefithrt, so dal sie bei
groBBeren Abflissen tiberstrémt werden
koanten. In den Lingswerken wurden



106 5. EINGRIFFE UND EREIGNISSE IM 19. UND 20. JAHRHUNDERT

Bild 5.3—-11

Rhein mit Nahemdin-
dung (rechts oben)
bei Niedrigwasser

planmiBig Licken gelassen, um die
Durchstromung der seitlichen Wasser-
koérper sicherzustellen. Die Regulie-
rungsarbeiten wurden durch Grund-
schwellen erginze, um Ubertiefen zu
verbauen. Hinzu kamen Baggerungen
an Stellen, die der Strom nicht selbstta-
tig auf Schiffahrtstiefe ausriumte. Ober-
halb von Bingen und Ridesheim wur-
den in den beiden parallelen Schiffahrts-
rinnen Felsarbeiten erforderlich. In die-
sem Bereich sind auf der linken und der
rechten Rheinseite Hifen geschaffen
worden.

Beim Bau der Buhnen, der Leitwerke
und der Uferdeckwerke wurden und

werden fast ausschlieilich natiirliche
Baustoffe verwendet, zumeist Stein-
schitttungen auf Faschinenbettungen
mit Oberflichensicherung durch Stein-
satz oder Pflaster (Bild 5.3-12). Sie mus-
sen den betrichtlichen Angriffen des
Hochwassers und den stindigen Be-
anspruchungen durch die Wellen stand-
halten, die von den Schiffen und vom
Wind verursacht werden. Die Natur-
bauweisen haben sich bei geeigneter Be-
messung bewidhrt. Sie sind dauerhaft
und passen zum natlrlichen Bild des
Rheinstromes.

Durch die geschilderten MaBnahmen
und erginzende Bauten, die bis in die
Gegenwart andauern, ist seit dem ersten
Drittel des Neunzehnten Jahrhunderts
der Rhein schrittweise zum Grol3-
schiffahrtsweg mit 120 m Fahrwasser-
breite zwischen Neckar und Nahe fest-
gelegt und gesichert worden. Der zeit-
liche Verlauf der gesamten Ausbauar-
beiten von Worms bis in den Mittelrhein
bei St. Goar gehtaus Bild 5.3-13 hervor.
Anhaltende Beobachtungen, Messun-
gen und Nacharbeiten am Rhein bleiben
allerdings unentbehrlich. Sie dienen
dazu, die erreichte Nutzbarkeit und Si-
cherheit zu erhalten, den Strom an kiinf-
tige Anforderungen anzupassen und die
Schonheit der Kulturlandschaft zu be-
wahren.

5.3.3 Wasserwirtschaft seitlich
des Rheins

Die Ausbauten des Rheins waren und
sind vornehmlich bedingt von den Be-
diirfnissen der Schiffahrt. Sie waren aber
auch wesentliche Voraussetzungen fiir
die Verbesserung des Hochwasserschut-
zes und fiir die Entwisserung im Rhein-
tal, Die alten Deichsysteme wurden auf
der Strecke vom Neckar bis zum Main
nach dem Katastrophenhochwasser
1882/83 erhoht, verstirkt und verein-
heitlicht (Bild 5.3-14). Ihre Kronen
wurden auf einen reichlichen Freibord
tber dem zweihundertjdhrigen Hoch-
wasserspiegel gehoben. Drginzungen
haben bis in die jlingste Vergangenheit
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Bild 5.3-12
Kiesschiittung Bauweisen vorf Ufer-
‘ ‘ deckwerken mit Na-
turbaustoffen
Pflaster
Steinschittung
Bild 5.3-13
AusbaumalBnahmen
in der Rheinstrecke
Worms — Kaub seit
1830
JAHR 1980
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Bild 5.3-14
Winterdeich bei Er-
felden im Hessischen
Ried

stattgefunden und werden weiterhin ge-
plant.

Eine ortliche Besonderheit bilden die,
insbesondere rechtsrheinisch vorhande-
nen, Sommerdeiche. Sie dienen dem
Schutz von tiefgelegenen landwirt-
schaftlichen Nutzflichen rheinseitig der
Winterdeiche vor hiufigen Ubet-
schwemmungen, hauptsichlich vor den
Hochwassern in der Wachstumszeit.
Oberhalb der Mainmiindung bestehen
13 Sommerpolder mit zusammen
3.600 ha geschiitzter Fliche. Thre Deich-
kronen befinden sich im allgemeinen
etwa 1 m tiefer als die Kronen der Win-
terdeiche. Die Sommerdeiche tragen
zum Hochwasserschutz der Unterlieger
bei, Wenn sie tiberstromt werden, wit-
ken die hinter ihnen liegenden Polder
wie Hochwasserriickhaltebecken. Sie
konnen Wassermengen bis iiber 50 Mil-
lionen Kubikmeter speichern. Dadusch
vermindern sie die Scheitelabflisse mitt-
lerer Rheinhochwasser um etwa 10%.
Grofle Hochwasser fiillen die Sommer-
polder bereits bei threm Anlauf auf, so
dal3 diese auf die Spitzenabflisse dabei
keinen Einflul3 haben.

Unterhalb der Mainmindung schiitzen
linkstheinisch vorhandene Sommerdei-
che 350 ha landwirtschaftlicher Nutzfli-

chen. Das linke Rheinufer wird auf lan-
geren Strecken von Winterdeichen be-
gleitet, die allerdings nicht Gberall iiber
den Wasserspiegel des hundertjihrigen
Hochwassers ragen. Rechtsrheinisch
sind hier keine Deiche vorhanden. Die
Anlieger in tiefer Lage werden von
groflen Hochwassern betroffen (Bild
5515},

Durch die Stauregelung des Oberrheins
sind die Hochwasserabflisse vergrofert
worden. Sie konnen durch das strom-
aufwirts von Worms im Ausbau befind-
liche Speichersystem nicht vollstidndig
auf das natiirliche Niveau zuriickgefithrt
werden, als welches der Zustand des
Rheins 1955 angesehen wird. Dies wirkt
sich insbesondere unterhalb der Main-
mindung aus, weil sich die verformten
Rheinhochwasser ungiinstiger mit den
kinstlich nicht verinderten Mainhoch-
wassern dberlagern und kein entspre-
chender Deichschutz gegeben ist. Im In-
teresse der Unterlieger sind daher an der
Rheinstrecke Worms — Mainz sechs wei-
tere Hochwasserriickhaltebecken mit
zusammen rund 150 Millionen Kubik-
meter Inhalt vorgeschlagen worden
[Hochwasserstudiengruppe Worms —
Kaub 1985]. Die Mallnahmen befinden
sich im Stadium von Voruntersuchun-
gen. Ihre Hochwasserschutzrinme wir-
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" !I Bild 5.3-15
| o ; Winterhochwasser

. 1970 in Wiesbaden-
Biebrich

den nicht ohne schwerwiegende Nach-
teile durch Deich- oder FluBbauten er-

setzt werden kdnnen. Bild 5.3-16

J Schema von Hoch-
In der abschlieBenden Oberrheinstrecke wasserverdnderun-
summieren sich die oberhalb vorhande- genim unteren Be-
nen oder geplanten anthropogenen Ein- reich des Oberrheins

fliisse auf das Hochwasser. Auswirkun-
gen von Staustufen, Deichbau und kom-

pensierenden MaBnahmen sind in Bild y;iig;:ﬁ:j:‘?'ﬁmmz STAUREGELUNG
5.3-16 qualitativ in Abhingigkeit von il
der Wiederkehrzeit der Hochwasser
veranschaulicht [Worreschk 1990}, Zu
ihnen kommen noch Folgen einer teil- m,
weisen Eintiefung des Rheins und der -aHO
zunehmenden Versiegelung der Land-
schaften hinzu, die allerdings nur im Be-

VORH, STAUSTUFEN

reich kleiner Hochwasser spiirbar wer- RHEINHAUPTOEICHE
den‘ +ahd T VORHANDEN ES:UGP?J:EEN
Der Hochwasserschutz mittels durchge- | Vs /A L

hender Deiche entlang der Rheinufer
war die Voraussetzung dafiir, dal} seit-
liche Nalflichen durch Entwisserung +aHO SOMMERPOLDER
meliotiert werden konnten. Ohne die- I

sen Schutz waren sie vom Rhein her ver-

ndlt, litten oft aber auch unter einem l

Uberschul3 an Binnenwasser.

YORH. SOMMERDEICHE

ERWOGENE

_aHO ERHOHUNGEN
Nachdem vernifite Flichen in der Ver- I L L L :
gangenheit nur durch &rtliche Einzel- R R T "
malBnahmen melioriert worden waren, WIEDERHOLUNGS ZEITSPANNE (JAHRE)

begann 1929 mit dem »Generalkultur-
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Bild 5.3-17
Generalkulturplan
flir das Hessische
Ried, Kartenaus-
schnitt siidlich Op-
penheim, Beteili-
gungsfldchen farbig
hervorgehoben

plan fiir das Hessische Ried« [Heyl 1929]
die systematische Entwisserung der
verbreiteten Stimpfe und NaBflichen
(Bild 5.3-17). Die beteiligten Fldchen
umfaliten insgesamt 29.700 ha, meistens
Land, das vorher nicht landwirtschaft-
lich genutzt werden konnte. Fiir die Be-
wirtschaftung wurden mehrere neue
Déorfer gebaut.

Die erfolgreichen Entwisserungsarbei-
ten haben allerdings ausgedehnte Naf3-
biotope beseitigt und der Natur viel von

threm friheren Reichtum an Pflanzen
und Tieren genommen. Entsprachen die
Meliorationen auch den Bedirfnissen
und dem Geist ihrer Entstehungszeit, so
sind sie heute doch teilweise mit anderen
Augen anzusehen. Es wird danach ge-
strebt, Teilflichen 2zu w»renaturieren«
und als Nafibiotope wiederherzustellen.
MaBnahmen mit entsprechender Ziel-
richtung haben bereits an mehreren Alt-
armen des Rheins stattgefunden [Regie-
rungsprisident Darmstadt 1985].

e

MASSSTAB

1 2 km 3

S04 ENTWASSERUNGSGEBIET

)

PUMPWERK




An den Ausmiindungen der natirlichen
und kiinstlichen Vorfluter in den Rhein
sind im Zuge der Deiche nach Bedarf
Stauanlagen und Schépfwerke angeord-
net worden. Sie halten das Rheinhoch-
wasser ab und schaffen die Méglichkeit,
die Binnenwasserstinde durch Uber-
pumpen der Zufliisse in den Rhein auf
geeigneter Tiefenlage zu halten. Eine
Ansicht des 1979 neu errichteten
Schopfwerkes nahe der Schwarzbach-
miindung bei Ginsheim ist aus Bild
5.3-18 zu erschen. Seine Fordermenge
betrigt bis zu 12 Kubikmeter in der Se-
kunde,

Die klimatischen Verhiltnisse bedingen
es, daB die Landwirtschaft im Rheintal,
auch auf vorher entwisserten Flichen,
ihren Wasserbedarf durch Bewisserung
erginzen mul3. Die alten Bewisserungs-
methoden mit Einstau in Griben und
Uberrieselung der Flichen sind aus ar-
beitswirtschaftlichen Grinden durch
Beregnung ersetzt worden. Heute kann
mit genossenschaftlichen und privaten
Anlagen der weitausgroBte Teil der
Nutzflichen beregnet werden.

Zur Beregnung diente zunéchst fast aus-
schlieBlich das Grundwasser, das in den
meisten Gebietsteilen in wenigen Me-
tern Tiefe gewonnen werden kann. Die

Grundwasserentnahmen wuchsen so
stark an, daf3 im Dirresommer 1976 der

DER RHEIN UNTER DER EINWIRKUNG DES MENSCHEN

Grundwasserspiegel groBflichig um
mehrere Meter abgesenkt wurde. Dabei
wurden die Saughéhen der Schlepper-
pumpen vielerorts iberschritten, so dal3
die Landwirte kein Beregnungswasser
aus ihren Brunnen mehr fordern konn-
ten. Auch fielen Loschwasserbrunnen in
den Gemeinden trocken.

Der Hauptbetrag der Absenkung war
durch die Trinkwasserwerke
sacht, die Gberwiegend rechtsrheinisch
siidlich des Maines liegen. Sie versorgen
auch Gemeinden, Stidte und Industrie-
zentren aulerhalb des Rheintales mit
Trinkwasser. Thre Brunnenreihen er-
strecken sich in 5 bis 10 Kilometer Ent-
fernung vom Rheinufer nahezu licken-
los vom Neckar bis an den Main. Um
die Wasseranspriiche aller Bedarfstriger
sicherzustellen, hat die hessische Was-
serwirtschaftsverwaltung zusitzlich bei
Biebesheim ein Rheinwasserwerk bauen
lassen (Bild 5.3-19). Es entnimmt
1,5 m*/s aus dem Rhein und bereitet es
auf Trinkwassergute auf. Das gereinigte
Wasser ist zum Teil in Beregnungslei-
tungen abzugeben. Grofitenteils soll es
zwischen Gernsheim und GroB-Gerau
versickert werden, um die Grundwas-
serbilanz auszugleichen.

verur-

Die Grundwasserentnahmen vermin-
dern den natlirlichen ZufluBl zum Rhein

Bild 5.3-18
Schwarzbachschépf-
werk bei Ginsheim
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Bild 5.3-19
Rheinwasser-Aufbe-
reitungsanlage Bie-
besheim im Bau

und zu manchen seiner Nebenldufe. Der

AbfluBBverlust im Rhein, der auch dutch
die Direktentnahmen des Wasserwerkes
Biebesheim, des Kernkraftwerkes Biblis
und anderer Oberflichenwassernutzer
bedingt wird, kann allein auf der Strecke
vom Neckar bis zum Main im Sommer
mehrere Kubikmeter in der Sekunde be-
tragen. Dies wird bei Niedtigwasser fiir
die Schiffahrt und die Abwasserwirt-
schaft spiirbar, zumal dem Rhein auf an-
detren Strecken ebenfalls erhebliche Ab-
fluBBbetrige entzogen werden. Anderer-
seits findet ein gewisser Zuschul3 da-
durch statt, dafl mit dem Abwasser aus
der Trink- und Brauchwassernutzung
Zuflisse in den Rhein gelangen, die von
Natur aus nicht bei Niedrigwasser ab-
flieBen wiirden. Sie werden aus dem
Grundwasser unterhalb des Vorflutni-
veaus gefordert. Hs ist beabsichtigt, auf
diesen Fragenkomplex in einer an-
schlieBenden Verdffentlichung iiber an-
thropogene Einfliisse auf die Hydrolo-
gie des Rheines einzugehen.

Als besondere wasserwirtschaftliche

Anlage im Rheingau sei erwihnt, dal3
bei Schierstein seit der Mitte der Zwan-
zigerjahre dieses Jahrhunderts eines der
wenigen Trinkwasserwerke betrieben
wird, das sein Versorgungswasser un-
mittelbar aus dem Rhein entnimmt. Das
Rohwasser wird nach Voraufbereitung
in der eingedeichten Talaue infiltriert,
nach Bodenpassage zurlckgewonnen
und nachgereinigt. In einer Menge von
rd. 6 Millionen Kubikmeter jihrlich
wird es fiir die Wasserversorgung von
Wiesbaden eingesetzt, die es zu einem
Drittel deckt.

Die groBen Kieslager im Untergrund
des Rheintals, der ortliche Bedatf an
Baustoffen und die giinstige Verkehrs-
lage haben zu einem bedeutenden Kies-
abbau gefithre. Er hinterldB3t Restlocher,
die unter den Grundwasserspiegel rei-
chen. Auf diese Weise ist z.B. der Eicher
See unterhalb Worms entstanden. Fur
den Schiffstransport des Kieses hat er
eine offene Verbindung zum Rhein
(Bild 5.3-20). Er ist in zweiter Nutzung
zu einer stark benutzten Wassersportfli-
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Bild 5.3-20
Baggerloch Eicher
See, im Hintergrund
der Rhein

che geworden und wird von zahlreichen
Wochenendhiusern umgeben.

Viele weitere Baggerseen sind im Schutz
der Winterdeiche oder im riickwirtigen
Rheintal mit groferem Abstand vom
Strom entstanden. Sobald ihr Kiesah-
bau, zumindest in Teilen, abgeschlossen
ist, werden sie in Bade- und Erholungs-
gewisser verwandelt. Sie bieten wert-
volle Brginzungen zu den Wassersport-
moglichkeiten aut dem Rhein. Ihre Re-
kultivierung und Pflege erfordern be-
trachtliche Aufwendungen. Sie erfolgen
unter behordlicher Aufsicht.

5.3.4 Ausbau des Mains

Der Main hat mit 27.200 Quadrackilo-
metern das zweitgroBte Einzugsgebiet
der Nebenfliisse des Rheins und wird
nur von der Mosel um 3,3% tbertrof-
fen. Im Jahre 1846 haben die Anlieget-
linder des Mains eine Ubereinkunft zur
Regulierung des Flusses unterzeichnet,
um die Schiffbarkeit und den Hochwas-
serschutz zu verbessern. Die Arbeiten
begannen 1850 und gaben dem bis dahin
in einem sehr wechselhaften Bett ver-
laufenden FluB ein gleichmiBiges Ge-
rinne. Seine Breite nahm von 49 m bei
Bamberg auf 150 m an der Mindung zu.

Gegen ausufernde Hochwasser wurden
streckenweise Deiche errichtet.

Um den steigenden Anforderungen der
Schiffahrt gerecht zu werden und um die
Wasserkraft nutzbar zu machen, wurden
ab 1883 von der Mindung aufwirts
Staustufen gebaut (Bild 5.3-21). Die
Stauregelung war 1921 bis Aschaffen-
burg vorgeschritten. In diesem Jahr
wurde der weitere Ausbau an die Rhein-
Main-Donau AG ibertragen. Sie hat
einen GrofBschiffahrtsweg bis zur Do-
nau zu schaffen. Dem Main folgt er bis
Bamberg. Dann verlduft er als Kanal im
Regnitztal bis Nirnberg, setzt sich nach
Stdosten fort und uberwindet die
Hauptwasserscheide des Rheins.

Die Scheitelhaltung liegt rd. 325 m ho-
her als der Rhein an der Mainmtndung.
Danach erreicht der Kanal das Altmuihl-
tal und steigt darin um rd. 70 m zur Do-
nau bei Kelheim ab. Die Ausbaustrecke
endet in der Donau unterhalb Passau bei
Jochenstein (Bild 5.3-22).

Die alten Staustufen im Main wurden
umgebaut bzw. zusammengelegt, um sie
den Anforderungen des Schiffsverkehrs
mit Schubverbinden anzupassen. Bis
Bamberg war der Mainausbau 1962 fer-
tiggestellt. Im Jahre 1972 wurde die Ka-
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Bild 5.3-21
Die unterste Main-
schleuse Kostheim

nalstrecke bis Nirnberg freigegeben.
Im Altmiihltal ist der Kanalbau aus

Grinden des Natur- und Landschafts-
schutzes auf starke Kritik gestoflen. Er
wird unter umfassenden Okologischen
SchutzmalBnahmen verwirklicht [Rhein-
Main-Donau AG 1987].

Das Betriebswasser der Schleusen wird
sudlich der Scheitelhaltung aus der Do-
nau erginzt. Dazu dienen fiinf Schleu-
senpumpwerke. Sie haben zugleich die
Aufgabe, einen allgemeinen wasserwirt-
schaftlichen Fehlbedarf im bayerischen
Maingebiet mit UberschuBwasser aus
der Donau zu decken.

Die genannten Ausbaupline im Mainge-
biet haben ihre Ziele nahezu erreicht.
Neben der Schaffung einer Grof3wasser-
stralle ist auch der Hochwasserschutz
der Tiler durch Fluflbauten und Deiche
weiter verbessert worden. Im Bereich
der Wasserscheide zur Donau ist ein um-
fangreiches Talsperrensystem entstan-
den. Es deckt Defizite in der Wasserbi-
lanz und bietet wertvolle, von der Be-
volkerung stark genutzte Wassersport-

méglichkeiten. Auf den Abflull in der
Mainmiindung wirken sich die verschie-
denartigen BaumafBnahmen kaum ver-
andernd aus. Insbesondere sind die
Hochwasserzuflisse zum Rhein nicht
nennenswert vergrofert oder zeitlich
verschoben wotden.
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5.4 Mittelrhein

5.4.1 Nattirliche Gegebenheiten
Bei Bingen verldf3t der Strom das Main-
zer Becken und gelangt, nun »Mittel-
rhein« genannt, in das Pildozoikum des
Rheinischen  Schiefergebirges. Hier
flieBt er in einem tief eingeschnittenen
Erosionstal mit vergleichsweise gering-
fiigigen Schotterbildungen (Bild 5.4-1).
Im eingeschalteten Neuwieder Tertidr-
becken ist das Gebirgstal verflacht und
geweitet; aber erst bei Bonn tritt der,
vonnun an als nNiederrhein« bezeichne-
te, Strom endgliltig in flaches Gelinde
ein.

Beim Hindringen in das Schiefergebirge
dndert der Strom seine Richtung und
seinen Charakter. Die Wasserspiegel-
breite geht stellenweise auf weniger als
200 m zuriick. Das Gefille vergroBert
sich erheblich und wechselt entspre-
chend der felsigen Sohle hiufig. Es be-
trigt auf der 27 km langen Gebirgsstrek-
ke zwischen Bingen und St. Goar im
Durchschnitt rd. 0,4%, doch treten stel-
lenweise erheblich stirkere 6rtliche Ge-
fille auf. In der Gebirgsstrecke bilden,
sieht man von den Schottern des Nahe-
grundes ab, die devonischen Schiefer
und Quarzite den Untergrund des

Strombettes, aus dem mehrfach Riffe
und kleine Felsinseln herausragen.
Ablagerungen werden nur an  strd-
mungsgeschiitzten Stellen angetroffen.
Unterhalb von St. Goar vermindert sich
das Gefille, und es erheben sich im
Rheinbett kaum noch bedeutende Fel-
sen. Dafiir treten im Strombett spalten-
de oder verengende Binke aus festgela-
gerten Gerollen auf. Die Strombreiten
wechseln hier iiberwiegend zwischen
230 und 600 m.

Die Stromufer der Gebirgsstrecke sind
im allgemeinen steil. Der Ufersaum ist
schmal oder fehlt mancherorts ganz, so
dal3 hier der Raum fiir Stralen und Ei-
senbahnen neben dem Rhein den Ab-
hingen teilweise durch Einschnitte und
Durchtunnelungen abgewonnen wer-
den mubBte. Auflangen Strecken sind die
Ufer als Mauern ausgebildet oder steil
befestigt worden. Ein Uberschwem-
mungsgebiet von erheblicher Ausdeh-
nung ist nicht vorhanden.

Erst in der mittelrheinischen Becken-
landschaft talwirts von Niederlahnstein
und Koblenz hat sich eine breitere Nie-
derterrassenflur entwickelt (Bild 5.4-2).
Sie begleitet den Strom durchgehend
links, teilweise auch rechts. Unterhalb
Andernach verlduft der Rhein zunichst

Bild 5.4—1
Mittelrheinlandschaft
mit St. Goar




auffallend geradlinig in einem engeren
Tal.

Ein weiteres Charakteristikum des
nordlichen  Mittelrheins  sind  die
hiufigen Inselbildungen mit Stromspal-
tungen. Allein im Neuwieder Becken
finden sich sechs Rheininseln. Unter
Einbeziehung des 1951 durch einen
Damm mit dem Ufer verbundenen
Oberwerth in Koblenz sind es die Inseln
Niederwerth, Graswerth, Ketsch, Ur-
mitzer Werth und Weillenthurmer
Werth. Betrachtet man die Inseln als Be-
standteil des Strombettes, so erreicht der
Rhein mit seinen drei Stromarmen bei
Niederwerth, Rhein-km 596,5, die statt-
liche Breite von fast 1.200 m.

Aufdie Talenge unterhalb der Anderna-
cher Pforte folgen mit Krummenwerth,
Hammersteiner Werth, Grafenwerth
und Nonnenwerth weitere Inseln. Thre
Schotterkorper sind als holozine FluB-
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ablagerungen Bestandteil des Hochwas-
serbereiches bzw. der unteren Stufe der
Niederterrasse, die deshalb auch die Be-
zeichnung »Inselterrasse« erhielt. Im
Unterschied zur Auenvegetation der In-
seln ist die natiirliche Vegetation der
Uferauen zwischen Bingen und Bonn
bis auf wenige Reste von anderen Fli-
chennutzungen verdringt worden.

Das Tal des Mittelrheins ist stark besie-
delt. Eisenbahnstrecken und Bundes-
strallen begleiten den Rhein auf beiden
Seiten. Die Industrieansiedlung konzen-
triert sich auf das Neuwieder Becken, in
dem bei Mulheim auch ein Kernkraft-
werk errichtet worden ist. In diesem Ge-
biet und in der anschlieBenden Vorder-
eifel werden die Bodenschitze an Bims,
Schaumlava und Vulkangestein in
grofiem Umfange abgebaut und verar-
beitet. Der gréBte Teil der Produktion
wird auf dem Wasserwege zu den Ver-
brauchsorten versandt.

Bild 5.4-2
Neuwieder Becken
von Vallendar aus
gesehen

117



118 5. EINGRIFFE UND EREIGNISSE IM 19. UND 20. JAHRHUNDERT

Bild 5.4-3
Hochwasserschutz-
mauer in Neuwied

Viele Ortslagen ragen mit tiefgelegenen
Teilen in das Uberschwemmungsgebiet
groBer Hochwasser hinein. Das gleiche
gilt in betrdchtlichem Umfange fiir die
rechtsrheinisch gefithrte Bundesstral3e
42, wihrend tiefgelegene Teile der
linksrheinischen Bundesstraie 9 in neu-
erer Zeit hochwasserfrei gelegt worden
sind, Der erwiinschte Hochwasser-
schutz der Ortslagen stdBt auf betricht-
liche ortliche Gestaltungsprobleme. Er
ist nur in Neuwied durch eine hohe
Ufermauer mit anschlieBenden Deichen
und mit Schopfwerken zur Tiethaltung
des Binnenwassers vollkommen vet-
wirklicht worden (Bild 5.4-3).

Fir die landwirtschaftliche Bodennut-
zung bietet das Mittelrheintal auf den
meisten Strecken nur kleine Flichen an.
Sie dienen, ebenso wie die Hinge,
groBenteils dem Weinbau. Unterhalb
von Koblenz, besonders auf der Insel
Niederwerth, wird Gemiisebau betrie-
ben.

5.4.2 Entwicklung der Rheinschiff-
fahrt

Den Strombau in der Gebirgsstrecke be-
dingten Uberwiegend die Belange der
Schiffahrt, zum Unterschied von demje-
nigen an Obertrhein und Niederrhein,
wo die Festlegung des Strombettes, die
Erhaltung der Ufer und der Hochwas-
serschutz zunichst die gréBere Rolle
spielten. Infolge des engen und von stei-
len Hingen eingefaBten Flulitales der
Gebirgsstrecke zerfaserte und mian-
drierte der Strom hier nicht.

Da der Strombau sich dem jeweiligen
Stand der Schiffahrtstechnik anpassen
multe, sei hier ein Blick auf diese einge-
schaltet, der auch {iber den Bereich des
Mittelrheins hinausfithrt.

Vor der BErfindung der Dampfmaschine
lie3en sich die Schiffe mit der Strémung
talwirts treiben, zuweilen unterstiitzt
durch Segel. Fiir die Bergfahrt nahm
man in der Regel Pferde zum Treideln,
wobel der Schiffahrtsweg in Ufernihe



verlaufen multe (Bild 5.4-4). Die »Lei-
nenreiter oder Halfterer« waren in Zunf-
ten vereinigt. Von besonderer Bedeu-
tung war der Leinpfad, der jedoch nicht
tiberall am Rhein unterhalten werden
konnte. Besonders auf weiten Strecken
des Oberrheins, wo der Flul in viele
Arme, die sich bei jedem Hochwasser
verindern, aufgeteilt war, wurde mit
Menschenkraft getreidelt oder gerudert
[Weber 1987].

Die Rheinschiffe haben sich daher im
Mittelalter am Ober- und Niederrhein
auch in verschiedener Weise entwickelt,
zum Teil deshalb, weil die Felsbarriere
im Binger Loch, die Stapelrechte und
Zolle sowie das Zunftwesen einen
durchgehenden Verkehr sehr erschwer-
ten. Die Schiffsgrofien waren beschei-
den. Bei der Zollkonferenz zu Bacha-
rach im Jahre 1717 wurden die nach-
stehend in Tabelle 5.4-1 angegebenen
Schiffsgrofien festgelegt. Die genannte
Bespannung bezieht sich auf den Regel-
fall. In schwierigen FluBabschnitten,
vor allem im Binger Loch, muBlten zu-
sitzlich bis zu 40 Pferde Vorspann ge-

nommen werden,

Gegen Ende des 18. Jahrhunderts nahm
die GroBle der Schiffe zu, so dal} zwi-
schen Kéln und Mainz ausnahmsweise
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schon Schiffe bis 150 Toennen verkehr-

ten.

Im Jahre 1819 wurden bei 815 Rhein-
schiffern 1.043 Fahrzeuge gezihlt. Dazu
kamen auf den Nebenfliissen 802 Schif-
fer mit zusammen 1.428 Fahrzeugen, so
dall im Rheingebiet rund 2.500 Schiffe
vothanden waren, von denen die Mehr-
zahl jedoch nur eine Tragfihigkeit bis
zu 15 t hatte. Die Bergfahrt eines Last-
schiffes von Mainz bis StraBburg
dauerte 20 bis 30 Tage.

Im Jahre 1782 erfand James Warr die
erste Dampfmaschine mit Drehbewe-
gung. Seit dieser Zeit wurden zahlreiche
Versuche unternommen, ein brauchba-
res Dampfschiff zu bauen. Nachdem
Robert Fulton im Jahre 1807 in New
York erfolgreiche Fahrten durchgefiihrt
hatte, erzielte in Europa zuerst der
Schotte Henry Bellim Jahre 1812 mit sei-
nem Dampfschiff »Comet« davernden
Erfolg. Einen kurzen Uberblick tiber
die Entwicklung der Dampfschiffahrt
auf dem Rhein enthilt die Tabelle 5.4-2.

Gleichlaufend nahmen auch die Schiffs-
groBen zu. Der erste deutsche Rhein-
dampfer »Stadt Mainz« war 45 m lang,
5,7 m breit und hatte (0,9 m Tauchtiefe.
Der erste eiserne Rheinschleppkahn war

Tragfahigkeit (t) 25 50 100
Lange (m) 24 28 33
Breite (m) 2 2,5 3,1
Bespannung (Pferde) 1 2 4

Bild 5.4—4
Treidelschiff in der
Bergfahrt

Tabelle 6.4-1

MaBe der Rhein-
schiffe, festgelegt bei
der Zollkonferenz zu
Bacharach 1717
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Tabelle 5.4-2

Die ersten Dampf-
schiffe aufdem
Rhein

Bild 5.4-5
Dampfer auf dem
Rhein um 1830

Jahr Ereignis

1816 (12. Juni) Fahrt erstmalig ein englisches Dampfschiff bis Kéin

1817 Ein anderes bis Koblenz

1824 (3. November) Das niederlandische Dampfboot ‘De Zeeuw' unter G. M.
Roentgen dringt bis zum »Wilden Gefahr« bei Bacharach vor

1825 Der niederlandische Dampfer »De Rijn« erreicht Kehl

1827 (1. Mai) Beginn des regelmaBigen Personen- und Eilglterdienstes zwi-

schen Kéln und Mainz durch den Dampfer »Concordia« der 1826 gegriin-
deten PreuBischen Rheinischen Dampfschiffahrts-Gesellschaft

1830 Indienststellung des ersten auf einer deutschen Werft gebauten Rhein-
dampfers (»Stadt Mainz«)

1838 Der erste eiserne Dampfer (»Graf von Paris«)

1841 In KéIn und Mainz bilden sich die ersten Dampfschleppschiffahrtsgesell-

schaften (Massengut)

55 m lang und 7,3 m breit. Er hatte
1,14 m Tauchtiefe und eine Tragfihig-
keit von 244 t. Es ergab sich die drin-
gende Notwendigkeit, das Fahrwasser
im Binger Loch, entsprechend dem in
der Folgezeit stattfindenden Anwachsen
sowohl der Schiffsgrofien als auch des
Verkehrsumfanges, zu erweitern (Bild
5.4-5).

Die »Zentral-Aktiengesellschaft  fiir
Tauerei¢ verlegte im Rhein zwischen
Emmerich und Bingen ein Drahtseil
von 43 mm Durchmesser und nahm im
Jahre 1874 den Schleppbetrieb an thm
auf. Schon nach wenigen Jahren zeigte
es sich, dal} unterhalb von Bonn dieser
Betrieb nicht lohnend und infolge des
wechselnden Talweges schwierig war.
Er wurde hier bald aufgegeben. Auf der
121 km langen Strecke Bonn (Oberkas-
sel) bis Bingen hingegen ist die Seil-
schiffahrt bis 1905 neben dem Schleppen
mit freien Dampfern beibehalten wor-
den. Im Jahre 1889 waren auf dieser
Strecke 7 am Tau schleppende Zug-

S

dampfschiffe (Tauer) der genannten Ge-
sellschaft eingesetzt. Niheres Uber die
Tauschiffahrt siehe Teichmann [1870].

Das Treideln mit Pferden erhielt sich am
Binger Loch noch lange Zeit. Teubert
schreibt hieriber im Jahre 1912
»...selbst heute kommt es noch oft vor,
daB zur Uberwindung der Strom-
schnelle im Binger Loch selbst Schnell-
dampfer einen Vorspann von Pferden
benutzen, wenn sie nicht sicher sind, dal3
sie ihren Zug mit eigener Kraft nach
Bingen bringen kénnenx«.

Von kaum geringerem Einfluf} als die
Fortschritte im Schiffs- und Maschinen-
bau war fiir den Aufschwung des
Schiffsverkehrs die 1831 zwischen den
sieben damaligen Rheinuferstaaten
Frankreich, Baden, Bayern (Pfalz), Hes-
sen, Nassau, Preullen und Niederlande
abgeschlossene  Konvention, auch
»Rheinschiffahrtsakte« (Mainzer Akte)
genannt. Sie schaffte alle Stapel- und
Umschlagrechte auf dem sogenannten




»konventionellen« Rhein zwischen Ba-
sel und der Nordsee ab. Den ganzen
schiffbaren Strom erklirte sie als eine
gemeinsame freie WasserstraB3e. Sie hob
ferner samtliche Schifferziinfte am
Rhein mit all ihren Vorrechten auf, An
die Stelle der alten Zunftsatzungen wut-
den einheitliche Polizeivorschriften flir
die Sicherheit und Stetigkeit von Han-
del und Schiffahrt gesetzt. Fir den rich-
tigen Vollzug der Konvention und zur
Verhinderung von Zuwiderhandlungen
wutden ein Ober- und vier Distriktin-
spektoren bestellt und eine jdhrlich zu-
sammentretende Rheinschiffahrtskom-
mission vorgesehen. Als Folge der Kon-
vention machte sich alsbald eine wesent-
liche Beschleunigung der Giiterbeférde-
rung und eine Verringerung der
Frachtkosten durch freien Wettbewerb
bemerkbat.

Nach dem endglitigen Wegfall der
Wasserzolle wurde die Rheinschiffahrts-
akte im Jahre 1868 revidiert (Mannhei-
mer Akte), wobei die den Rheinuferstaa-
ten hinsichtlich der Wasserstralle oblie-
genden Pflichten genauer gefalit wur-
den. So hiel es z.B.: »Die vertragenden
Theile machen sich, wie bisher, verbind-
lich, innerhalb der Grenzen ihres Gebie-
tes das Fahrwasser des Rheins und die
vorhandenen Leinptfade in guten Stand
zu setzen und darin zu erhalten.«

Die Leinpfade verloren in dem Maf3e an
Bedeutung, in dem die Dampfschiff-
fahrt das Treideln abldste. Sie beseitigte
den Zwang, die Schiffahrtsstralle nahe
dem Ufer zu fihren, erforderte aber an-
dererseits groflere Fahrwassertiefen. So
wurde aus einem Uferbau der Strombau.

Um die Arbeiten zu koordinieren,
unternahmen Fachvertreter der im Rah-
men der Rheinkonvention zusammenar-
beitenden Staaten wiederholt gemein-
same Strombefahrungen des Rheins, um
den jeweiligen Zustand des Fahrwassers
festzustellen und in Protokollen zu be-
schreiben sowie Empfehlungen fiir den
weiteren Ausbau zu erteilen. Solche sich
uber jeweils mehrere Wochen erstrek-
kenden, gemeinsamen Strombefahrun-
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gen fanden im vorigen Jahrhundert in
den Jahren 1849, 1861, 1874, 1885 und
1896/97 statt [Schneider 1966].

Vor dem Ersten Weltkrieg stellte die
Ruhrkohle den Hauptanteil det auf dem
Rhein transportierten Ware. Daneben
wurden als Massengiiter Erze, Steine,
Getreide, Holz, Baustoffe und Grund-
stoffe der Chemieindustric befordert.
Die Transporte vollzogen sich in der
Form der Schleppschiffahrt, d.h. die
Ware wurde in Schleppkihne geladen,
deren Tragfihigkeit von etwa 200 t bis
zu 2.000 t reichte. Die beladenen Kihne,
die keinen eigenen Anttieb hatten, wur-
den von Schleppdampfern gezogen
(Bild 5.4-6). Wihrend die Schleppkihne
die Grundform ihrer Bauweise kaum dn-
derten, gab es bei den Schleppdampfern

viele Bauvarianten.

Am stirksten, leistungsfihigsten und
wirtschaftlichsten Rad-
schleppdampfer. Thre Dampfmaschinen
leisteten bereits in den Jahren vor dem
Ersten Weltkrieg bis zu 1.800 PS bei
einem Kohlenverbrauch von 6 bis
7 dz/h. Sie befdrderten bei normalem
Wasserstand (2,50 m am Kdélner Pegel)
zwischen Duisburg und St. Goar 4 t je
PS, das waren bei 1.800 PS Leistung
7.200 t, die auf 5 bis 6 geschleppte ei-
serne Kihne verteilt waren.

waren die

Neben den Radschleppdampfern gab es
eine Vielzahl grofier und kleiner Schrau-
bendampfer. Ihr Vorteil lag in einer ge-
drungeneren Bauweise, die sich glnstig
auf den Herstellungspreis und die Ma-
novrierfihigkeit auswirkte, Um einen
optimalen Wirkungsgrad zu erreichen,
benotigten groBle Schraubenschlepper
jedoch einen groBeren Tiefgang, ndm-
lich bis zu 2,50 m, wihrend Radschlep-
per gleicher Leistung nur etwa 1,50 m
tief gingen. Wassertiefen von 2,50 m wa-
ren auf weiten Strecken des Mittel- und
Oberrheins bei Niedrigwasser nicht
vorhanden.

In ansehnlichem Umfang entwickelten
sich auch der Stiickgutverkehr und die
Personenschiffahrt. Die schone Land-
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Bild 5.4-6
Schleppzug aus Rad-
schlepper und sechs

Anhangkdhnen
Schiffstyp Lange Breite Tragfahigkeit (t) Laderaum
bei Tiefgang (m) Lange Breite
(m) (m) 1,50 2,00 2,50 (m) (m)
»Johann Welker« (verl.) 85,00 9,50 570 930 1.300 59,00 7,45
»Johann Welker« 80,00 9,50 600 940 1.280 54,00 7,45
»Gustav Koenigs« (verl.) 80,00 8,20 500 800 1.100 54,00 6,20
»Gustav Koenigs« 67,00 8,20 420 670 930 47,50 6,20
Tabelle 5.4-3 »Karl Vortisch« 57,00 7,04 285 460 560 38,00 5,50
Typen und Abmes- »Qskar Teubert« 53,00 6,29 240 390 550 35,00 4,80
sungen von Motor- »Theodor Bayer« (verl.) 48,00 5,05 190 300 370 33,50 3,50
schiffen auf »Theodor Bayer« 38,50 5,05 130 220 270" 24,00 3,50

westdeutschen Was-
serstraBen Tnur2,30m



schaft des Mittelrheins wirkte besonders
fordernd auf die Vergniigungs- und
Ausflugsfahrten.

Zwischen den beiden Weltkriegen trat
der Dieselmotor seinen Siegeszug in der
Binnenschiffahrt an. Ab Mitte der
Dreiliger Jahre wurde kein Dampf-
schiff mehr fiir den Rhein gebaut. In die-
ser Zeit vollzog sich auch ein immer
stirkerer Ubergang vom Einzelschiffer,
dem sogenannten Partikulier, zum Ree-
dereibetrieb. Besonders die Grof3reede-
reien begannen damit, die bisherigen
Schleppkihne zu motorisieren und neue
Selbstfahrer zu bauen. Infolge der Mo-
torisierung, nicht nur zu Wasser, son-
dern vor allem zu Lande, kam ein neues
Massengut auf den Rhein: Mineral6l in
jeder Verarbeitungsstufe, und mit ihm
der Schiffstyp des Tankers als Kahn und
als Selbstfahrer (Bild 5.4-7).

Nach dem Zweiten Weltkrieg war das
erste Jahrzehnt geprigt vom Wiedes-
aufbau der im Kriege weitgehend zer-
storten Binnenflotte, Dabei wurde die
Schleppschiffahrt immer mehr dutch
Selbstfahrer abgeldst, was wesentlich
zur Beschleunigung der Transportab-
wicklung fiuhrte. Durch Typisierung
wurde der Schiffsbau rationalisiert. Dies
war auch im Hinblick auf die Wasser-
straffen und fiir die Abmessungen der
Schleusen von Bedeutung. Die Tendenz
zu immer grofieren Schiffen fithrte seit
den Sechziger Jahren dazu, daf3 vor al-
lem die am hdufigsten anzutreffenden
Schiffe der Typen »Gustav Koenigs«
und »Johann Welker« vetlingert wur-
den (Tabelle 5.4-3).

Seit im November 1957 eine Schubein-
heit mit dem Schubboot »Wasserbiiffel«
ihre erste Fahrt von Rotterdam nach
Duisburg erfolgreich bestand, war der
Weg fiir die Schubschiffahrt auf dem
Rhein frei. Wihrend beim Schleppen die
Kihne, die keinen eigenen Antrieb ha-
ben, von Schleppern iiber Trossen gezo-
gen werden, schiebt das Schubboot die
vor thm angeordneten, starr verbunde-
nen Leichter (Bild 5.4-8). Dies hat zut
Folge, daf die Kédhne nicht mehr geson-
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dert gesteuert werden mussen und somit
kein Deckpersonal und auch keine
Schifferwohnung  bendtigen, was zu
mehr Laderaum und zu geringeren Bau-
und Betriebskosten fuhtt.

Die Schubleichter, die iblicherweise zu
zweit, zu viert oder am Niederrhein zu
sechst vor das Schubmotorboot gekop-
pelt werden, sind inzwischen ebenfalls
typisiert worden (Tabelle 54-4). Zur
Bewegung der Kdhne und Schubleich-
ter stehen Schlepper und Schubboote
zwischen 2.000 und 6.000 PS zur Verfi-

gung.

Niheres tiber die technische Entwick-
lung der deutschen Binnenschiffahrt
nach dem Zweiten Weltkrieg siche 2.B.
bei Beyern [1985] und 77app [1985].

Bild 5.4-9 zeigt die rasche Entwicklung
der Schiffszahlen im Schubverkehr fir

Bild 5.4-7
Moderner Selbstfah-
rer (Tankschiff)
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Bild 5.4-8
Schubboot mit vier
Leichtern

Tabelle 5.4-4
Schubleichter

Schiffstyp Lange Breite Tiefgang Tragfahigkeit
(feste Massenglter)
(m) (m) (m) (t) “

Europa Typ | 70,00 9,50 3,20 1.680

bei 2,50 1.240
Europa Typ Il 76,50 11,40 3,20 2.215

bei 2,50 1.640
Europa Typ lla 76,50 11,40 3,70 2.540

bei 2,50 1.520
BACAT-Leichter 16,76 4,57 140
Lash-Leichter 18,75 9,50 2,73 376
Seabee 29,72 10,67 3,22 860




den Bereich der Bundesrepublik von
1960 bis 1985. Im Jahre 1985 betrug die
gesamte Tragfihigkeit der Gliterschub-
leichter rd. 544.000 t, der Tankschub-
leichter rd. 49.700 t, der Schubkihne
(umgebaut) rd. 27.100 t und der Schub-
motorschiffe rd. 92.800 t.

Der Gesamtbestand an Binnengiiter-
schiffen in der Bundesrepublik ist in Ta-
belle 5.4-5 zusammengestellt. Sie enthilt
die Vergleichszahlen fur 1936 und darun-
ter Angaben zu den Jahren 1950 bis 1985
[Bundesverband der deutschen Binnen-
schiffahrt e.V. und Verein fiir Binnen-
schiffahrt und Wasserstralen e.V. 1985].
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Nach Héchstwerten gegen 1970 sind JAHR
Anzahl und Frachtraum der Schiffe, von
denen der weitaus grolite Teil auf den
Rhein entfillt, zuriickgegangen. Die Bild 5.4-9
mittleren Schiffsgrofen und Motorlei- Bestand an Schub-
stungen sind aber gestiegen, so dafl etwa leichtern, Schubkéh-
die gleichen oder steigende Fracht- nen und schiebenden

Motorschiffen im
Bundesgebiet

Stand Motorschiffe Schubl./Kéhne Gesamtfrachtraum
1. Jan. Anzahl t v.H.? PS Anzahl t v.H.2 Anzahl t
1936 326.000 6,9 138.000 4.392.000 93,1 4.718.000
1950 1.661 484.959 16,2 238.736 3.470 2.503.550 83,8 5.131 2.988.509
1955 2.706 1.141.772 30,1 607.611 3.618 2.652.198 69,9 6.324 3.793.970
1960 4372 2.215.726 45,9 1.257.278 3.501 2.606.722 541 7.873 4.822.448
1965 5.554 3.249.726 65,1 1.837.748 2.058 1.745.761 34,9 7.612 4.995 487
1969 5.586 3.431.532 73,2 1.936.186 1.480 1.252.818 26,8 7.066 4.684.350
1970 5.442 3.450.023 74,6 1.952.116 1.323 1.177.188 254 6.765 4.627.211
1975 4.061 3.307.712 76,7 1.921.506 876 1.004.482 23,3 4937 4.312.194
1976 3.976 3.245.463 76,9 1.889.824 819 976.349 23,1 4.786 4.221.812
1977 3.800 3.145.685 76,1 1.829.285 813 989.664 23,9 4.613 4.135.349
1978 3.658 3.057.851 76,1 1.783.266 774 962.329 23,9 4.432 4.020.180
1979 3.506 2.957.940 76,7 1.723.394 724 900.622 23:3 4.230 3.858.562
1980 3.367 2.890.114 76,2 1.681.136 711 900.975 23,8 4.078 3.791.089
1981 3.190 2.824.890 76,9 1.645.685 622 847.073 23,1 3.812 3.671.963
1982 3.032 2.742.911 77,3 1.599.954 577 804.896 22,7 3.609 3.547.807
1983 2.928 2.672.318 77,2 1.559.207 568 787.054 22,8 3.496 3.459.372
1984 2.839 2.635.884 77,0 1.5638.461 572 786.614 23,0 3.411 3.422.498
1985 2.697 2.579.558 78,3 1.504.287 525 715.909 21,7 3.222 3.295.467

! einschl. Tankschiffe und Schubleichter, ohne Lashleichter, Hamburger Schuten und
Leichter; ab 1960 einschl. Saariand, ab 1956 ohne behérdeneigene Schiffe, die nicht
der gewerblichen Binnenschiffahrt dienen; ab 1.1.1974 ohne Bunkerboote; ab

1.1.1966 einschl. Berlin-West
2 Anteil am Gesamtfrachtraum

Tabelle 5.4-5
Bestand an Binnen-
gtterschiffen im Ge-
biet der Bundesrepu-
blik Deutschiand’
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Bild 5.4-10 mengen beférdert werden konnten, wie
Schiffstransport im Bild 5.4-10 belegt. Hierzu hat beigetra-
Rheingebiet 1950 bis gen, daB das Fahrwasser im Mittel- und
1984 Oberrhein vertieft worden ist und dal3

Tabelle 5.4-6
Aufteilung des
Schiffsverkehrs 1984
nach Flaggen in Pro-
zent des Gesamtver-
kehrs [WSD Siidwest
1985]

der Schiffsumlauf im ganzen beschleu-
nigt werden konnte.

Bei Emmerich sind die Transportmen-
gen bis 1984 angestiegen. An den ande-
ren Beobachtungsorten sind sie nach
1970 etwas zurickgegangen. Im gesam-
ten Bundesgebiet hatte die Binnenschiff-
fahrt 1984 einen Anteil von 25 Prozent
an der Giiterbefdrderung, woven lber

Dreiviertel auf den Rhein entfielen
[WSD Studwest 1985].

Der Schiffsverkehr wurde nicht allein
von deutschen, sondern auch von aus-
lindischen Schiffen durchgefthrt. Ta-
belle 5.4—G enthilt hierzu Zahlenanga-
ben.

Die anhaltende Bedeutung der Wasser-
straBe Rhein kommt darin zum Aus-
druck, dal} in neuester Zeit Guterschiffe
mit jihrlich 180 bis 200 Millionen t
Fracht den Bereich der deutsch-nieder-
lindischen Grenze passieren, davon
mehr als 50% unter nichtdeutschen
Flaggen [WSD Siidwest 1988].

5.4.3 Stromausbauim 19. Jahr-
hundert

Nach den Napoleonischen Kriegen,
wihrend denen der Stromausbau prak-
tisch ruhte, kam PreuBen 1815 in den
Besitz der Rheinprovinz. Am linken
Rheinufer erstreckte sie sich von der nie-
derlindischen Grenze bis zur Nahemun-
dung, am rechten Rheinufer bis in die
Nihe der Lahnmiindung. Im Deutschen
Krieg von 1866 erwarb Preullen die
Linder Kurhessen und Herzogtum Nas-
sau hinzu, woraus die Provinz Hessen-
Nassau gebildet wurde. Dadurch wurde
das rechte Ufer bis zur Mainmindung
preuBisch. Nunmehr war am Mittel-
und Niederrhein die Jahrhunderte wih-
rende staatliche Zersplitterung beendet,
die einen erfolgreichen, einheitlichen
Stromausbau behindert hatte.

Fur den Rheinausbau wurden den neu

Flun Ort Deutsch- Nieder- Belgien Frank- Schweiz Ubrige
land lande reich
Rhein Emmerich 29,9 51,9 6.8 1,7 8,5 1,2
Rhein Koblenz 46,9 29,4 - 4.8 4.2 14,6 0,1
Rhein Iffezheim 46,8 21,6 4,3 53 21,9 0,0
Neckar Feudenheim 84,8 12,6 1,8 0,1 1.3 0,1
Main Kostheim 71,2 17,3 2,8 0,3 8,3 1,8
Mosel Koblenz 451 27,1 8,9 10,7 6,3 0,0




eira gerichteten Regierungen in Koblenz,
Ke&sh und Diisseldorf zunichst Wasser-
bauinspektoren beigegeben. Mit Wir-
kumg vom 1. Januar 1851 wurden sie der
neu eingerichteten »Rheinstrom-Bau-
vervaltung« beim Oberprisidium der
Rhenprovinz in Koblenz unterstellt.
Grale Aufgaben standen vor ihnen, vor
allem, um den Hochwasserschutz am
Niederrhein zu verbessern und im Mit-
telxhein eine sichere Schiffahrt zu er-
mo glichen. Diese untetlag groBen Risi-
kera. Bild 5.4-11 zeigt eine Schiffshava-
rie bei Bingen.

Zu den wichtigsten Zielen des Strom-
bawsam Mittelrhein gehdrte die Erwei-
terung des Fahrwassers am Binger
Quarzitriff. Das etwa 4 bis 9 m breite,
in der Nihe des rechten Ufers gelegene
»Binger Loch« wurde links von dem so-
genannten »Groflen Lochsteing  be-
grenzt. Durch Entfernen des Lochsteins
sollte das Fahrwasser auf 23 m verbrei-
tert werden. Eine Vertiefung des Binger
Loches wurde zunichst nicht fiir nétig
gehalten, da die Wassertiefen oberhalb
von Bingen an vielen Stellen auch nicht
grofer waren. Van den Bergh, der die
Ausfihrungen der Felsensprengungen
leitete und beschrieb, beschrinkte sich
auf den Hinweis, daf3 »zur Sommerzeit
und im Herbst die Fahrwassertiefe im
Binger Loch zwischen 5 und 6 FuB3«, das
sind etwa 1,50 bis 1,90 m, betrug [Van
den Bergh 1834].

Da die Arbeiten in reiBender Strdmung
ausgefiihrt werden muBten, wurde ein
schwimmifahiger hélzerner Kasten von
dreieckférmigem Grundril oberhalb
der Arbeitsstelle durch Fillen mit Stei-
nen und Fluten abgesenkt (Bild 5.4-12).
In seinem Stréomungsschatten befestigte
man an ithm ein ArbeitsfloB3, auf dem ein
Mann einen langen Mei3el hielt, auf den
drei andere mit Handfeisteln schlugen.
Auf diese Weise wurden bis etwa 3/4 m
tiefe Bohrlocher in der Felssohle hetge-
stellt. In sie wurden bis tiber den Was-
serspiegel reichende Blechrohre einge-
fithet, in denen Schwarzpulver mittels
einer Ziindschnur zur Explosion ge-
bracht wurde. GroBe Schwierigkeiten
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bereitete das Rdumen der Sprengtriim-
mer unter Wasser mittels Rechen und
Zangen.

In angestrengter Arbeit gelang es in den
Jahren 1830/32, das Binger Loch auf
etwa 23 m Breite zu erweitern. Bei der
raschen Zunahme der Schiffstransporte
und der SchiffsgréBen in den folgenden
Jahren erwies sich die erzielte Fahrwas-
serbreite aber als nicht ausreichend. Sie
gestatte kein Begegnen oder Uberholen
von Schiffen.

Etst in der zweiten Hilfte des vorigen
Jahrhunderts wurden bei der Beseiti-
gung von Riffen Taucherschichte (siehe
Bild 5.4-13), Fallmeillel und spiter
Dampt- und PreBluftbohrer cingesetzt.
Als Folge der technischen Entwicklung,
z.B. durch den FEinsatz von Dynamit
und Greifbaggern (Einfiihrung des
Greifbaggers im Jahre 1885), wurden
die Arbeitsfortschritte vervielfacht.

Aufragende Klippen erschwerten auch

Bild 5.4-11
Originalunterschrift:
»Abbildung des am
14. Februar 1831 am
Mausthurm ohnweit
dem Binger-Loch ge-
scheiterten Schiffes
mit 2.000 Malter
Fracht beladen«.

Bild 5.4-12
Stromungsabweiser
mijt ArbeitsfloB zur
Erweiterung des Bin-
ger Loches um 1830
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Bild 5.4-13
Erster Taucher-
schacht im Rhein
(1857)

unterhalb des Binger Loches die Schiff-
fahrt erheblich. Eine technische Befah-
rungskommission fithre in ithrem Proto-
koll vom Jahre 1849 zwischen Bingen
und St. Goar 44 verschiedene Felspar-
tien auf, die in der Nihe des Fahrwassers
lagen und iber die damals erstrebte
Sohle von Null am Binger Pegel empor-
ragten. Um die Tiefe des Fahrwassers
markant zu kennzeichnen, war der Null-
punkt des seit dem Jahre 1848 beobach-
teten Binger Pegels mit der damaligen
Binger-Loch-Sohle gleich hoch gelegt
worden (NN + 76,18 m), so dal z.B.
beim Wasserstande von 4+ 2,0 m am
Bingetr Pegel 2 m Fahrwassertiefe im
Binger Loch vorhanden waren. Durch
fortgesetzte Peilungen und Untersu-
chungen wurden immer mehr Riffe fest-
gestellt, so dall Pline von 1876 auf dieser
Strecke bereits 85 Ielsgruppen enthiel-
ten.

Als Ausbauziel fur die Felsenstrecke
wurde aufgrund einer Vereinbarung
zwischen Preullen und Nassau aus dem
Jahre 1850 fiir die Bergfahrt eine Breite
von 15 Ruthen (56,3 m) und fiir die Tal-
fahrt von 20 Ruthen (75,3 m) angestrebt.
Fir diejenigen Stellen, an denen Berg-
und Talweg zusammentfielen, sollte die
geringste Breite 30 Ruthen (113 m) be-
tragen. Im Jahre 1861 wurde dann mit
Genehmigung aller beteiligten Regie-
rungen die Normaltiefe des Fahrwassers
auf der Strecke Mannheim-Koblenz,
wie auch im Binger Loch, bei gemittel-
ten niedrigsten Wasserstinden zu 2,0 m
bestimmt.

Der gemittelte niedrigste Wasserstand
betrug am Pegel Bingen nur + 1,24 m.
Hiernach hitte die Sohle im Binger
Loch um 0,76 m tiefer gelegt werden
miissen. Die groBe Schwierigkeit der
Felsensprengung in einem so engen und
lebhaft benutzten Fahrwasser gab Ver-
anlassung, eine Teilung desselben fiir
Berg- und Talfahrt vorzunehmen. Da
befiirchtet wurde, dal3 jede Profilerwei-
terung des Binger Loches eine Senkung
des Wassetspiegels im Rheingau zur
Folge haben kénne, begann man bereits
im Jahre 1851 damit, den Stromgquer-
schnitt am linken Ufer zwischen der Na-
hemiindung und Trechtinghausen mit-
tels Buhnen einzuengen. Mit den Spren-
gungen zur Herstellung des am linken
Ufer verlaufenden »Zweiten Fahrwas-
sers« wurde 1860 begonnen. Vier Jahre
spiter wurden die Buhnenkopfe zwi-
schen dem kutz vorher errichteten Hafen
Bingerbriick und dem Possbacher Grund
durch ein 1.500 m langes Lingswerk ver-
bunden. Im Jahre 1867 wurde auch das
rechtsseitige Ufer des Zweiten Fahrwas-
sers durch ein Parallelwerk festgelegt.

Der Erfolg dieser Arbeiten zur Einrich-
tung des Zweiten Fahrwassers war an-
fangs nur sehr gering, und die Schiffahre
zum Bingerbriicker Hafen nahm ihren
Weg lieber durch das Binger Loch und
nicht durch das 94 m breite, bei Niedrig-
wasser 1,50 m tiefe Zweite Fahrwasser.
Dafiir waren nicht nur die Bedenken, ob
auch wirklich alle Felsen beseitigt seien,
maBgebend, sondern es war vor allem
kein gleichmifiges Gefille im Zweiten
Fahrwasser erreicht worden.

In den Jahren 1893 und 1894 wurde das
Binger Loch um 48 m* vergroBert, dabei
auf 30 m verbreitert und auf —0,82 m am
Binger Pegel vertieft. Diese Vertiefung
hatte knapp oberhalb ein Fallen des
Wasserspiegels um 25 cm und an dem
etwa 2 km oberhalb gelegenen Binger
Pegel von etwa 10 cm gegen den frithe-
ren Normalwasserspiegel bei 41,20 m
an diesem Pegel zu Folge.

Die bereits genannten Felspartien im
Schiffahrtsbereich unterhalb des Binger



Loches gaben Veranlassung, daf in der
zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts
auch zwischen Bingen und St. Goar fast
unablissig an der Beseitigung von Fel-
senhindernissen gearbeitet wurde. Da-
bei wurden zwischen 1851 und 1879 ins-
gesamt 23367  Bohslocher — mit
35.7171fd. m gebohrt und 33.369 m® Fel-
sen unter Wasser gesprengt und abge-
rdumt, obwohl man sich darauf be-
schrinkte, nur die unterhalb der Fahr-

rinne liegenden Klippen zu beseitigen
(Bild 5.4-14).

AuBer den Sprengarbeiten zur Vertie-
fung der Felssohle wurde im Abschnitt
zwischen dem Binger Loch und St. Goar
bis zum Jahre 1900 eine Reihe von Re-
gulierungsarbeiten ausgefihrt, so u.z.
die Errichtung von Buhnen zwischen
ABmannshausen und Bacharach zur An-
hebung des Niederigwasserspiegels, die
Verbindung des Kleinen Lorcher
Werths mit dem Grol3en Lorcher Werth
durch ein Leitwerk, die Vorvetlegung
des Ufers vor Bacharach zur Herstellung
einer Anlegestelle fir Dampfschiffe so-
wie die Errichtung eines 700 m langen,
2 m iber dem Hochwasserspiegel lie-
genden Parallelwerks vor dem rechten
Ufer im Anschlul3 an den Loreleyfelsen.
Die dabei zwischen Damm und Ufer
verbliebene Fliche wird seither als
Schutz- und Sicherheitshafen benutzt.
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Im Wilden Gefihr zwischen Bacharach

und Kaub (Bild 5.4-15) wurde zunichst
durch Sprengung von Teilen des Weg-
steines und des Weinsteinleyen eine aus-
reichende Fahrrinne geschaffen und
links durch ein Lingswerk begrenzt,
welches spiter bis zum Bacharacher
Werth verlingert wurde. Am rechten
Ufer wurde eine zusitzliche Schiffahrts-
rinne, das sogenannte Kauber Wasser,
hergestellt, indem neben umfangreichen
Felssprengungen und Baggerungen vor

Bild 5.4-14
Rhein bej Kaub, in
Strommitte die Pfalz

Bild 5.4-15

Das Wilde Gefahr
zwischen Bacharach
und Kaub mit Tiefen-
linien von 1860
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Bild 5.4-16
ZusammenfluB3 von
Rhein und Mosel am
Deutschen Eck

allem ein von der Kohlley zum Kauber
Werth und von hier aus bis zur Pfalz rei-
chendes  Parallelwerk  angeordnet
wurde. Wihrend im 60 m breiten Kau-
ber Wasser ein gleichmilBiges Lingsge-
fille von 1:2.260 erreicht wurde, mulite
im Wilden Gefihr ein Gefille von 1:700
beibehalten werden.

In der Stromstrecke von St. Goar bis
Koblenz waren im allgemeinen ausrei-
chende Fahrwassertiefen und -breiten
vorhanden, so dal3 sich in der ersten
Hilfte des vorigen Jahrhunderts die Ar-
beiten hier auf die Herstellung und
Unterhaltung geeigneter Leinpfade be-
schrinkten. Nach der Jahrhundertmitte
wurden zusitzlich zur Verbesserung des
Fahrwassers an mehreren Stellen Regu-
lierungsarbeiten ausgefithrt. Sie bestan-
den groBtenteils in der Errichtung von
Buhnen und Lingswerken, so bei Well-
mich, an der Stromspaltung bei Ehren-
thal, an der Schottel zwischen Osterspai
und Oberspai, bei Braubach, sowie
zwischen Rhens und Oberlahnstein. In
der Nihe von Koblenz geschahen die
wichtigsten Verinderungen am Rhein
im Zusammenhang mit Briicken- und
Hafenbauarbeiten. Ende der Siebziger

Jahte wurde beim Bau der Horchheimer
Lisenbahnbriicke die Insel Oberwerth
durch einen hochwasserfreien Damm an
das linke Ufer angeschlossen, der
Hauptstrom entsprechend erweitert und
vertieft. Im Jahre 1893 gab die Errich-
tung des Kaiserdenkmals am Deutschen
Eck den AnlaB, das rechte Moselufer
von der alten Moselbriicke ab bis zur
Korrektionslinie des Rheins durchweg
vorzuverlegen und als Schiffsanlege-
platz zu gestalten (Bild 5.4-16).

Unterhalb Koblenz bis Bonn bewirkten
die von den Inseln hervorgerufenen
Stromspaltungen Untiefen im Schiff-
fahrtsweg. Hier wurde Abhilfe geschaf-
fen, indem die Abflubverteilung mit
Hilfe von Strombauwerken so verin-
dert wurde, dall dem jeweiligen Haupt-
arm mehr Wasser auf Kosten des bzw.
der Nebenarme zugefithrt wurde. Zur
Erzielung grofierer Wassertiefen wurde
das Fahrwasser streckenweise durch
Buhnen verengt. In der zweiten Halfte
des vorigen Jahrhunderts erfolgten die
wichtigsten Regulierungen im Bereich
der Vallendarer Stromspaltung unter-
halb von Koblenz, in der Strecke bei
Bendorf und Engers, am Urmitzer



Werth und am Weillenthurmer Werth.
Zwischen Andernach und Bonn betra-
fen sie die Stromspaltungen am Krum-
men Werth, am Hammersteiner Werth
sowie im Bereich der eine Dreiteilung
des Stromes bewirkenden Inseln Non-
nenwerth und Gravenwerth bei Hon-
nef, Weiter sttomabwirts bis Bonn wa-
ren keine grofleren Arbeiten erforder-
lich.

Eine zusammenfassende Darstellung
der in der zweiten Hilfte des 19. Jahr-
hunderts am Mittel- und Niederrhein
durchgefihrten Strombaumalinahmen
enthilt die Denkschrift von Jasmund
»Die Arbeiten der Rheinstrom-Bauver-
waltung 1851-1900« [Jasmund 1901].
Einzelheiten der Strombaugeschichte
der Binger-Loch-Strecke sind einem
Aufsatz von Felkel [1961] zu entnehmen
(zitiert im Abschnitt 4.5).

5.4.4 Stromausbau zwischen 1901
und 1985

Der Beschreibung des Stromausbaus
seit der Jahrhundertwende seien einige
Angaben zur Trigerschaft dieser NMal3-
nahmen im deutschen Hoheitsbereich
am Rhein vorausgeschickt. Bis zum
Ende des Hrsten Weltkrieges oblagen
Verwaltung, Unterhaltung und Ausbau
des Rheins dem jeweils anliegenden
deutschen Land. Danach wutde in der
Reichsverfassung vom 11.8.1919, Arti-
kel 97, das Eigentum an den dem allge-
meinen Verkehr dienenden Wasser-
stralen von den Lindern auf das
Deutsche Reich Gbertragen. Die zustin-
digen Verwaltungen der Linder gingen
auf das Reich tiber.

Die Regelung wurde in der Bundesrepu-
blik Deutschland beibehalten. Artikel
89 des Grundgesetzes vom 23.5.1949 be-
stimmit:

(1) Der Bund ist Eigentiimer der bishe-
rigen Reichswassetstrallen.

(2) Der Bund verwaltet die Bundeswas-
serstraflen mit eigenen Behorden. ..

(3) Bei der Verwaltung, dem Ausbau
und dem Neubau von Wasser-
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straBen sind die Bedurfnisse der
Landeskultur und der Wasserwirt-
schaft im Einvernehmen mit den
Lindern zu wahren.

Hierzu regelt das Bundeswasserstraen-
gesetz vom 2.4.1968 das Weitere. Als
ausfihrende Behorde ist dem Bundes-
minister fur Verkehr die Wasser- und
Schiffahrtsverwaltung (WSV) des Bun-
des nachgeordnet. Von ihren sechs Was-
ser- und Schiffahrtsdirektionen (WSID)
ist die WSD Stdwest in Mainz fiir die
Bundeswasserstralle Rhein von Basel bis
Bad Honnef zustindig, die WSD West
in Munster unterhalb fiir den Rhein bis
zur deutsch-niederlindischen Grenze.

Zur WSV Im weiteren Sinne gehoren
die Bundesanstalt fiir Wasserbau in
Karlsruhe und die Bundesanstalt fiir Ge-
wisserkunde in Koblenz. Sie sind eben-
falls mit dem Rheinausbau befal3t. Die
wasserwirtschaftlichen und landeskul-
turellen Aufgaben sowie der Natus-
und Landschaftsschutz am Rhein fallen
in die Zustindigkeit der Bundeslinder.
Soweit die Hinweise auf die Verwal-
tung.

Durch die bis zur Jahrhundertwende
ausgefiihrten Arbeiten war eine Min-
destfahrwassertiefe erreicht wotrden, die
beim gemittelten Niedrigwasser zwi-
schen der Mainmiindung und St. Goar
2,0 m, von hier ab bis Kéln 2,5 m betrug.
Aufder letztgenannten Strecke erreichte
die WasserstraB3e eine Breite von 150 m
oder mehr, in der Felsenstrecke von
90 m oder mehr. Im Ubergang von der
Felsenstrecke zum Rheingau war hinge-
gen noch keine entsprechende Fahrwas-
serbreite hergestellt worden.

Das Binger Loch hatte nur eine Breite
von 30 m. Hier stand der Schifffahrt
zwar daneben das zweite Fahrwasser mit
einer damaligen Breite von 94 m zur
Verfiigung. Beim gemittelten Niedrig-
wasser hatte es aber nur eine Tiefe von
1,50 m, so dal} es im wesentlichen nur
von den nicht voll beladenen Talfahrern
benutzt wurde.
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Bild 5.4-17

In den Jahren 1925
bis 1931 ausgefiihrte
BaumaBnahmen zur
Verbesserung des
Zweiten Fahrwas-
sers der Binger-
Loch-Strecke

Bis zum Jahre 1910 hatte sich die Zahl
der stihlernen Kihne mit mehr als 1.000
t Tragfihigkeit und einem Tiefgang bis
zu 2,50 m im Rheingebiet auf 1.229 ver-
mehrt. Die dafur erforderliche Wasser-
tiefe war im trockenen Jahr 1911 ober-
halb von St. Goar nur an 156 Tagen vor-
handen. Die Fahrwasserverhiltnisse im
Binger Loch entsprachen keineswegs
den gewachsenen Verkehtsbedirfnis-
sen.

Daher hatte die preuBBische Wasserbau-
verwaltung mehrere Verbesserungsvor-
schlige ausarbeiten lassen, so z.B. fur
eine Schleppzugschleuse im Binger
Loch. Dieses Projekt gelangte nicht zur
Ausfithrung, ebenso wie einige weitere.
Ausgefithre wurden vielmehr in den
Jahren 1925 bis 1931 Arbeiten zur Ver-
besserung des zweiten Fahrwassers.
Nachdem Untersuchungen mit Hilfe
eines Tauchschachtes erwiesen hatten,
dal3 die Untiefen am Einlauf nicht von
einer durchgehenden Felsenbank, vor
deren Tieferlegung man sich scheute,
sondern aus einer Reihe von Felsspitzen
bestanden, war eine erhebliche Beeinflus-
sung des Wasserspiegels oberhalb durch
deren Abtrag nicht zu befiirchten. Die
MafBnahmen umfaliten die Beseitigung
der Felsspitzen bis auf —1,02 m am Pegel
Bingen, die Verbauung der Ubertiefen
im unteren Abschnitt des Fahrwassers
durch das Anlegen von 7 Grundschwel-

len mit Kronenhohen auf —1,32 m am
Pegel Bingen sowic eine Finschrinkung
der Fahrwasserbreite von 94 m auf 60
m (Bild 5.4-17).

Die Grundschwellen hatten Abstinde
von 50 m. Hinbauten lings des Leit-
werks bewirkten die Verschmilerung
auf 60 m. Um die Schiffahrt moglichst
wenig zu stbren, wurde nur nachts ge-
arbeitet. In den iibrigen Abschnitten des
Mittelrheins brauchten in der ersten
Hilfte dieses Jahrhunderts nur wenige
groBere Strombauarbeiten ausgefithrt
zu werden.

Von grundlegender Bedeutung fiir die
einheitlichen Ausbauziele der Flu3bau-
arbeiten war die Festlegung gleichwerti-
ger Wasserstinde. Im Jahre 1849 hatte
man nach einer amtlichen Strombefah-
rung die Spiegelhdhe 1,50 m am Pegel
Koln als diejenige gewihlt, die kiinftig
mit den ihr entsprechenden Wasserstian-
den an anderen Pegeln fir die Fahrwas-
sertiefe  maligebend sein sollte. Sie
wurde als »gemittelter Niedrigwasser-
stand« bezeichnet. Im Jahre 1885 wurde
sie neu festgelegt. Nachdem 1908 am Pe-
gel Koln eine inzwischen eingetretene
bleibende Niedrigwassersenkung von
28 cm festgestellt worden war, be-
stimmte man den sogenannten »Gleich-
wertigen  Wasserstand 1908 (GIW
1908)«, der die mit dem Ausgangswas-

nach Einbau der Schwolle
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serspiegel 1,50 m am Pegel Koln gleich-
wertigen Wasserstinde an den brigen
Hauptpegeln neu bezeichnete. Er ent-
sprach einer 47tdgigen Unterschrei-
tungsdauer wihrend der Jahresreihe
1901/1905. Der Pegelstand 1,22 m in
Kéln wurde dabei an 20 Tagen unter-
schritten. Die mit letzterem korrespon-
dierenden Wasserstinde an den Gbrigen
Hauptpegeln bezeichnete man mit GIW
1908 (1,22 Kéln).

Die gleichwertigen Wasserstdnde wut-
deninden Jahren 1923, 1932, 1946, 1952
und hierauf alle 10 Jahre neu festgelegt.
Wihrend vorher bei der Festlegung der
GIW von den Wasserstinden ausgegan-
gen worden war, bestimmte man im
Jahre 1932 erstmals die gleichwertigen
Abflisse Qgy, die in den Jahren 1905
bis 1930 jéhrlich im Durchschnitt an 20
eisfreien Tagen unterschritten wurden,
so dafl von da ab der GIW definiert ist
als derjenige Pegelstand, bei dem das Pe-
gelprofil  von der gleichwertigen
Abfluimenge Qg durchflossen wird.
Die zahlenmilige FEntwicklung von
GIW geht aus Tabelle 5.4-7 hervor.

Im Jahre 1965 wurde mit der Ausfiih-
rung des umfangreichen Projektes einer
generellen Vertiefung und Verbesse-
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rung der Rheinstrecke von Neuburg-
weier/Lauterburg bis St. Goar begon-
nen. Zu diesem Zeitpunkt wies das
Fahrwasser zwischen der kanalisierten
Oberrheinstrecke, welche damals bis zur
Staustufe Gambsheim reichte, und St.
Goar eine Mindesttiefe von 1,70 m, von
hier bis Koln von 2,10 m und unterhalb
Koéln von 2,50 auf [Felkel 1965]. Die
Mehrzahl der den Rhein befahrenden
Schiffe hatte bei voller Abladung eine
Tauchtiefe von 2,50 m, die wegen der
geringeren Fahrrinnentiefe im langjih-
rigen Durchschnitt zwischen der unter-
sten Staustufe am Oberrhein und St.
Goar jihrlich an 187 Tagen und zwi-
schen St. Goar und Kéln an 105 Tagen
nicht voll ausgenutzt werden konnte. In
Niedrigwasserzeiten muBten zusitzliche
Schiffe ecingesetzt werden,
Transportanforderungen zu erfiillen,

um die

was den Wirkungsgrad des Schiffstran-
sports und die Leistungsfihigkeit der
Wasserstralle herabsetzte.

Die vorgesehene Nachregulierung soll-
te zunichst die Mindestfahrwassertiefe
auf 2,10 m unter GIW vergrifiern und
verschiedene  Engpisse  beseitigen.
Unterhalb von St. Goar waren Einzel-
maBnahmen zur Verbesserung der

Schiffahrtsverhiltnisse und zur Anpas-

Bezeichnung Wasserstand GIW

jahrliche Unterschreitungsdauer

des am Pegel (cm)
Wasserstandes
Koln Kaub  Bingen Jahresreihe Tage  bezogen auf
Gemittelt
NW 1849 B0 1839/1848 10 Wasserstande
Gemittelt aus Beharrungswasserstanden
NW 1885 +1,50 +1,30 +1,25 ermittelt
GIW 1908 +150 +1,43 +1,28 1901/1905 47 Wasserstdnde
GIW 1908 +1,22 +124 +1,11 1901/1905 20 Wasserstande
(1,22 K&In)
GIW 1923 +0,78 +1,12 +1,05 1916/1920 20 Wasserstande
GIW 1932 +0,61 +1,08 +1,03 1906/1930 20 Abflusse
GIW 1946 +055 +1,08 +1,03 20 Abflusse
GIW 1952 +055 +1,05 +1,00 1945/1950 20 Abflisse
GIW 1962 +040 +1,05 +1,00 20 AbflUsse
GIW 19721 +155 +1,00 +070 1951/1970 20 Abfliisse Tabelle 5.4-7
GIW 1982 +150 +085 +0,60 20 Abflisse Entwicklung des

Gleichwertigen Was-

' Anhebung des Pegelnullpunktes KéIn um 1,00 m serstandes GIW
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Bild 5.4-18
Motorgliterschiff im
Binger Loch, Auf-
nahme vor 1965, im
Hintergrund das
linksrheinische
Zweite Fahrwasser

sung der Deckwerke an die gestiegenen
Beanspruchungen durch den vermehr-
ten und in seiner Struktur verdnderten
Schiffsverkehr vorgesehen.

Nzach wie vor stellte der fiir die Schiff-
fahrt schwierigste Ausbauabschnitt im
Bereich des Binger Loches zwischen Ri-
desheim und ABmannshausen das Kern-
stick des Rheinausbaus unterhalb von
Neuburgweier/Lauterburg dar (Bild

O A i L

5.4-18). Hier traten vor allem folgende

Beeintrichtigungen der Schiffahrt auf:

— Die extreme Enge der Schiffahrtsrin-
nen mit 30 bzw. 60 m Breite,

— die starke Kriimmung der Fahrrinne
der bei der Miuseturminsel gelegenen
Einfahrt ins Zweite Fahrwasser,

— die geringe Mindestwassertiefe von
nur 1,70 m bei GIW in beiden Fahr-
wassern,

— das starke Grtliche Gefille mit ent-




sprechend hohen FlieBgeschwindig-
keiten. Letztere betrugen bei GIW im
Binger Loch rd. 3,0 m/s. Viele Schiffe
muBten durch das Binger Loch zu-
sitzlich Vorspannboote in Anspruch
nehmen, die extra fiir diesen Zweck
bereitstanden.

— U.U. lange Wartezeiten, besonders
wenn, was keineswegs selten der Fall
war, eines der beiden Fahrwasser
durch Havarie, Ankervetlust oder ein
sonstiges Hindernis gesperrt war;
denn die Binger-Loch-Strecke war
vor dem Ausbau die unfallreichste
Stelle aller deutschen Wasserstrallen.

Die Verbesserung dieser Verhiltnisse
war ein Projekt von iberregionaler eu-
ropdischer Bedeutung. Da die Auswir-
kungen der verschiedenen moglichen
Alternativlosungen in  hydraulischer,
schiffahrtstechnischer und fluBmorpho-
logischer Hinsicht nur durch Modell-
versuche verldfilich beurteilt werden
konnten, entschlof sich die Wasser- und
Schiffahrtsverwaltung, die Bundesan-
stalt fiir Wasserbau in Karlsruhe mit der
Durchfiihrung entsprechender Modell-

= =
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untersuchungen zu beauftragen. Das im
Maf3stab 1:66 2/3 aufgebaute Modell
(siehe Bild 5.4-19) erstreckte sich vom
Rhein-km 525,8 bei Riidesheim bis
km 532,6 bei ABmannshausen. Mit der
Durchfithrung der Versuche wurde An-
fang des Jahres 1961 begonnen [Felkel
1962].

Aufgrund der Ergebnisse aus den bis
1963 durchgefithrten Modellversuchen
war zunichst vorgeschlagen worden,
zwischen den beiden zu vertiefenden
Fahrwassern aus dem Riff ein mittleres
Fahrwasser herauszusprengen [Felkel
1963]. Inzwischen hatte die Schubschiff-
fahrt auf dem Rhein aber immer groBere
Bedeutung gewonnen. Versuchsfahrten
mit 4-Leichter-Schubverbinden durch
die Binger-Loch-Strecke zeigten, daf}
die Talfahrt solcher Verbinde durch die
drei schmalen Fahrrinnen nicht ohne
weiteres moglich sein wurde. Es muf3te
eine Ausbauldsung gesucht werden, die
fur alle Schiffe, auch fur 4-Leichter-
Schubverbinde, geeignete Verhiltnisse
bot.

Bild 5.4-19

Aufbau des Modells
der Binger-Loch-
Strecke mit Hilfe von
Tiefenschichtlinien
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Bild 5.4-20
Schiffahrtsweg in der

Die hierfiir erarbeitete und anschliefend
verwirklichte Ausbauldsung ist in Bild
Binger-Loch-Strecke 5.4-20 dargestellt. Die beiden fritheren
nach dem Ausbau Fahrrinnen wurden durch eine einzige,
1974 mindestens 120 m breite Fahrrinne er-
setzt. Ein entsprechender Teil der Riffe
mufBte beseitigt und das Trennwerk zum
Zweiten Fahrwasser verkiirzt werden.
Um trotz der vergrofBerten Fahrwasser-
breite ausreichende Wassertiefen zu er-
reichen, waren verschiedene Zusatz-
maBnahmen erforderlich, so Sohlen-
aufhdhungen Im unterstromigen Be-
reich und eine Uberlaufschwelle zwi-
schen der Miuseturminsel und dem
oberen Trennwerkkopf, welche bei Nie-
Vergroflerung des
Durchflusses im Hauptarm bewirkte,
Sie unterband die GroBschiffahrt durch
das Zweite Fahrwasser [Felkel 1974].

drigwasser eine

Das 120 m breite Fahrwasser wurde am
5.9.1974 fiir den Verkehr freigegeben
(Bild 5.4-21). Die Vorteile, die der neue
Ausbau gegeniiber dem vorhergehen-
den Zustand gebracht hat, sind ein-
drucksvoll. Sie beziehen sich einerseits

auf die Erhohung der Verkehrssicher-
heit durch den Fortfall von Kurskreu-
zungen, auf geringere und gleichmil3i-
gere Fliefigeschwindigkeiten des Was-
sers bei ausgeglichenem Wasserspiegel-
gefille, auf bessere Kriimmungsverhilt-
nisse und auf Reserven in der
Fahrwasserbreite. Die Leistungsfahig-
keit des Fahrwassers ist erhoht, da die
120 m breite Fahrrinne Platz fir 3 bis
4 Fahrspuren bietet und die Moglichkeit
gegeben ist, daB nach Abschlufl aller
Ausbauarbeiten in der Gebirgsstrecke
Schubverbinde mit 4 statt bisher mit 2
Europaleichtern verkehren konnen.
Ferner ist nunmehr eine wichtige Vor-
aussetzung fur die Einfithrung der Tal-
fahrt bei Nacht in der Gebirgsstrecke
des Rheins gegeben
Schmitt 1974].

[Berger und

In der Binger-Loch-Strecke wurden
zwischen 1966 und 1974 auf einer Soh-
lenfliche von 520.000 m? rd. 600.000 m?
Fels gelost und gebaggert. Zur Sohlen-
aufthdhung wurden 76.000 m® Wasser-
bausteine eingebaut. Die Kosten fir



diese Ausbauarbeiten betrugen 44 Mio.
DM [Langschied 1985].

Auch im gesamten an die Binger-Loch-
Strecke talwirts anschlieBenden, 17 km
langen Ausbauabschnitt Lorch — St.
Goar besteht die Stromsohle iberwie-
gend aus Fels. Der Tonschiefer mit ein-
gelagerten Grauwacke- und Quarzit-
bindern ist teilweise sehr hart, unregel-
méBig geschichtet und kliftig. Um eine
Vertiefung der Fahrrinne von 1,70 mauf
2,10 m zu erreichen, mufite ein Teil der
ungleichférmigen Stromsohle abgetra-
gen werden. Die mittleren Abtragungs-
héhen betrugen in der votrhandenen
Fahrrinne 0,20 m bis 0,40 m und in Be-
reichen, in denen die Fahrrinne verbrei-
tert wurde, bis 1,30 m, vereinzelt auch
mehr. Bei Abtragungsstirken bis zu
50 c¢cm konnte der Fels vorwiegend
durch MeiBeln geltst werden. Bei gré-
Beren Tiefen wurde in der Regel ge-
sprengt. Zur Herstellung der Bohrld-
cher fiir die Sprengung wurden Boht-
schiffe eingesetzt, die speziell fir die
schwierigen Verhiltnisse im Rhein kon-
struiert waren. Das geloste Material
wurde mit Eimerkettenbaggern auf
Schuten verladen und an tiefen Stellen
des Stroms oder an Land eingebaut.

Nach dem Binger Loch war die Teil-
strecke Lorch — Oberwesel der schwie-
rigste Regulierungsabschnitt. Wie im
vorangegangenen niher ausgefiihrt, wa-
ren hier zwischen den Jahren 1880 und
1900 das Kauber Wasser und das Wilde
Gefihr ausgebaut worden. Das letztere
hatte eine Breite von 60 m. Es war zwar
bei normalen Wasserstinden in beiden
Richtungen befahrbar; bei Niedrigwas-
ser bildete sich aber eine starke Gefill-
stufe aus, die ohne Vorspannhilfe na-
hezu unpassierbar war.

Auch fiir diesen Rheinabschnitt wurde
in der Bundesanstalt fir Wasserbau ein
Modell im MaBstab 1: 66 2/3 erstellt, um
in thm die Auswirkung verschiedener
Bauvarianten zu studieren. Wie Natur-
messungen im Jahre 1971 zeigten, ge-
staltete sich die probeweise Fahtt eines
Schubverbandes mit 4 Leichtern durch
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das enge Kauber Wasser schwietig, wo-
bei besonders das Einsinken des Ver-
bandes im Bereich der schnellsten FlieB-
geschwindigkeit um rd. 60 cm bedenk-
lich war. Im Hinblick auf das Anwach-
sen der Schubschiffahrt und auf die

Nachteile eines engen Fahrwassers
wurde von K. Felkel eine Losung mit
einer einzigen, durchgehend 120 m brei-
ten Schiffahrtsrinne vorgeschlagen, wo-
bei das Kauber Wasser fiir die durchge-
hende Schiffahrt aufzugeben war [Felkel
1973]. Diese Losung gelangte in den
Jahren 1974 bis 1978 zur Ausfihrung
(Bild 5.4-22).

Im Abschnitt Oberwesel — St. Goar
wurde mit dem Ausbau bereits 1964 be-
gonnen. Hier machte der Schiffahrt vor
allem die unterhalb Oberwesel in einer
scharfen Kriimmuog gelegene Durch-
fahrt zwischen dem Tauberwerth und
dem Jungferngrund Schwierigkeiten.
Auch am Kammereck (Rhein-km 553,0)
und am Betteck (Rhein-km 553,5) ober-
strom der Loreley waren die Fahrwas-
serverhiltnisse durch die in den FluB
vorspringenden Felsriffe sehr ungiin-
stig. Die Krimmungen wurden abge-
flacht und die Fahrrinne in den Kurven
von 120 m auf 140 m verbreitert. Insge-
samt wurden in diesem rd. 5,5 km lan-
gen Teilabschnitt 143.000 m? felsige
Sohle vertieft.

Unterhalb von St. Goar hatten sich am
WeiBenthurmer Werth die fiir Strom-
spaltungen typischen Merkmale gebil-
det: Der Strom war oberhalb und unter-

Bild 5.4-21
Schiffsverkehr bei
der Erdffnung der
ausgebauten Binger-
Loch-Strecke am
5.9.1974, Kamera-
standort wie Bild
5.4-18
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Bild 5.4-22
Bauarbeiten im Wil-
den Gefédhr oberhalb
Kaub, Sommer 1976
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Bild 5.4-24

Einsatz des Eisbre-
chers »Nobiling«
unterhalb Bingen im
Februar 1956

halb zu breit und neigte zu Verlandun-
gen. Der GIW sank ab und verminderte
die Fahrrinnentiefen weiter, wihrend
sich die Sohle nur ungleichmiliig ein-
tiefte. Dutch die Errichtung von Mittel-
wasserbuhnen und den Vorbau der
oberstromigen Inselspitze wurde in den
Jahren 1969 und 1970 erreicht, dafl im
linksrheinischen Arm die auf GIW bezo-
gene Tiefe von 2,10 m auf der vollen
Breite von 120 m erreicht wurde und
dal} der rechte Arm mit nunmehr 60 m
Fahrrinnenbreite voll schiffbar blieb.

Der Rheinausbau wurde 1980 stromab-
witts bis Kestert fortgesetzt, wobei die
Fahrrinne durchgehend auf 120 m ver-
breitert wurde. In der Stromspaltung
des Ehrentaler Werthes wurde der
rechte Stromarm vertieft, so dal} das
ehemalige linksrheinische Prinzenstei-
net Fahrwasser entfallen konnte. Die
Bauleistungen in diesem rd. 4 km langen
Abschnitt bestanden aus Felslose- und
Baggerarbeiten auf rd. 120.000 m? Sohl-
fliche sowie aus dem Bau eines Parallel-
werkes [Krajewski 1981].

Nach Beseitigung der Schiffahrtshin-
dernisse im Mittelrhein und Nachrege-
lung in der Strecke Iffezheim-Karlsruhe
weist die Rheinstrecke unterhalb der
Stauregelung folgende auf GIW bezo-
gene Fahrwassertiefen auf:
2,10 m von Iffezheim bis Mainz,
1,90 m von Mainz bis St. Goar,
2,10 m von St. Goar bis Koln und
2,50 m von Koln bis zur Mindung.

Ab Mitte der Achtziger Jahre waren
noch einige Nachregulierungsarbeiten
im Rheingau und in der Gebirgsstrecke
erforderlich, um die Fahrwassertiefe
von 2,10 m unter GIW allgemein zu ge-
wihrleisten [Langschied 1985]. In Bild
5.4-23 sind die gesamten Fahrwassertie-
fen und -breiten fiir den Rhein von Basel
bis zur niederlindischen Grenze nach
dem Stand vom 1.1.1985 zeichnerisch
dargestellt [WSD Stdwest 1988].

Die frither ausgedehnten Vereisungen
(Bild 5.4-24), die zu Eisbrechereinsatz,
Eissprengungen und Glittung der
Stromufer Anlafl gegeben haben, sind in
den letzten Jahren nicht aufgetreten.
Mit sehr kalten Wintern und entspre-
chenden Vereisungen muf} aber weiter-
hin gerechnet werden, so dafl Vorsorge

fir Gegenmalnahmen erforderlich
bleibt.
5.4.5 Lahn

Bei Niederlahnstein mundet die Lahn
von rechts in den Rhein. Heute ist sie
vor allem als Hauptgewisser einer
Landschaft mit hohem Freizeitwert und
zahlreichen Baudenkmalen bekannt.
Friher wies sie eine bedeutende Schiff-
fahrt auf [Eckoldt 1980] und ist noch
unterhalb Wetzlar als Bundeswasser-
straBe klassifiziert. Bild 5.4-25 zeigt ih-
ren Lidngsschnitt zwischen Lahnstein
und Giellen.

Der Ausbau zur Wasserstralle ist schritt-
weise erfolgt. Die wichtigsten Schritte
waren:
1808—10 Ausbau fiir 18 t-Schiffe von
Lahnstein bis Weilburg
Ausbau fir 100 t-Schiffe von
Lahnstein bis Gieflen mit 20
Kammetrschleusen. Es vet-
blieben noch ungestaute Ab-
schnitte, und die angestrebte
Mindesttiefe von 95 cm
konnte nicht iberall erreicht
werden,

Ausbau fiir 180 t-Schiffe mit
160 cm Tiefgang von Lahn-
stein bis Steeden auf 67 km.

1846-59

1925-28
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Bild 5.4-28
Lahnschleuse Weil-
burg mit Einfahrtin
den Schiffahrtstunnel

Auller in der Mindungsstrecke, wo bis
zur Schleuse Lahnstein die Fahrrinnen-
tiefe derjenigen des Rheines entspricht,
ist seit etwa 1980 der Verkehr von G-
terschiffen zum Erliegen gekommen.
Dagegen hat eine lebhafte Sportschiff-
fahrt eingesetzt. Die Ausbaustrecke ent-
halt bei Weilburg ein interessantes Son-
derbauwerk in Gestalt eines Schiffahrts-
tunnels. Er ist um 1850 gebaut worden.
Auf Bild 5.4-26 ist seine Einfahrt zu se-

hen. Die Wasserstrale fithrt in dem
200 m langen Tunnel unter der Stadt

Weilburg hindurch und schneidet eine
2 km lange Lahnschleife ab. Es handelt
sich um den einzigen Schiffahrtstunnel
in Deutschland.

Das Lahntal ist hidufig von Hochwas-
sern heimgesucht worden, die Sied-
lungen und landwirtschaftliche Kultu-
ren geschidigt haben. Von den geplan-
ten Gegenmalnahmen sind auBler Fluf-
ausbauten bisher zwei Hochwasserriick-
haltebecken in den Nebenflissen Ohm
und Wohra verwirklicht worden. Sie er-




fullen die gestellten Hochwasserschutz-
aufgaben, insbesondere in ihren eigenen
Tilern sowie an der Lahn in Marburg
und GieBen, sollen aber durch weitere
MaBnahmen erginzt werden.

5.4.6 Mosel

Die Mosel ist der groBte NebenflulB3 des
Rheins. Ihre Quelle liegt in den Vogesen
beim Col de Bussange auf NN + 735 m.
Der Flufi erreicht bei Koblenz den
Rhein, wo die Gelindeh6éhe etwa
NN + 65 m betrigt.

Die Mosel flieBt zunichst 278 km weit
durch Frankreich, bildet sodann auf
36 km die deutsch-luxemburgische
Grenze und befindet sich anschliefend
bis zur Mindung nach 206 km auf
deutschem Staatsgebiet. Oberhalb von
Trier nimmt sie ihre groBten Neben-
flisse Sauer und Saar auf, unterhalb da-
von nur noch kleinere Zuflisse. Das
Einzugsgebiet umfaBt rd. 28.000 km?
Im deutschen Bereich fliel3t die Mosel in
einem engen Tal mit zahlreichen Krim-
mungen (Bild 5.4-27). Nur bei Trier wei-
tet sich das Tal in etwa 10 km Linge auf.

Die Mosel konnte zu Anfang des 19.
Jahrhunderts ihre hergebrachte Funk-
tion als Wasserstrae wegen Auseinan-
dersetzungen der Anliegerstaaten nur
beschrinkt erfiillen. Nach dem Auf-
kommen der Dampfschiffahrt wurden
zur Verbesserung der Fahrwasserver-
hiltnisse in den Jahren 1839 bis 1870 in
der deutschen und deutsch-luxembur-
gischen Strecke Regulierungsarbeiten
ausgefithrt. Sie bestanden in der Befesti-
gung von Uferstrecken, in der Beseiti-
gung vorhandener FluBispaltungen
durch Verbau von Altarmen und An-
schlul} von Inseln an die Ufer sowie im
Bau von Buhnen in Flachstellen, um hier
die Wasserspiegel zu heben.

Regulierungsziel war, bei MW = 31 cm
am Pegel Trier und 47 cm am Pegel Co-
chem eine Fahrwassertiefe von 70 cm
oberhalb Trier, 83 cm zwischen Trier
und Traben sowie 94 cm unterhalb da-
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von bis zur Mindung herzustellen. Es
wurde durch den Ausbau nicht erreicht
und wire ohnehin filir eine leistungsfi-
hige Schiffahrt nicht ausreichend gewe-
sen. Nach der Inbetriebnahme der Ei-
senbahnstrecken von Trier nach Koln
im Jahre 1871 und ven Triet nach Ko-
blenz 1876 nahm die Schiffahrt auf der
Mosel ab. Der Frachtverkehr betrug in
den Dreifiiger Jahten dieses Jahrhun-
derts nur noch wenig tiber 10.000 t jihr-
lich, Berg- und Talfahrt zusammenge-
rechnet,

In Frankreich wurden im Jahre 1867
nach der Inbetriebnahme des Rhein-
Marne-Kanals die ersten MaBnahmen
zur Kanalisierung der Mosel im Ab-
schnitt Frouard bei Nancy bis Metz in
Angriff genommen. Der Krieg von
1870/71 unterbrach diese Arbeiten. Da-
nach fiel der untere Teil des Ausbauab-
schnittes nérdlich von Pont-a-Mousson
an das Deutsche Reich. Der Ausbau
wurde fortgesetzt und war auf der ge-
samten Strecke 1876 beendet. Er ermog-
lichte den Verkehr von Penischen mit
38,5 m Linge und 5 m Breite, die bei
einem Tiefgang von 1,80 m eine Ladung
von 250 t beférdern konnten.

Nach dem Ersten Weltkrieg wurde, zum
Teil als deutsche Reparationsleistung,

im nunmehr wieder franzosischen

Nordlothringen wihrend der Jahre

Bild 5.4-27
Tallandschaft der
Mittelmosel im heuti-
gen Zustand
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Bild 5.4-28
Lagekarte und

1929 bis 1932 der von Metz nach Thion-
ville (Diedenhofen) fihrende Moselerz-
kanal (Canal des mines de fer de la Mo-
selle) geschaffen. Er verlief westlich der
Mosel und war geeignet fiir den Verkehr
von Penischen mit einer Tragfihigkeit
bis zu 350 t [Bailly 1986].

Das Interesse am Ausbau der Mosel fiir
eine leistungsfihige Schiffahrt blieb
aber bestehen. Er konnte nur durch
Stauregelung verwirklicht werden. Be-
reits wihrend des letzten Krieges wurde
mit dem Bau der Staustufe Koblenz be-
gonnen, die 1951 in Betrieb kam. Zur
systematischen Fortsetzung verpflichte-
ten sich die Bundesrepublik Deutsch-
land, das GroBherzogtum Luxemburg
und die Franzosische Republik im

um zusammen die Mosel von Thicnville
(Diedenhofen) bis zur Mtndung auf
einer Strecke von 270 km als GroB-
schiffahrtsstrale auszubauen. Die Er-
richtung von Wasserkraftwerken blieb
den Vertragsstaaten auf ihren Gebieten
tberlassen.

Das grofle Ausbauvorhaben wurde mit
Elan angegriffen. Fiir die Planung, Pri-
fung und Ausfihrung standen nur 7
Jahre zur Verfigung, eine Frist, wie sie
bei vergleichbaren deutschen Projekten
noch nic eingehalten worden war. Trotz
des Zeitdruckes konnten die Aushau-
ziele erreicht und bei sparsamer Kon-
struktionsweise eine Reihe von techni-
schen Fortschritten verwirklicht wes-
den [Felkel 1963].

Ldngsschnitt der Mo- Staatsvertrag tber die Schiffbarma-
selwasserstraBBe chung der Mosel vom 27. Oktober 1956,  Bereits am 26. Mai 1964 wurde die
- N
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GroBschiffahrt auf der Mosel durch die
Staatsoberhdupter der drei Staaten
eroffnet. Das von der Internationalen
Moselgesellschaft 1966 herausgegebene
Buch gibt ein anschauliches Bild von
diesem ersten Gemeinschaftswerk der
Anliegerstaaten an der Mosel.

Im Staatsvertrag von 1956 wurde die
Wasserstralle zwischen Koblenz und
Metz auf 298 km einem internationalen
Schiffahrtsregime, entsprechend demje-
nigen des Rheins, unterworfen. Es er-
streckt sich auf folgende Abschnitte
(Bild 5.4-28):

— Deutsche Strecke von Koblenz bis
zur Sauermundung, 206 km, 71 m
Fallhohe, 10 Staustufen,

— Deutsch-luxemburgische Strecke von
der Sauermindung bis Apach, 36 km,
10 m Fallhéhe, 2 Staustufen,

— Internationale  Ausbaustrecke in
Frankreich von Apach bis Thionville,
28 km, 8,4 m Fallhohe, 2 Staustufen,

— Franzdsische

Ausbaustrecke von
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Thionville bis Metz, 28 km, 16,4 m
Fallhéhe, 4 Staustufen.

Die Ausbildung der unteren 12 Staustu-
fen, mit Ausnahme von Koblenz und
Grevenmacher, wurde vor der Ausfih-
rung in der Bundesanstalt fiir Wasser-
bau Karlsruhe in Modellen untersucht
[Felkel 1962]. Bild 5.4-29 zeigt die Re-
gelanordnung des Grundrisses anhand
der Staustufe Trier. Die Wehre wurden
mit Sektorverschlissen, die Kraftwerke
mit schrigliegenden Rohrturbinen aus-
gestattet (Bild 5.4-30).

G. Mantz berichtete dber »20 Jahre
GroBschiffahrt auf der Mosel« [Mantz
1984]. Danach erreichte der Glterver-
kehr 1974, also 10 Jahre nach Erdffnung
der Grofischiffahrt, in Berg- und Tal-
fahrt einen ersten Hohepunkt mit
12,2 Mio. t im Jahr. Die Wasserstralie
erlaubt den Verkehr mit zweigliedrigen
Schubverbinden von 3.300 t Tragfihig-
keit. In det genannten Schrift sind die
hier als Bild 5.4-31 wiedergegebenen

Bild 5.4-29

Lageplan der Stau-

stufe Trier
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§ Wehrachse =~ 10 Drehgelenk __ 15 Hydrostatischer Stau Detzem
Bild 5.4-30 Aufnahmen des Moseltales an der Stau- sich seit alters her bis in den EinfluB-
Sektorwehr der stufe .ehmen vor und nach dem Ausbau  bereich der Hochwasser vorgeschoben.

Staustufe Trier

enthalten. Sie zeigen die Verinderung
der Landschaft. Diese weist heute bei
kleinen und mittleren Abfliissen bedeu-
tend breitere Wasserflachen als im Na-
turzustand auf, in dem oft nur ein be-
scheidenes Rinnsal in dem steinigen Bett
geflossen war. Das Landschaftsbild und
der Erholungswert der Mosellandschaft
haben dadurch erheblich gewonnen,
was sich in steigendem Fremdenverkehr
und Wassersport auswirkt.

Die 12 Staustufen von Koblenz bis Pal-
zem sind mit Wasserkraftanlagen ausge-
stattet. Zusammen haben sie 193 MW

Leistung. Ihre mittlere Epergicabgabe
betrigt 859 Millionen kWha.

Bei der Planung der baulichen Anlagen
zur Moselkanalisierung wurde ange-
strebt, keine nachteilige Verinderung
der Hochwasserstinde der Mosel zu ver-
ursachen. StraBen und Ortslagen haben

Fast alljahrlich, manchmal auch mehr-
malsim Jahr, kommt es zur Uberflutung
von Bauflichen. Abbilfe dagegen er-
scheint lediglich teilweise und nut in in-
ternationaler Zusammenarbeit méglich.
Systematische Planungen zum Hoch-
wasserschutz im Moseltal bestehen noch
nicht. Dagegen sind im Wasserwirt-
schaftlichen Rahmenplan Mosel fur alle
grofleren Nebenflisse auf deutschem
Boden Hochwasserschutzpline mit
Speicherbecken und Gewisseraushau-
ten aufgestellt worden. Anfinge davon
sind verwirklicht [Ministerium fur
Landwirtschaft, Weinbau und Forsten,
Mainz 1964].

Bis zum Jahre 1979 wurde auch die nach
obersttom anschlieBende Moselstrecke
von Metz bis Neuves-Maisons sidwest-
lich von Nancy kanalisiert, so daB heute
von hier ab bis Koblenz die Mosel auf
einer Linge von 394 km als modetne
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Bild 5.4-31
Moseltal bei Lehmen
vor und nach Errich-
tung der Staustufe
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Bild 5.4-32
Mosel bei Neuves-
Maisons

Bild 6.4-33

Die oberste GroB-
schiffahrtsschleuse
der Mosel bei Neu-
ves-Maisons

Grofischiffahrtsstrale  ausgebaut ist.
Davon verlaufen 152 km in Frankreich

[Bailly 1986 und Claudon 1986].

Bild 5.4-32 enthilt einen Blick in FlieB-
richtung auf das Moselbett bei Neuves-

Maisons. Rechts davon verliuft seitlich
der neue GroBschiffahrtskanal. Seine
oberste Schleuse ist in Bild 5.4-33 ge-
zelgt.

An die Grof3schiffahrtsstralle Mosel



schlieit nach oberstrom der Stidarm des
in den Jahren 1874 bis 1882 gebauten
Ostkanals (Canal de I'Est) an. Er verld[t
bei Epinal das Moseltal, um die Verbin-
dung mit der Sadne herzustellen. Seine
94 Schleusen haben tberwiegend Ab-
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messungen von 45,3 x 5,7 m und Hub-
héhen von etwa 3 m. Auf dem Ostkanal
konnen Schiffe mit bis zu 300 t Tragfi-
higkeit verkehren. Die Bilder 5.4-34
und 5.4-35 zeigen den Ostkanal bei Vin-
cey, nordwestlich von Epinal.

Bild 5.4-34
Der sidliche Arm
des Ostkanals

Bild 5.4-35
Schleusung im Hand-
betrieb im Ostkanal
von Vincey
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Bild 5.4-36
GroBschiffahrts-
schleuse (links) und
Schleuse des Ostka-
nals (rechts) an des-
sen Abzweigung von
der Mosel bei Toul

Der nordliche Arm des Ostkanals ver-

1dBt bei Toul die Mosel in westlicher
Richtung (Bild 5.4-36) und stellt die
Schiffahttsverbindung zur Maas her.
Zwischen Toul und dem rd. 20 km west-
lich davon gelegenen Ort Troussey ist
der Ostkanal identisch mit dem Rhein-
Matne-Kanal (Canal de la Marne au
Rhin). Der Letztere verbindet die Marne
mit dem Hafen von StraBburg. Er
wurde 1838-1853 erbaut, ebenfalls fiir
Schiffe mit bis zu 300 t Tragfahigkeit.

5.4.7 Saar

Der grofite Nebenflul3, die Saar, mindet
bei Konz auf NN + 130 m in die Mosel.
Auf 115 km Linge durchilieBt sie
Frankreich bis Saargemiind, bildet an-
schlieBend 11 km weit bis Glidingen die
Grenze und verlduft in der 109 km lan-
gen unteren Strecke in Deutschland.

In Frankreich besteht der Saar-Kohlen-
kanal. Die anschlieBende Saarstrecke bis
Lisdorf ist ebenfalls schiffbar und fiir die
kleine Penische mit 280 t Tragfihigkeit
ausgebaut worden, Der Gilterverkehr,
der keinen Anschlul3 zur Mosel fand,
war riickliufig und betrug 1984 nur
noch 68.000 t. Anhaltende Bemithungen

des Saarlandes fihrten dazu, dal} die
Bundesregierung 1973 entschied, die
Saar von der Mosel bis Saarbricken zum
GrolBischiffahrtsweg auszubauen. Das
Vorhaben wutde 1975 begonnen und
1988 bis zum Hafen Dillingen uaterhalb
Saarlouis in Betrieb genommen. Aus
Bild 5.4-37 sind Lagekarte und Lings-
schnitt zu ersehen [GroBheimann 1982].

Die Leistungsfihigkeit der Wasser-
stralle entspricht der Mosel. Thre Stau-
stufen bestehen in der Regel aus

einem Wehr mit 3 Feldern von je

16,5 m lichter Breite,

— einer Schleuse von 190 m Nutzlinge,
12 m Breite und 4 m Drempeltiefe,

— einer Bootsschleuse von 40 m Nutz-
linge, 12 m Breite und 3 m Drempel-
tiefe,

— einem Wasserkraftwerk mit 2 Turbi-

nen von je 30 m*/s Schluckfihigkeit

[WSD Sudwest 1985].

Im Endausbau bis Saarbriicken wird
eine installierte Leistung von 32.500 kW
und eine Energieabgabe von 1.M.
154 Millionen kWh/a vorhanden sein.
Die installierten waagerechten Rohrtur-
binen mit umstrémtem Generator (Bild
5.4-38) stellen eine Weiterentwicklung
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Frankreich

Saarlouls

Bundesrepublik Deutschland

Saarbriicken

Saarbriicken Lisdort Rehlingen Mettlach Serrig Schoden Kanzem

167,50

156,50

Bild 5.4-37
Lagekarte und
Léngsschnitt der
Saarkanalisierung
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175,50 Stauziel

UW=Hydrost. Stau
Mettlach

167,50

i S————

! 28,70

Kraftwerksblock Querschnitt
1 Pfeilerkopf 8 Einstieg zum Generator
"2 Turbineneinlauf mit Rechen "9 Generator
"3 Rechenreinigungsmaschine 10 Turbine
4 Stauklappe 11 Turbinenkeller mit Lenzkanal
"5 Briicke £ Saugschlauch
"6 Betriebsraume 13 EinlaB zur Fischschieuse
7 Maschinenhalle mit Kran 14 Auslauf
Bild 5.4-38 gegeniber den Kraftwerken an der Mo-
Querschnitt des sel dar.
Kraftwerkblockes an
der Staustufe Reh- Bei der Kanalisierung der Saar ist, wie
lingen schon bei der Mosel, grofier Wert auf

die Einbindung der Bauwerke in die
Landschaft und auf die Pflege der Na-
turschonheit gelegt worden. Damit ver-
bunden ist die Erhaltung und Verbesse-
rung wertvoller bestehender Biotope.
Der Wiltinger Bogen der Saar ist zwi-
schen Kanzem und Schoden durch einen
Kanal abgeschnitten und als natiirlicher
FluBlauf beibehalten worden (siche Bild
5.4-37). Dadurch ist eine naturbelassene
Saarstrecke -erhalten geblieben. Ihr
Durchflull witd, teilweise unter Zu-
rickpumpen von Schleusungswasser,
dem urspringlichen Zustand angepalt.



5.5 Niederrhein
5.5.1 Gebietscharakter und was-
serwirtschaftliche Aufgaben

Die Rheinstrecke von Strom-km 654 bei
Bonn bis 858/865 an der Grenze zu den
Niederlanden bei Kleve/Emmerich
wird als »Niederthein« bezeichnet. Im
oberen Teil betrigt das Gefille .M.
0,23%, bei Mittelwasser. Es verringert
sich dann bis auf 0,08%, auf der Strecke
zwischen Rees und Emmerich. Im Be-
reich der deutsch-niederlindischen
Grenze betrigt die Gelindehdhe noch
NN + 12 m. Hier beginnt das Rhein-
delta. Frither teilte sich der Strom in
Waal und Nederrijn an der hollindi-
schen Festung Schenkenschanz bei
km 865. Nach dem Bau des Pannerden-
schen Kanals liegt die Stromteilung seit
1707 am km 867.

Bei Rolandsbogen und Godesburg auf
der linken Rheinseite, Drachenfels und
seinen Weinbergen zur Rechten verldft
der Rhein den Gebirgsbereich und tritt
in die Ebene ein. Darin wird sein Lauf
nur an wenigen Stellen durch Hohen-
zlige oder feste Bodenformationen be-
stimmt. Die urspriinglich instabilen,
sich vielfach verlagernden Miander des
Stromes sind durch Bauarbeiten weitge-
hend festgelegt worden. Fast durchge-
hend verliuft die heutige FlieBrichtung
von Stdsiidost nach Nordnordwest.
Nur wenige FluBischleifen zwischen
Kéln und Krefeld weichen stark davon
ab. Der Strom tritt aus Deutschland an
der Stelle aus, wo noch einmal Hohen-
ziige ndher an den Ufern liegen, der
Reichswald bei Kleve mit NN+ 106 m
und die Hohen um Elten bei Emmerich
bis NN+ 96 m.

Am Pegel Bonn betrigt das Einzugsge-
biet des Rheines 141.162 km?, an der
Grenze zu den Niederlanden 1d.
160.000 km?. Die Zunahme seines Ein-
zugsgebietes um 13,3% entsteht weit
iberwiegend rechtsrheinisch. Den Zu-
flissen Sieg, Wupper, Ruhr, Emscher
und Lippe steht linksseitig als gréBerer
Wasserlauf nur die Erft gegeniiber.
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Das Tal des Niederrheins ist eine inten-
siv genutzte Kultutrlandschaft. Hier le-
ben rund 6,5 Millionen Einwohner und
liegt die groBte industrielle Konzentra-
tion der Bundestepublik Deutschland.
Das Ruhrgebiet grenzt an den Niedet-
rhein an. Ganstige Klima- und Boden-
verhiltnisse sowie die Marktnihe
groBer Verbrauchszentren haben das
Entstehen einer intensiven Landwirt-
schaft im Rheinbereich begtinstigt.

Politisch gehort die gesamte Nieder-
rheinstrecke zum Land Nordrhein-
Westfalen. Auch ihr 6rtliches Einzugs-
gebiet fillt mit rund 18.700 km? fast
vollstindig in dieses Bundesland.

Die Konzentration von Bevélkerung
und Industrie stellt der Wasserwirt-
schaft am Niederrhein sehr groBe Auf-
gaben, besonders fur die Schiffahrt, den
Hochwasserschutz und die Wasserver-
sorgung. Nordlich Koln erreicht die
Breite des natiirlichen Uberschwem-
mungsgebietes bis vier km, bei Dussel-
dorf bis sechs km und unterhalb Ruhr-
ort bis zehn km. GroBe Uberflutungen
sind in der Vergangenheit immer wieder
aufgetreten (Bild 5.5-1).

Der groBte Teil der Uberschwem-
mungsgebiete ist im Laufe einer langen
Entwicklung durch Deiche gesichert
worden. Aus Bild 5.5-2 ist der Umfang
der eingedeichten Polderflichen zwi-

Bild 5.6—1
Hochwasser auf dem
Marktplatz von Kal-
karam 3. Januar
1926
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schen Kéin und Duis-
burg



schen IK6ln und Duisburg zu ersehen.
Daraus geht auch ihr hoher Nutzungs-
grad fiir Bebauungen und Verkehrsanla-
gen hervor. Insgesamt liegen zwischen
Koln und der niederlandischen Grenze
rund 640 km? hinter Deichen unter dem
Niveau des Bemessungshochwassers.
Die dieses mehrhundertjihrige Hoch-
wasser  Uberragenden  Schutzwille
heillen »Banndeiche«. Der Gesamtum-
fang des
mungsgebietes, dem die Poldesflichen
abgerungen sind, betrigt tiber 900 km?
[RP Diisseldorf 1980 und STAWA Dis-
seldorf 1988].

natiirlichen Uberschwem-

Um die vielfdltigen, in den Landschafts-
teilen unterschiedlichen Aufgaben der
Wasserwirtschaft losen zu helfen, sind
neben der staatlichen Verwaltung be-
sondere Organisationen mit weitgehen-
den Zustindigkeiten eingerichtet wor-
den. Der friher die Rheinprovinz ein-
schlieBende Staat Preullen hat durch
Sondergesetze grofie Wasserverbinde
geschaffen, die sich bewihrt haben und
weiterhin bestehen. Sie flihren Gemein-
schaftsarbeiten der seit iber 650 Jahren
am Niederrhein bestehenden Wasser-
verbinde weiter. Als Verbandsgebiete
umfassen sie die Einzugsgebiete ihrer
Gewisser und teilweise auch aullerhalb
liegende Flichen.

So entstanden:

1904 die Emschergenossenschaft,

1913 die Linksniederrheinische Ent-
wisserungs-Genossenschaft

1913 der Ruhrtalsperrenverein und der
Ruhrverband,

1922 der Lippeverband und

1930 der Wuppetverband.

Im Jahre 1958 ist noch der Grofle Erft-
verband, ab 1985 »Erftverband« ge-
nannt und mit erweiterten Aufgaben im
Westen betraut, hinzugekommen. Bild

5.5-3 zeigt die rdumliche Erstreckung
der Verbinde.

In der Napoleonischen Zeit war die
unter Friedrich dem Groflen geschaf-
fene preuBlische Wasserbauverwaltung
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am Rhein zerschlagen worden. Sie
wurde 1816 wieder eingerichtet und den
Regierungen in Koblenz, Koln und
Diisseldorf tibertragen. Diese setzten
Wasserbauinspektoren in  Koblenz,
Ko6ln, Disseldorf, Xanten und Rees ein.
Die Bezitke Xanten und Rees wurden
spiter in Wesel vereinigt. Aus der
wiedergewonnenen Erkenntnis, dal3
eine einheitliche Baukonzeption not-
wendig sei, erhielt mit Erlall vom
16. Mirz 1849 der Technische Beamte
an der Regierung Diisseldorf, Regie-
rungs- und Baurat Edmund Adolph Nobi-
ling, die Leitung der gesamten Wasser-
bauarbeiten in den Bezirken Koblenz,
Koéln und Disseldorf. Zum 1. Januar
1851 wurde beim Oberprisidium fiir die
Rheinprovinz in Koblenz die Rhein-
strombauverwaltung eingerichtet. No-
biling wurde ihr erster Chef. Er hat sich
mit seinen Mitarbeitern grofe Verdien-
steum den Ausbau des Rheins erworben
[Manz 1982].

Die Dienststelle erstrebte als Ausbau-
ziele fur die Schiffahrt, auf der Mittel-
und Niederrheinstrecke oberhalb Koln
eine Mindesttiefe von 2,50 m zu errei-
chen, unterhalb von 3,00 m, bei einheit-
lich 150 m Fahrwasserbreite. Gegentber
der heutigen Bezugshdhe GIW fiir die
Mindesttiefe war damals eine hohere
Spiegellage als maBgebend angesetzt.
Der Strom im Ganzen sollte zwischen
den Streichlinien, die vornehmlich
durch die Verbindungslinien der Buh-
nenkdpfe gebildet wurden, Breiten er-
halten von

280 m oberhalb der Siegmiindung,
300 m von der Siegmiindung bis
Emmerich und

340 m unterhalb Emmerich.

Die im Ausbauplan ermittelten Kosten
wurden 1879 bewilligt, die Arbeiten bis
1900 weitgehend ausgefiihrt, abgesehen
von Felsstrecken im Mittelrhein. Mit
Buhnen, Leitwerken, Deckwerken und
Verbau von Nebenarmen wurden die
fritheren Rheinausbauten erginze. Da-
nach ergab sich ein weitgehend einheit-
liches Rheinbett mit ausgeglichenem
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Die groBen Wasser-
verbdnde am Nie-
derrhein



Geschiebehaushalt, Nach der Konsoli-
dierung der baulichen Eingriffe war zu-
nichst keine deutliche Sohlenerosion zu
verzeichnen. Spéter haben menschliche
Eingriffe allerdings das gewonnene
Gleichgewicht gestért und nachhaltige
Verinderungen der Rheinsohle verur-
sacht.

Von oberhalb Duisbutg bis unterhalb
Wesel erstrecken sich im tieferen Unter-
grund Vorkommen von abbauwiirdiger
Steinkohle. Sie bilden die Fortsetzung
der Kohlenlager, die zur Grundlage der
Industrieentwicklung im Ruhrgebiet
geworden waren, und reichen nach
Westen unter dem Rhein hindutch. Thre
Menge wurde im Bereich zwischen den
Banndeichen auf rund eine Milliarde t
ermittelt, wovon etwa 300 Millionen t
unterhalb des Stromes selbst liegen.
Nach langjihrigen Untersuchungen
moglicher Auswirkungen auf die Was-
serwirtschaft wagte man sich Anfang
der Zwanzigerjahre an den Abbau in
diesem Gebiet und hat ihn seither fort-
gesetzt. Fiir seine Durchfithrung gilt
heute die »Bergverordnung fiir den Ab-
bau unter Schiffahrtsstralen« vom

20. Februar 1970, die das Landesober-
bergamterlassen hat. Der Verbruch aus-
gekohlter Floze verursacht Bergsenkun-
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gen. Sie ziehen das Rheinbett, die Dei-
che und Polder in Mitleidenschaft, so
daf3 wasserbauliche GegenmaBlnahmen
erforderlich sind.

Entsprechendes gilt fiir die Folgen des
Steinsalzabbaus. Unter dem Rheintal
sind im Hangenden der Steinkohle Salz-

- lager der Zechsteinformation bis 250 m

Michtigkeit angetroffen worden. Darin
hat bereits im ersten Jahrzehnt dieses
Jahrhunderts ein Abbau eingesetzt. Er
wird heute in langgestreckten Kammern
von 20 m Breite und 18 m Hohe mit brei-
ten Zwischenpfeilern etwa 800 m unter
Tage ausgefithrt (Bild 5.5-4). Im Ge-
gensatz zu dem ausgekohlten Karbon
tiillen sich die geschaffenen Hohlrdume
im Salz bruchlos durch FlieBvorginge
in der Lagerstitte wieder auf. Sie lassen
oberflichliche Gelindesenkungen bis
6 m nicht ausgeschlossen erscheinen.

Bergsenkungen waren nicht der einzige
Grund, daBl im Niederrhein etwa seit
1900 eine betrichtliche Sohlenerosion
um sich gegriffen hat. Thr Ausmal und
ihre Auswirkungen auf den Gleichwer-
tigen Wasserstand GIW, der die Spiegel-
lage bei Niedrigwasser kennzeichnet,
gehen aus der generalisierten Datstel-

Bild 5.5-4
Steinsalzabbau unter
dem Rheintal durch
Deutsche-Solvay-
Werke, Rheinberg-
Borth
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Bild 5.5-5 lung in Bild 5.5-5 hervor [BMV 1987,

Absenkung des
Gleichwertigen Was-
serstandes GIW
zwischen Koblenz
und Emmerich

Bild 5.5-6
Rheinufer in Bonn

vergleiche auch Tabelle 5.4-7]. Zu die-
ser Entwicklung haben folgende weitere
Eingriffe wesentlich beigetragen:

— Entnzhme von Bettmaterial durch
Kiesbaggerung,

— Hohendnderungen von Vorlindern
und Findeichung von Retentionsriu-
men,

— Verminderung der Geschiebezufuhr
infolge Stauanlagen in Nebenfliissen,

— Angriffe auf die Stromsohle durch
den Schraubenstrahl der leistungs-
stirker werdenden Motorschiffe,

— Behinderung der Geschiebewande-
rung durch Sohlsenkungen.

In dem am stirksten betroffenen Bereich

bei Duisburg ist das GIW zwischen 1908
und 1982 um rd. 2,50 m abgesunken.
Die Absenkungstendenz des Niedrig-
wasserspiegels nimmt zwar ab, ist aber
keineswegs zum Stillstand gekommen.
Sie  hat nachteilige Auswirkungen
grolen Ausmales auf die Schiffahrt, auf
Wasserbauten, auf die Grundwassernut-
zung und die 6kologischen Verhiltnisse
in Rheinndhe mit sich gebracht. Thnen
mulBte durch umfangreiche MaBinahmen
begegnet werden.

Entsprechendes gilt auch fiir den Hoch-
wasserschutz. In den Bereichen be-
trichtlicher Gelindesenkungen hat sich
die Hohenlage der Rheinhochwasser
nur wenig verdndert, wihrend die
Schutzanlagen niedriger geworden sind.
Daher waren Anpassungen der Deiche
und Entwisserungsanlagen vor dem

Eintritt der Bergsenkungen unumging-
lich.

5.5.2 Rheinstrecke Bonn - Duis-
burg

Die gesamte Strecke des Niederrheins
hat durch Ausbauten im 19. Jahrhun-
dert und zum Teil noch im 20. Jahrhun-
dert ein einheitliches Bett erhalten.
Zahlreiche Ausbaumalinahmen am
Rhein sind in dem Buch der Wasser-und




Schiffahrtsdirektion Duisburg »Der
Rhein, Ausbau, Verkehr, Verwaltung«
[1951] beschrieben. Das bordvolle Ab-
fuhrungsvermogen des Rheins ent-
spricht im jetzigen Ausbauzustand etwa
dem mittleren Hochwasser. Dartiber
hinausgehende Abflisse treten iiber die
Ufer.

Am Beginn des Niederrheins liegt die
frithere Bundeshauptstadt Bona (Bild
5.5-6). Seit sie 1949 diesen Rang ge-
wonnen hatte, wurde sie zusammen mit
Bad Godesberg in groflem Mafle bau-
lich erweitert. Tiefgelegene Bereiche
im Stadtgebiet werden vom Hochwas-
ser betroffen, so auch das neue Bundes-
haus.

Im Stadtbereich Bonn flieBt die Sieg bei
km 659,3 von rechts in den Rhein. Sie
hat ein Einzugsgebiet von 2.855 km?
und ein sehr schroffes Abfluiregime.
Kurz vor ihrer Mindung empfingt sie
den Zuflul der Agger. Darin wutde
1929 zum Hochwasserschutz und zur
Authéhung der Niedrigwasserfithrung
die Aggertalsperre mit einem Stauraum
von 19,3 Millionen Kubikmeter gebaut.
Im gleichen FluBgebiet liegt die Wieh-
talsperre, die mit 31,5 Millionen Kubik-
meter Inhalt zur Trinkwassetversor-
gung dient, daneben auch zum Hoch-
wasserschutz.

Rund 20 km unterhalb von Bonn et-
reicht der Rhein das Baugeblet von
[Koln. Hier ist die Altstadt nicht hoch-
wasserfrei und hat oft unter Uber-
schwemmungen gelitten, ohne daf Dei-
che oder Mauern gebaut worden wiren.
Erst die Hochwasserschiden von 1982
und 1983 haben den Anstol3 gegeben,
die Bebauung am linken Ufer mit trans-
portablen Stahlwinden zu schiitzen
(Bild 5.5-7).

Im Stadtgebiet Leverkusen mundet von
rechts die Wupper in den Rhein. Sie
wird vom Wupperverband bewirtschaf-
tet. Thre seitlichen Zuflisse werden u.a.
zur Trinkwasserversorgung der bergi-
schen Stidte Remscheid, Solingen und
Wuppertal genutzt. Nach dem Entwurf
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des Talsperrenpioniers Professor Intze
entstand hier 1891 die erste Trinkwas-
sertalsperre Deutschlands, diec Esch-
bachtalsperre der Stadt Remscheid. Sie
hat 1,1 Millionen Kubikmeter Fassungs-
vermodgen. Die jlingste Talsperre im
Wuppergebiet, die derzeit gréBte Trink-
wassertalsperre  der Bundesrepublik
Deutschland, ist die Grole Dhiinntal-
sperre mit 81 Millionen Kubikmeter
Stauraum. Zur Minderung der Hoch-
wasser in der Wupper und zur Aufhé-
hung ihrer Niedrigwasserfihrung ist
1988 die Wuppertalsperre hinzugekom-
men.

Das breite Rheintal in diesem Bereich ist
aus dem Bild 5.5-8 zu ersehen. Es zeigt
das rechte Ufer bei Hitdorf unterhalb

Bild 5.5-7
Transportable
Schutzwand in Kéln
beim Hochwasser im
April 1988
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Herkunft ;

in Fremdgebiete )

Grundwasser Grundwasser

i

1,1

L
Gewinnung Einleitung

Pteilstarke &V Volumen Zahlenangaben in Mio m3/a

Bild 5.5-8
Rheinlandschaft
unterhalb Leverku-
sen (Luftbild freige-
geben durch Reg.
Prés. Stuttgart, Nr.
9/83 235)

Bild 5.5-9
Gewdéssernutzung im
Erftgebiet 1984/85
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Uferfiltrat

RHEINKIESE

Leverkusen und starken Schiffsverkehr
auf dem Rhein.

Von links flie3t dem Rhein die Erft zu.
Ihre Miindung ist aus dem Hafenbereich
Neuss rheinaufwirts verlegt worden.
Die Erft entspringt am Nordrand der
Lifel und hat ein Einzugsgebict von
1.832 km® In ihrem Bereich geht der
Braunkohlentagebau um. Nachdem er
sich aus dem K6lner Raum nach Nord-
westen verlagert hat, ist die Erft zum
Hauptvorfluter fitr die Simpfungswis-
ser der Tieftagebaue geworden. Wih-
rend ihre Mittelwasserfiihrung vorher
bei 5 m?/s lag, wurde sie durch die Ent-
wisserung der Tagebaue auf etwa
30 m?/s aufgehoht.

Die Eingriffe in den Wasserhaushalt mit
cinem jihrlichen Entzug bis zu einer
Milliarde Kubikmeter Grundwasser
sind dulBerst einschneidend. Um die er-
forderlichen Regelungen zu planen und
zu Uberwachen, ist der GroBe Erft-
verband auf gesetzlicher Grundlage ti-
tig geworden. Das Bewirtschaftungs-
schema des Wassers im Erftgebiet geht
aus Bild 5.5-9 hervor [Erftverband
1985].

Die hohen Anspriiche an die Trinkwas-
serversorgung im Niederrheingebiet
konnen nicht allein aus dem Grundwas-
ser gedeckt werden, das sich aus 6rtlich
versickernden Niederschligen bildet.
Dafiir wird neben Talsperrenwasser und
Teilen des Simpfungswassers auch in
groBem Umfange Uferfiltrat aus dem
Rhein in Anspruch genommen. Im Not-
den von Koéln ist das Wasserwerk Weiler
geschaffen worden, das sein Rohwasser
entlang des linken Rheinufers aus Brun-
nen fordert. Das Wasser wird in Anrei-

cherungsbecken versickert, durch na-
tiirliche Bodenpassage aufbereitet, aus
Brunnen zuriickgewonnen und dann als
Trinkwasser verwendet. Bild 5.5-10
zeigt die Anordnung [GEW Kéln
1972].

In Disseldorf wird das rheinnah gewon-
nene Uferfiltrat durch chemische und
biologische Prozesse technisch aufberei-
tet. Zur BErginzung kann aufbereitetes
Stimpfungswasser aus dem Erftgebiet
und zusitzlich auch Wasser aus der
Dhinntalsperre genutzt werden. Im
ganzen Bereich des Ballungsgebietes bis
herab nach Duisburg erstreckt sich bei-

Bild 5.5-10
Grundwasseranrei-
cherung und Riickge-
winnung im Wasser-
werk Weiler

Bild 5.5-11
Der Rhein in Dissel-
dorf
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Theodor-Heuss-Bricke(1957)

4 Stahlpylone, Stutzweite max, 260m

D —

Kniebricke(1969)

2 Stahlpylone, Stutzweite max. 320m

Oberkasseler Bricke(1976)

1 Stahlpylon, Stutzweite max. 258m

Fleher Bricke(1979)

1 Betonpylon, Stutzweite max.368m

derseits des Rheins eine Kette von Was-
sergewinnungsanlagen. Sie nutzen na-
hezu die gesamte Grundwasserneubil-

Bild 5.5-12

Neue StraBenbriik-
ken uber den Rhein
in Disseldorf dung aus und fordern dariiber hinaus ein
Mehrfaches dieser Menge an Uferfiltrat.
Unterhalb der Erftmindung weist der
Rhein bis uber Dusseldorf hinaus meh-
rere enge Mianderschleifen auf. Sie sind
schiffahrtstechnisch unerwlnscht, kon-
nen aber wegen der intensiven seitlichen
Gelindenutzung nicht mehr abgeflacht
werden. So ist vor Disseldorf-Benrath

auf einer FlieBstrecke von 1 km Linge
nur ein Radius von 750 m vorhanden.
Der Rhein am Stadtkern von Diisseldorf
ist auf Bild 5.5—11 zu sehen.

Im Stadtgebiet von Ddusseldorf waren
1945 alle Bricken zerstort. Sie multen
neu errichtet werden., Ab 1957 sind die
StraBenbricken einheitlich als Schrig-
seilbriicken gebaut worden. Bild 5.5-12
zeigt die Entwicklung ihrer Gestaltung.

Der Hochwasserschutz ist in langjihri-
gen Arbeiten so weit vervollstindigt
worden, dafl, abgesehen von kurzen
Strecken, heute auch sehr seltene, etwa
1.000-jdhrige Hochwasser durch Deiche
und Mauern gekehrt werden (Bild
5.5-13). Zwei noch nicht bis zu dieser
Héhe gesicherte Stellen liegen zwischen
Koéln und Disseldorf, rechtsrheinisch
im Bereich des Deichverbandes Dissel-
dorf-Itter/Himmelgeist und linksrhei-
nisch im Bereich Dormagen-NeulB3. Es
handelt sich um kleine Polder, die dicht
bebaut und intensiv genutzt sind. Die
Vervollstindigung ihres Schutzes steht
vot det Vollendung [Schmitz und Kolt
1982].

Linksrheinisch hatte sich im Gebiet des
Deichverbandes Meerbusch-Lank un-
terhalb Dusseldorf beim Hochwasser
1919/20 eine Schleuse mit Stemmtor im
Deich des oberen Polderbereiches we-
gen verkeilender Hindernisse nicht
schlieflen konnen. Der Polder lief voll.
Es kam zum Bruch des Rheindeiches.
Das Wasser drohte, tiber die Straen
zwischen Krefeld und Uerdingen zu
stromen und weite Flichen zu tberflu-
ten. Da lieB die staatliche Aufsicht den
Deich am tiefsten Punkt des Polders
sprengen. Dadurch wurde ein Gefills-
unterschied von etwa 1,2 m nutzbar ge-
macht. Das Wasser konnte wieder in den
Rhein ausflieBen, und groBle Schiden
wurden verhindert.
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Bild 5.5-14
Anpassung des
Hochwasserschutzes
an die Geldndesen-
kung in Duisburg-
Laar (liberhéhte Dar-
stellung)

5.5.3 Rheinstrecke Duisburg —
Wesel

Im Abschnitt 5.5.1 ist das Problem der
Gelindesenkungen und insbesondere
der Sohl- und Spiegelsenkung im Rhein
angesprochen worden. Die Sohlabsen-
kung erreicht bei Duisburg ihren gréB-
ten Betrag. Gegen die Folgen dieser
vom Menschen verursachten Erschei-
nung sind Malnahmen ergriffen wor-
den. Sie verfolgen die Ziele, drohende
Schiden abzuwehren und auf lingere
Sicht die Eintiefung des Rheins zu been-
den, so daB wieder ein Beharrungszu-
stand eintritt.

Aus dem Abraum der Steinkohlenzeche
Walsum sind in den Jahren 1976 bis
1986 rd. 24 Millicnen t zur Auffilllung
von Senkungsmulden im Rhein und auf
den Vorldndern eingebaut worden. Fiir
die Duisburg-Ruhrorter Hafenanlagen
mulite die Sohleintiefung des Rheins
kompensiert worden. Unter Vermei-
dung grofier Nachbaggerungen wurde
dies hauptsichlich durch bergbauliche
MaBnahmen erreicht. Die Zeche West-
ende fihrte den Kohlenabbau in solcher
Weise aus, dal3 das Hafengelinde in An-
passung an die verdnderten Niedrigwas-
serverhiltnisse abgesenkt wurde.

Andererseits bedingte die Geldndesen-
kung hohere Schutzanlagen, weil die
Hochwasserspiegel sich kaum verdnder-
ten. Bild 5.5-14 gibt die in mehreren
Stufen ausgefithrten Deicherhéhungen
am rechten Rheinufer in Duisburg-Laar

unterhalb der Ruhrorter Hafenanlagen
wieder. Der anschlieBende Hafen ist den
Wassersplegelschwankungen des
Rheins ausgesetzt. Dagegen sind der
Duisburger Innenhafen und die im Um-
kreis einmiindenden Wasserstrallen
durch Hochwasserverschlisse gesichert
worden. Wenn geniigend Gelinde zur
Verfiigung stand, wurden notwendige
Deicherhéhungen mit  Sicherungen
durch wasser- und landseitige Vorschut-
tungen vorgenommen, um die freie
Deichhohe auf 7 m zu begrenzen. Ein
Beispiel ist in Bild 5.5-15 schematisch
dargestellt. Es betrifft das linke Rhein-
ufer bei Baerl unterhalb Duisburg. Hier
war hinter der Banndeichlinie infolge
von Auskolkungen bei einem friheren
Deichbruch eine Teichlandschaft ent-
standen. Sie hatte sich zu einem schutz-
wiirdigen Biotop entwickelt. Um sie zu
sichern, wurde sie mit einem, den
hochsten Druckwasserspiegel tberra-
genden, Ringdeich eingefaB3t, der land-
seitig an den Banndeich anschlieft.

Zum Hochwasserschutz dienen in der
Regel Erddeiche, deren Krone um ei-
nige Dezimeter Uber dem Bemessungs-
hochwasser, einem etwa 1.000-jdhrigen
Ereignis, liegt. Die Deiche sind auf bei-
den Rheinufern vollstindig hergestellt.
Winschenswert ist noch eine Verein-
heitlichung  der
Deichabstinde bzw., soweit dies wegen

unterschiedlichen

der Bebauungen nicht mehr moglich ist,
die Abgrabung von Vorlindern an Stel-
len mit geringem Deichabstand. Dabei
istallerdings zu berlicksichtigen, dal3 die

yHSW-1,00
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anschlieBenden Deiche nicht zu hoch
iber das Vorland ragen sollen, um sie
nicht zu starken Angriffen des Hoch-
wassers auszusetzen. Angestrebt wer-
den Vorlandformen, die 80 cm tiber der
Streichlinie bei Mittelwasser ansetzen,
auf 200 m Breite mit 1:200 ansteigen
und dann 1:500 bis an den Deich ver-
laufen. Hinter den Deichen liegen Pol-
der, die bet Hochwasser durch Schopf-
werke entwissert werden. In entspre-
chender Weise sind auch die Schutz-
aufgaben an den Mindungen der Ne-
bengewisser des Rheins gelost.

Bei Duisburg mundet die Ruht in den
Rhein. Sie hat 4,488 km? Einzugsgebiet,
ein von Natur aus schroffes Abflul3-
regime und gefihrliche Hochwasser.
Die groBlen Anspriiche von Bevolke-
rung und Wirtschaft an das Wasser ha-
ben zu umfangreichen Ausbauten und
Regelungen Anlall gegeben. Bisher hat
der Ruhrtalsperrenverein 471 Millionen
Kubikmeter Stauraum in Talsperren ge-
schaffen, davon 172 Millionen Kubik-
meter in der Biggetalsperre, dem grof-
ten Einzelbauwerk. Die Lage der Tal-
sperren ist auf Bild 5.5-16 zu sehen.

Bild 5.5-15
Deicherhéhung mit
Vorschlittungen
(tiberhdhte Darstel-
lung)

Bild 5.5-16
Ubersichtskarte des
Gebiletes der Ruhr
mit Talsperren, Was-
serwerken und Uber-
leitungen

Haltern

Iserlohn 7 ns?: ot

Sorpetd|sperre
=0y, 6
idenscheid ,

Vorse- &
talsperre

N—

Schmallenberg

Lenn®

Bigge-
talsperre

Hennetalsperré
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Durch Einstau in den Talsperren kann
der Hochwasserabfluli weitgehend in
schadlose Bereiche abgemindert wer-
den. Welche Bedeutung dies hat, geht
aus der Hochwasserkatastrophe 1890
hervor, die vor dem Talsperrenbau ein-
getreten ist. Dabei flossen an detr Ruht-
miindung 2.200 m’/s ab. Noch groBere
Schiden als 1890 sind entstanden, als die
Mauer der gefiillten Mohnetalsperre
1943 durch einen Luftangriff zerstort
worden ist.

Aus den Talsperren wird der durch
Wassernutzungen verringerte Niedrig-
wasserabflul} bezuschul3t. Das Flul3was-
ser wird in groBem Umfange fir die
Trinkwasserversorgung genutzt. Die
Wasserwerke, in Bild 5.5-16 durch
Kreise angedeutet, entnehmen das Was-
ser unmittelbar aus der flieBenden Welle
oder mittels Sickergalerien als Uferfil-
trat. Mehrere Aufbereitungsschritte des
Wassers schlieBen sich vor seiner Ver-
wendung flir die Trinkwasserversor-
gung an.

Das aufbereitete FluBwasser wird nicht
nur im Einzugsgebiet der Ruhr selbst
verwendet, sondern grofenteils in be-
nachbarte Gebiete lUbergepumpt. Bild
5.5-16 macht die Uberleitungsrichtun-
gen anschaulich. Auf die Fremdgebiete
verteilt sich das iibergeleitete Trinkwas-
ser wie folgt [Ruhrverband/Ruhrtal-
sperrenverein 1988]:

Emschergebiet  78,0%
Lippegebiet 20%
Wuppergebiet  1,6%
Emsgebiet 0,4%

Die frithere Nutzung der Ruhr als Was-
serstrafle zum Giltertransport ist 1890
aufgegeben worden. Seither ist das
untere Ruhreal in eine Erholungsland-
schaft fiir die Bevolkerung umgewan-
delt worden. Sie wird mit ihren Wasser-
sportmoglichkeiten in groBem Um-
fange genutzt. Zwischen 1928 und 1980
sind funf kinstliche Seen fiir die Verbes-
serung der Wasserbeschaffenheit und
fir den Wassersport angelegt worden.

Das Abwasser, das aus dem der Ruhr
entnommenen Versorgungswasser und
anderen Herkinften anfillt, flie3t in
groBer Menge der Emscher zu. Sie ist
seit 1903 zum Hauptentwisserungs-
sammler des Industriegebietes ausge-
baut worden. Ihr Einzugsgebiet umfalit
857 km®. Die Miindung muBte infolge
der Bergsenkungen

rheinabwirts in zwei

von Duisburg

Schritten bis
Walsum verlegt werden. Das Emscher-
gebiet gehoért zu den am dichtesten be-
siedelten und industriell genutzten Ge-
bieten Deutschlands. Bis zum Jahre
2000 werden etwa 20% seiner Flichen
durch Bauten, StraBlen und Plitze ober-
flichlich versiegelt sein, so dal3 sich aus
den Niederschligen extrem hohe
AbfluBspitzen bilden.

Als unterster groler Nebenflull miindet
die Lippe bei Wesel in den Niederrhein.
Sie hat 4.866 km? Einzugsgebiet und
weist das AbfluBregime eines Flachland-
flusses auf. Friher wurde sie bis Lipp-
stadt aufwirts als Schiffahrtsweg be-
nutzt. Seit 1931 ist der Schiffsverkehr
auf den parallel zur Lippe gebauten We-
sel-Datteln-Kanal und den anschlieBen-
den Datteln-Hamm-Kanal tbergegan-
gen (Bild 5.5-17).

Ab Duisburg vermittelt der Rhein-
Herne-Kanal seit 1914 den Schiffsver-
kehr durch das Ruhrgebiet bis zum An-
schluf3 an den 1899 in Betrieb genomme-
nen Dortmund-Ems-Kanal bei Datteln.
Dieser schafft die Verbindung zur Notd-
see bei Emden und tiber den Mittelland-
kanal zu Weser und Elbe. Alle Kanile
sind seit 1963 flir das Europaschiff mit
1.350 t Ladefihigkeit und 2,50 m Tief-
gang befahrbar [WSD West 1987].

Um die Wasserfullung der Kanile si-
cherzustellen und Wasserentnahmen
von Gewerbe und Landwirtschaft zu er-
moglichen, sind Riickpumpwerke an
den Kanalschleusen errichtet worden.
Sie erlauben es, Wasser aus dem Rhein
bis in die Scheitelhaltungen zu fordern.
Auch eine Anreicherung der Lippe bei
Niedrigwasser ist dadurch moglich ge-
worden (siehe Bild 5.5-17).
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WWK-Pumpwerke flr die

\15, in Betrieb
ngj im Bau
5 geplant

Pumpwerke fur die Schiffahrt mit Férderstrom in m3/s

(bis zu 4,5 m¥s)

und die Wasserversorgung (Kette Il) mit Forderstrom In m¥s

- DORTMUND-EMS-KANAL

Spelsung aus der Lippe

{bls zu 25 m¥s)

BEER  Scheitelhaltung
Lippeanreicherung (Kette I) v A Uberleitungen
¥ Schleusen
Fernsteuerzentrale

Bei den Kanélen sei noch der Nordkanal
zwischen Neuss am Rhein und Venlo an
der Maas erwihnt. Sein Bau wurde An-
fang des 19. Jahrhunderts als Wasser-
stralle fir 200 t-Schiffe in Angriff ge-
nommen. Aus politischen Griinden
wurde er 1811 aber wieder eingestellt.
Nach 1820 wurde der dstliche Teil bis
zur Niers auf privater Basis in Betrieb
genommen und bis 1850 mit Schiffen
von etwa 25 t Tragfihigkeit befahren.

Dann kam der Schiffsverkehr infolge
der leistungsfihigeren Konkurrenz
durch die Eisenbahn zum Etliegen
[Scheller 1980].

Die Konzentrationen der Wirtschaft am
Niederrhein und die ginstigen Verhilt-
nisse fur den Wasserverkehr haben sehr
bedeutende Umschlige von Schiffsgii-
tern zur Folge gehabt, zumal auch klei-
nere [Kistenschiffe den Rhein befahren

Bild 5.5-17

Kanéle am Nieder-
rhein und ihre Spei-
sung
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Bild 5.5-18

Héfen in Duisburg-
Ruhrort (Luftbild des
Kommunalverban-
des Essen, freige-
geb. durch Reg .-
Pras. Munster, Nr. 15
329/817)

kénnen. In Duisburg ist der groBte Bin-
nenhafen der Welt entstanden (Bild
5.5-18). Sein Ausbau — das erste Hafen-
becken entstand 1730 — erfolgte haupt-
sichlich zur Verschiffung von Stein-
kohle. Heute befindet sich der Hafen in
der Trigerschaft einer Aktiengesell-
schaft, an der die Bundestepublik
Deutschland, das Land Nordrhein-
Westfalen und die Stadt Duisburg im
gleichen Verhiltnis beteiligt sind. Der
Umschlag erstreckt sich auf eine Vielzahl
von Gitern. Im Jahre 1989 ist eine 10 ha
grofie Fliche zum Freihafen erklirt wot-
den [Bundesgesetzblatt 39, 1989].

Der Giterumschlag in den 11 Héfen am
Niederrhein ist fur das Jahr 1984 aus T'a-
belle 5.5-1 zu ersehen. Duisburg ist dar-
an mit 42% beteiligt. Bedeutende Um-
schlagzahlen erreichen auch Wesseling,
IK6ln, Neuss, Disseldorf und Krefeld,
wihrend von Wesel abwirts der Um-
schlag gering wird. Diisseldorf hat be-
sondere Bedeutung als Container-Ter-
minal gewonnen [Stadtverwaltung Dis-
seldorf 1985].

Wichtige Massengiiter der Schiffahrt
sind u.a. Kies und Sand. Sie wetrden in
groffen Mengen Ortlich aus den Boden-

:-‘.3,\3..‘_,..._'&; ey
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Hafen Umschlag (1.000 t)
Bonn 542
Wesseling 3.879
Kéln 9.895
Neuss 4.931
Disseldorf 2.679
Krefeld 3.691
Moers 1.682
Duisburg 20.519
Wesel 451
Emmerich 380
Kleve 121
Summe 48.770

schichten oberhalb des meist feinkdrni-
gen Tertidrs gewonnen. Wihrend die
[Kiesentnahme aus dem Rhein, aul3er bei
ortlichen Baggerungen zur Erhaltung
der Schiffahrtsrinne, eingestellt worden
ist, sind begrenzte Auskiesungen auf
breiten Vorlindern zugelassen. Zwi-
schen den Baggerlochern und dem
Strom werden Einfahrten mit 50 m
Sohlbreite geschaffen. Um die Ab-
bauflichen herum sind Sicherheitsstrei-
fen festgelegt, damit die Rheinufer und
die Deiche nicht vom Hochwasser ange-
griffen werden. Abraummassen werden
wieder eingebaut, ausgebeutete Ilichen
nach Maligabe des verfligharen Mate-
rials aufgefilllt und landschaftsgerecht
rekultiviert. Aus Tabelle 5.5-2 ist der
Umfang der MalBnahmen zu ersehen.

Am Niederrhein sind noch sechs der fri-
her zahlreichen Fihren in Betrieb. Die
Fihre zwischen Rheinberg-Orsoy und
Duisburg-Walsum (Bild 5.5-19) bleibt
bis zu extrem hohen Wasserstinden im
Einsatz. Neuerdings hat der Bau zusitz-
licher Rheinbricken dazu gefihrt, daBl

die Fihren zwischen Emmerich und
Kleve sowie zwischen Dusseldorf — Itter
und Neuss — Uedesheim aufgegeben
worden sind. Weitere Fahren diirften ein-
gestellt werden, wenn die geplanten Au-
tobahnbriicken der A40 und A42 bei Or-
soy-Walsum, der A44 bei Kaiserswerth-
Lank und der A54 bei Hitdorf-Langel er-
richtet wlrden. Fir die ortliche Bevolke-
rung hitte dies auch Nachteile; denn die
personliche Begegnung und der Kontakt
der Menschen von einem Ufer zum ande-
ren wirden erschwert.

Tabelle 5.5-1
Gltérumschlag 1984
der Hafen am Nie-
derrhein [WSD West
1985]

Bild 5.5-19
Rheinféhre bei Duis-
burg-Walsum

Bezeichnung Stadt Duisburg Kreis Wesel
abgeschlossen und rekultiviert 105 1.400"
in Auskiesung bzw. Verfullung 50 910
zur Auskiesung beantragt 60 250
Summe 215 2.560

"davon 490 ha mit Bergbauabraum verfiillt

Tabelle 5.5-2
Bodenentnahmen im
Rheinvorland (betrof-
fene Fldchen in ha,
Stand 1987)
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Bild 5.5-20
Rheinbriicke Emme-
rich-Kleve

5.5.4 Rheinstrecke Wesel —-Em-
merich

Von Wesel-Fliiren rechtstheinisch und
Xanten-Beek linksrheinisch bis zur nie-
derlindischen Grenze ist die Landschaft
des Rheintales noch weitgehend von der
Natur und von der landwirtschaftlichen
Nutzung geprigt. Thre Besiedelung ist
bei weltem nicht so dicht, wie an der
oberhalb gelegenen Stromstrecke. Der
Rhein ist als leistungsfihige Schiff-
fahrtsstralle ausgebaut. Seitliche Talfld-
chen sind in zurtckliegenden Zeiten im-
mer wieder durch Hochwasser betroffen
worden. Die Uberschwemmungen ha-
ben hidufig Verluste an Menschenleben
und schwere wirtschaftliche Riickschli-
ge verursacht.

In diesem Gebiet ist das Midchen Joban-
na Sebus bei der Rettung von einge-
schlossenen Frauen und Kindern aus
dem Hochwasser ertrunken. Johann
Wolfgang ver Goeihe hat sie in einem Ge-
dicht geehrt. Darin heildt es:

Der Damm zerreil3t, das Feld er-

braust,

Die Fluten spiilen, die Fliche saust.

Ich trage dich, Mutter, durch die

Flut...
»Zum Andenken der siebzehnjihrigen
Schonen Guten aus dem Dorf Brienen,
die am 13. Februar 1809 bei dem Eis-
gang des Rheines und dem grofen
Bruch des Dammes von Cleverham
Hiilfe reichend unterging.«

Der von Kaiser Napoleon verfiigte Ge-

denkstein steht noch heute auf dem
Deich bei Brienen.

Die Deiche sind seither immer weiter
verbessert und erhoht worden. Der
letzte Bruch eines Banndeiches, bei
dem Menschenleben zu beklagen wa-
ren, geschah 1855 bei Bislich. Eine be-
deutende Verbesserung des Hochwas-
serschutzes ist noch in den Finfziger-
jahren dieses Jahrhunderts erfolgt. Fiir
die geplante Rheinbricke zwischen
Emmerich und Kleve (Bild 5.5-20) hét-
te im bestehenden Zustand mit Som-
merdeichen eine 5 km lange hochwas-
serfreie  AnschluBstralle mit Flutoff-
nungen linksrheinisch gebaut werden
mussen. Statt dessen entschloB man
sich, den Banndeich auf 11 km Linge
vorzuverlegen. Die Kronenhéhe wur-
de mit Freibord gegentber einem Ab-
flull von 15.000 m3/s gewihlt. Der
hochste, am Pegel Emmerich regis-
trierte Abflull war 1926 eingetreten
und hatte 12.000 m3/s betragen.

Der Deichbau hatte die Umsiedlung
landwirtschaftlicher Hofstellen zur
Voraussetzung. Er wutde mit einer
groflen Vorlandabgrabung und Deich-
erhohungen auf dem rechten Rheinufer
verbunden. In die hydraulischen
ﬂberlegungen muBte die 1918 in einem
Vertrag zwischen den Niederlanden
und Deutschland vereinbarte Schlie-
Bung der Lobither Kribbe und der da-
durch im Rhein bedingte Riickstau ein-
bezogen werden. Pumpwerke an drei
Vorflutern zum Rhein, der Kalflack,
dem Kellener Altrhein und dem Spov-
kanal, erginzten die Entwisserung und
hoben nun auch das Qualmwasser bei
hohen Rheinwasserstinden aus dem
Polder.

Der rechtsrheinische Deich verlduft auf
dem etwas hoheren Ufer von Wesel-Bis-
lich tiber Rees bis Emmerich-Elten. Da
das hinterliegende Gebiet unzuteichen-
de Vorflut hatte und unter Hochwasser
litt, wurde beim Wiener Kongrell zwi-
schen PreuBen und den Niederlanden
vereinbart, dal3 die »Vereinigten Deich-
schauen« von Wesel-Bislich bis Emme-



rich-Htuthum ihre Vorflut durch den
Bau eines kinstlichen Wassetlaufes, den
Netterdenschen Kanal, zum Nederrijn
ausbauen sollten. Dieser Vorfluter ist
heute noch vorhanden, durch den Bau
von zwel Schopfwerken bei Rees und
Emmerich allerdings weitgehend ent-
behrlich geworden. Nur fiir das Wasser
der Wild bei Elten ist er noch erforder-
lich,

Auch linksrheinisch ist in der Kranen-
burger Niederung die Wasserwirtschaft
grenziiberschreitend geregelt wotden.
Der deutsche Deichverband »Kleve-
Landesgrenze« und der niederlindische
Polderdistrikt »Groot Maas en Waal« ar-
beiten zusammen. Fir eine niederlindi-
sche Gemeinde ist die Vorflut nur dber
deutsches Gebiet gegeben. Die beiden
Verbinde haben 1935 bei Nimwegen ein
gemeinsames Schopfwerk gebaut. Es ist
in den letzten Jahren technisch vervoll-
kommnet worden (Bild 5.5-21). Der
deutsche »Deichgraf« und ein weiterer
Vertreter haben im Deichstuhl, dem
Vorstand des niederldndischen Verban-
des, Sitz und Stimme.

Weite Vorlinder vor den Banndeichen
sind durch Sommerdeiche geschiitzt.
Die Sommerpolder kommen bei grof3e-
ren Hochfluten unter Wasser, im we-
sentlichen im Winter. Friher war die
Uberflutung mit Rheinwasser wegen
dessen dingender Wirkung erwiinscht.
Nach den alten Deichbiichern wurde sie
fur die Bislicher Insel, Grietherbusch
und Salmorth auBerhalb der Vegeta-
tionsperiode planmiBig angestrebt. Ge-
genwirtig ist sie wegen belastender che-
mischer Beimengungen des Rheinwas-
sers nicht erwilnscht. Bei dem groflen
Sommerhochwasser 1983 liefen die
Sommerdeiche auf der Bislicher Insel
und im Polder Grietherbusch tber. Das
Wasser zerstorte die Deiche teilweise
von der Binnenseite her, eine Erschei-
nung, der nur durch umfangreiche
BefestigungsmalBnahmen zu begegnen
ist.

Im Schutze der Banndeiche und Schopf-
werke konnte die gewerbliche Wirt-
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schaft sich entwickeln. Es handelt sich
hauptsidchlich um Nahrungsmittelindu-
strie. Fir Neubauten von GroBRkraft-
werken ist der Raum ins Auge gefalit;
denn seine geringe Besiedlung und das
grofle Dargebot des Rheines an Kithl-
wasser ergeben aus der Sicht der Ener-
glewirtschaft giinstige Standortbedin-
gungen.

An der Niederrheinstrecke unterhalb
Wesel bieten sich besonders giinstige
Wassersport- und Erholungsmoglich-
keiten. Auf der Grav-Insel bei Wesel be-
findet sich einer der gréBten Camping-
plitze am Rhein mit 2.200 Dauerstell-
plitzen fur Wohnwagen. Er wird von
Uber 200.000 Besuchern im Jahre ge-
nutzt. Da die Anlage nicht hochwasser-
frei liegt, ein Nachteil, dem viele Frei-
zeiteinrichtungen ausgesetzt sind, mis-
sen die Campingwagen wihrend hoch-
wassergefdhrlicher Zeiten aus dem

Bild 5.5-21
Schopfwerk Nimwe-
gen
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Bild 5.5-22
Wassersporthafen in
einer Kiesgrube beij
Kalkar

Uberschwemmungsgebiet entfernt wer-
den. Das gleiche gilt fiir den Camping-
platz auf der Bislicher Insel, die nur
durch Sommerdeiche geschiitzt ist, und
fir die Campinganlagen bei Reeser-
schanz. Hier gibt es ebenso wie bei We-
sel, Emmerich und im oberen Kellener
Altrhein Liegeplitze fur Motor- und Se-
gelboote (Bild 5.5-22).

Erholung und Wassersport haben auch
in  Auskiesungsbereichen binnenseits
der Banndeiche eine grolle Bedeutung
gewonnen, nachdem die erforderlichen
Ausstattungen erfolgt sind. Dies gilt
uw.a, fiir die Seeflichen im Gebiet der
Wisseler Dlinen zwischen Kalkar und
Kleve sowie fur die entstehenden Was-
serflichen zwischen Kalkar und Vynen.
In der Nahe la(3t der Landschaftsver-
band Rheinland das rémische Castra Ul-
pia Trajana ausgraben und in wesentli-
chen Teilen wiederherstellen.,

Der Niederrhein verliBt das Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland bei

Strom-km 858/865. Sein Ausbau fiir die
Festlegung des Laufes, die Bediirfnisse

der Schiffahrt und die Belange des
Hochwasserschutzes ist in entsprechen-
der Weise auf niederlindischem Boden
weitergefiihrt.




5.6 Der Bovenrijn und seine
Verzweigungen

5.6.1 Ubersicht

Der Niederrhein trigt von der deutsch-
niederlindischen Grenze ab den Namen
»Bovenrijn¢. Er verzweigt sich in den
Hauptarm Waal und den Nebenarm
Pannerdensch Kanaal, der von der Ein-
miindung des Oude Rijn ab den Namen
»Nederrijn« trigt und von dem die IJs-
sel abgeht (Bild 5.6-1). Waal und Ne-
derrijn weisen in threm Verlauf weitere
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Verzweigungen auf. Aus der von Natur
instabilen Aufficherung der Wasser-
laufe, der Flachheit des Mindungsge-
bietes und dem Einflul} der Nordsee mit
Tide, Sturmfluten und Salzwasser sind
in den Niederlanden sehr umfangreiche
und schwierige Aufgaben erwachsen,
um das Land nutzbar und seine Besied-
lung sicher zu machen.

Wie in Abschnitt 4.7 oben ausgefiihrt
ist, waren bereits vor 1800 systematische
Deichbauten und Anlagen zur Vorflut-
beschaffung entlang der Fliisse und tief

Bild 5.6-1

Schema der haupt-
sdchlichen Gewds-
serin den Nieder-
landen, Zustand 1986
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Bild 5.6-2
Instandsetzung eines
Deiches nach Sturm-
flutschaden im Delta-
gebjet bei Zierikzee

gelegener Kistenstrecken durchgefihrt
worden. Deichverteidigung und In-
standsetzung waren organisiert (Bild
5.6-2). Nach 1800 konnen im Wasser-
bau und der Wasserwirtschaft der Nie-
derlande drei Perioden mit unterschied-
lichen Zielsetzungen und Aktivitdten
unterschieden werden. Fiir die erste Pe-
tiode ist die damalige Auffassung kenn-
zeichnend, daB3 der Hochwasserschutz
der wirtschaftlich wichtigsten Gebiete
durch Entlastungen der Flisse in Mul-
den des Hinterlandes zu gewihrleisten
sei. In der folgenden Periode nach 1850
kam man davon ab. Mit immer groBe-
rem Einsatz ging man daran, die Fliisse
fiir die vollstindige Hochwasserabfiih-
rung auszubauen, zugleich ihre Schiff-
barkeit zu verbessern und sie in ein
Gleichgewicht von Erosion und Auf-
landung zu bringen.

In der dritten Periode seit den zwanziger
Jahren dieses Jahthunderts wurden die
vorangegangenen MaBnahmen vervoll-
kommnet. Als neue Vorhaben kamen
groBBe AbschluBarbeiten an der Nord-
seekiiste hinzu, um die Kistenlinie zu
verkiirzen, die Sturmflutgefahr zu ban-
nen und um Land zu gewinnen. Zur
Verbesserung der Schiffahrtsbedingun-
gen wurden auBerdem Schleusen- und
Kanalbauten im Hinterland unternom-
men. Hier fihtten tberdies die wirt-
schaftlichen Entwicklungen zu umfas-
senden Flichenentwisserungen und zu

Uberdrtlichen Wasserversorgungen mit
aufbereitetem Wasser des Rheines und
der Maas.

Die drei Perioden sind anschlielend in
den Abschnitten 5.6.2 bis 5.6.4 behan-
delt. Darin ist nach Moglichkeit eine
Reihenfolge eingehalten, die in der
Schemazeichnung der Hauptgewisser,
Bild 5.6-1, angegeben ist. Es betreffen

Ziffer 1. Bovenrijn, Wazal, Merwede,
Haringvliet,

Ziffer 2: Pannerdensch Kanaal, Ne-
derrijn, Lek, Nieuwe Maas,
Nieuwe Waterweg,

Ziffer 3: IJsselund IJsselmeer (Zuider-

zee).

Wegen Ubergreifender Probleme
konnte die Reihenfolge nicht in allen
Fillen eingehalten werden. Auch wur-
den zeitliche Rickgriffe vor 1800 und
zwischen den Abschnitten erforderlich.
Zur 1Jssel ist zu bemerken, daf sie nicht
zum »konventionellen« Rhein nach der
Mannheimer Akte von 1868 gehort
(siehe Abschnitt 5.4.2 oben).

5.6.2 DiePeriode der seitlichen
Hochwasserentlastungen

GroBe Teile der Niederlande liegen
unter dem Hochwasserniveau der Flisse
und der Nordsee. Sie miissen durch Dei-
cheund Schoptwerke vor Uberschwem-
mung und Verndssung geschiitzt wer-
den. Auf stindige Hebung des tibet-
schilssigen Binnenwassers sind ausge-
dehnte Tiefflichen angewiesen. In An-
passung an die sich entwickelnden
Bediirfnisse und die technischen Mog-
lichkeiten haben die Bewohner sich be-
Schutzbauten gegen Uber-
schwemmungen zu schaffen, zuerst ihre
Wohnflichen und dann auch die land-
wirtschaftlichen Nutzflichen zu sichern.
Bereits im Mittelalter waren die durch-
gehenden Deiche entlang der Dlusse
vollendet worden. An diesen gab es die
Besonderheit, dall mit Absicht schwa-
che Deichstrecken gestaltet wurden, um
in Notfillen bei sehr hohen FluBwasser-

muht,



stinden, insbesondere als Folge von Eis-
versetzungen, Entlastungsmoglichkei-
ten zu haben. Die Schwachstellen lagen
s0, dald beiihrem Bruch oder Durchstich
das Wasser ins Hinterland auf Tieffli-
chen ausstromte, in Gelindemulden, de-
ren Nutzwert gering war und wo kein
bedeutender Hochwasserschaden ein-
treten konnte. Dadurch wurden kriti-
sche FluBwasserstinde gesenkt und die
Hochwassergefihrdung wertvoller Pol-
derflichen abgemindert.
Vorschlage  fiir  zusitzliche  Entlastun-
gen:

Im 18. Jahrhundert kam es zu Vorschli-
gen, neue seitliche Entlastungsméog-
lichkeiten zu schaffen. Auch wollte man
den Riickflul} des ausgeuferten Wassers
nach dem Abklingen des Hochwassers
regeln. Nachdem eine zentrale Landes-
verwaltung am Ende des 18. Jzahrhun-
derts gebildet worden war, nahmen die
Vorschlige konkrete Gestalt an. Sie
werden nachstehend aufgefithrt, fullend
auf Angaben des Rijkswaterstaat [u.a.
des Algemeene Dienst van den Water-
staat 1848—1878] sowie der Autoren Van
den Toorn [1890] und Van Petersen
[1978].

Im Jahre 1809 griindete der damalige
Konig Ludwig Bonaparte anlafilich aus-
gedehnter Uberschv‘.’emmungen das
»Comité Central du Waterstaat« und gab
ihm den Auftrag, einen Plan zur AbfluB-
regelung aufzustellen. Die Kommission
legte einen Bericht vor. Darin empfahl
sie unter anderem, den Boventijn Gber
den rechten Banndeich in Richtung auf
die I Jssel weitgehender zu entlasten. Im
Zusammenhang damit sollte die Mun-
dung des Oude Rijn abgedimmt wes-
den. Im Zuge der IJssel sollten ebenfalls
seitliche Entlastungen geschaffen und
AbfluBhindernisse im Hochwasserbett
beseitigt werden.

Nach weiteren Uberschwemmungen
wurde 1821 eine Staatskommission von
Konig Wilhelm I. berufen, um Abhilfen
vorzuschlagen. Die Kommission priifte
verschiedene Vorschlige und Mog-
lichkeiten. Sie verwarf eine umfassende
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Deicherniedrigung und auch den Bau
eines allgemeinen Ausleitungssystems
der Hochwasser in tiefer gelegenes Hin-
terland. Thre wichtigsten Ratschlige im
einzelnen waren, anstelle des Oude Rijn
eine neue, leistungsfihigere Zuleitung
zur I Jssel zu bauen, die Oude Merwede
abzuddimmen und deren bisherigen
Hochwasserabflul3 in einet neu zu bau-
enden Merwede quer durch den Bies-
bosch zu fihren [Rappott aan Zijne Ma-
jesteit ..., 1827].

Eine dritte Kommission berichtete im
Jahre 1849, Sie beftirwortete mehrere
der vorangegangenen Vorschlige. Nach
dem Prinzip der seitlichen Entlastung
waren damals schon eine Anzahl von
seitlichen Hochwasseriiberliufen und
-umleitungen ausgefithre worden. Je-
doch bereits ein Jahr spiter liel man die-
ses Prinzip fallen [Van der Toorn 1890].

Auigefiibrte seitliche Entiastungen:

Nach der 1707 erfolgten Herstellung des
Pannerdensch Kanaal (siehe Abschnitt
4.7) wurde die Hochwasserfihrung des
Oude Rijn schrittweise gedndert. Sein
offener Zulauf vom Bovenrijn wurde
1780 in einen Uberlauf verwandelt (U1
in Bild 5.6-3), den Spijkse Overlaat. Er
vermochte die Uberlaufmengen bei
grolen Rheinabfliissen, u.a. bei Eisstau,
allerdings nicht vollstindig abzuneh-
men. Bereits durch Uberliufe oberhalb
kam es zu Uberschwemmungen vom
Grenzbach Wild bis zur IJssel. Der
Unterlauf des Oude Rijn wurde nicht,
wie zundchst beabsichtigt, abgedimmt,
sondern blieb offen.

Im rechten Banndeich des Oude Rijn
wutde der Lijmerse Overlaat gebaut (U2
in Bild 5.6-3). Uberlaufendes Hochwas-
ser sollte iiber tiefgelegene Gelindefla-
chen binnendeichs auf die IJssel zu-
flieBen. In threm rechten Banndeich
wurde zur Aufnahme dieses Uberlauf-
wassers 1809 der Bingerdense Ovetlaat
(U3) gebaut. Uber ihn ist dann nur
Uberschwemmungswasser gelangt, das
obethalb U1 aus dem Niederrhein aus-
getreten war.
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Bild 5.6-3 Da die genannten seitlichen Entlastun-
Hochwasserentlas- gen sich nicht bewihrten, wurden im

tungen an Bovenrijn
und ldssel

Jahte 1853 der Lijmerse Overlaat und
1856 der Bingerdense Overlaat wieder
bis zur Banndeichkrone aufgehdht. Die
Niederlande strebten dann die Beseiti-
gung des Spijkse Overlaat an, um eine
gleichmiBigere Wasserverteilung auf
Waal und Pannerdensch Kanaal zu errei-
chen, den Eisabgang zu erleichtern und
die Schiffahrtsrinnen besser zu erhalten.
Bei Entfall des Uberlaufes lieBen sich
auch Banndeiche von 20 km Linge ein-
sparen und einige Polder besser gegen
Hochwasser schutzen.

Andererseits ergaben sich Nachteile am
Kanaal und groBere
Hochwasserstinde 1m Bovenrijn und
Niederrhein. Wegen der letzteren erhob
die deutsche Seite Einspruch. Im Som-
mer 1918 einigte man sich vertraglich
darauf, daB der Uberlauf bis zur Héhe
Amsterdamer Pegel (AP) + 15 maufge-
hoht werden dirfe und dall er nach
Deicherhohungen oberhalb bis auf volle
Banndeichhohe gebracht werden durfe.
Die Niederlande leisteten einen finan-

Pannerdensch

ziellen Beitrag zu den Anpassungsarbei-
ten an den deutschen Deichen. Der
Spijkse  Overlaat wurde 1923 aut
NAP + 15 m gehoben und 1959 voll-
stindig aufgehoht. Im Jahre 1970 wurde
auch die Mindung des urspriinglich
von ihm ausgehenden Oude Rijn am
Pannerdensch Kanaal abgeddmmt.

An der I]ssel waren wihrend der ersten
Hilfte des 19. Jahrhunderts weitere
Hochwasserausleitungen und -rickfiih-
rungen eingerichtet worden, die eben-
falls spiter wieder beseitigt wurden. Sie
sind in Bild 5.6-3 eingezeichnet. Der
Uberlauf U4 (1949 beseitigt) war eine
etwa sechs Kilometer lange Deichernie-
drigung, iber die Hochwasser nach
rechts austreten, im unteren Bereich
auch wieder in den Flul zuriickstromen
konnte. Restliches Ausuferungswasser
gelangte unterhalb durch U5 in die I]s-

sel zuriick.

Der Uberlauf U6 im Kanonsdijk sollte
Zutphen entlasten, indem Hochwasser
lGber linkes Ufergelinde hinter dem I]s-
seldeich umgeleitet bzw. gespeichert
wurde. Fr ist 1863 wieder entfallen. In
entsprechender Weise wurde Deventer
zeitweise durch dstliche Umleitung tiber
den Snippelingsoverlaat U7 (1865 besei-
tigt) vor Hochwasser geschiitzt. Das
tbergelaufene Wasser flof3 rechts der
IJssel auf einem langen FlieBweg an
Zwolle vorbel zur Zuiderzee. Westlich
davon bestanden bis 1838 auch die Mas-
tenbroeker Zeeoverlaaten im Deich
(U8). Der HochwasserabfluBl in dieser
Richtung wurde spiter durch den Bau
eines Polderdeiches einige Kilometer
landeinwirts abgeschnitten.



Auch links vom Bovenrijn bestanden
Hochwasserprobleme. Sie betrafen das
deutsch-niederlindische Grenzgebiet.
Von der deutschen Seite gelangte aus-
geufertes Hochwasser aus dem Polder
Ddffelt in den niederlindischen Qoij-
polder. Es gefihrdete den Waaldeich bei
Nimwegen von innen her. Zur Entlas-
tung wurden im Banndeich des Oojj
nach 1830 drei Uberliufe geschaffen (U9
in Bild 5.6-3). Sie liefen aber auch von
der Waal her Gbet, wodurch so grofie
Schiden entstanden, dall man sich
1853/54 zum Bau eines Querdeiches
zwischen Diiffelt und Ooij entschloB.
Darin wurde der Uberlauf U10 angeord-
net. Die wasserbaulichen Aufgaben im
Grenzgebiet sind damals organisato-
risch dem neu gegriindeten zweistaatli-
chen »Waterschap Querdammue« iibertra-
gen worden.

Zwischen Waal und Maas war nach 1732
nur noch eine 150 m breite FluBverbin-
dung bei Heerewaarden vorhanden. Al-
lerdings gab es keinen Winterdeich
zwischen den Flissen. Bei hohen Was-
serstinden gelangte das FluBwasser auf
einer Linge von etwa sechs Kilometern
iiber die Sommerdeiche (U11 in Bild
5.6-4). Die Maas wurde hiufig durch
Waalwasser Uberlastet, wodurch der
Uberlauf U12 nach Siiden in Titigkeit
trat. Manchmal erfolgten die Uberliufe
bei Heerewaarden auch von der Maas
zur Waal, was allerdings weniger Pro-
bleme aufwarf. Die unmittelbare Ver-
bindung zwischen den Flissen wurde
1856 geschlossen. Mit der 1904 erfolg-
ten Herstellung eines trennenden Bann-
deiches sind die Uberldufe endgiiltig be-
seitigt worden.

5.6.3 Die Periode des systemati-
schen Gewéasserausbaus

5.6.3.1 Planungsschritte

Im Gegensatz zur ersten Hilfte des 19.
Jahrhunderts wurden in der zweiten
Hilfte ausgedehnte, erfolgreiche MaB-
nahmen an den Flissen selbst ergriffen.
Am Anfang stand ein Bericht der
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spektoren Ferrand und 1an der Kun. Sie
legten neben dem vorrangigen Hoch-
wasserschutz grofles Gewicht auf eine
verbesserte Schiffbarkeit der Gewisser.
Zu diesen Zwecken schlugen sie vor, fir
die Niedrigwasserbetten systematisch
Normalbreiten zu bestimmen, Strom-
spaltungen zu beseitigen, einige Flul3-
schleifen abzuflachen, die Ufer zu si-
chern und Untiefen auszubaggern.
AuBBerdem empfahlen die Inspektoren,
einige ortliche GroBbauten auszufih-
ren, fiir die bereits Vorschlige vorlagen:
Die Abdimmung der Mindung des
Oude Rijn, die weitergehende Tren-
nung von Waal und Maas sowie die Ver-
besserung der Verhiltnisse im Bies-
bosch durch den Bau des Hauptgewis-
sers Nieuwe Merwede, bei gleichzeitiger
Einschrinkung der ungeregelten Priele
[Ferrand und Van der Kun 1856]. Die
Zeit war reif geworden, um die politisch
Verantwortlichen von der Notwendig-
keit schon lange erérterter MaBlnahmen
zu Uberzeugen.

Ein weiterer Bericht von 1861 begriin-
dete oOrtlich abgestufte Normalbreiten
[Van der Kun et al. 1861]. Er plidierte
auch fiir die Verlegung der Maasmiin-
dung von der Merwede zum Hollandsch
Diep. Im gleichen Jahr forderte die
Technische Strombefahrungskommis-
sion Rhein (siche Abschnitt 5.4.2), daB3

Uberldufe an der
unteren Waal und
Maas vor 1880
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Bild 5.6-5
Ausbaustufen der
Waal bei Slijk Ewijk
(FlieBrichtung west-
lich)

1830
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die Fahrwassertiefe der Rheinarme in
den Niederlanden mindestens drei Me-
ter betragen solle.

Auf Empfehlung der Zentralen Rhein-
schiffahrtskommission wurden 1885 die
Normalbreiten streckenweise verrin-
gert, um die Rdumkraft des Abflusses
vermehrt auf die Schiffahrtsrinne zu
konzentrieren. Mit bedeutendem Auf-
wand verbesserte man die Zufahrt zum
Rotterdamer Hafen. Als bei der Strom-
befahrung 1908 bekundet wutde, dal3
die Wazal den Bediirfnissen der Schiff-
fahrt nicht mehr voll entspriche, wurde
sie zum dritten Male ausgebaut. Die
tbrigen Rheinarme wurden spiter ent-
sprechend gestaltet.

5.6.3.2 Waal undtangierender
Maasbereich

Die zeitliche Folge von natttlichen Ver-
dnderungen und von Ausbauten der
Waal in der Zeit von 1830 bis 1924 ist
in Bild 5.6-5 fiir einen rund finf Kilo-
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meter langen Abschnitt unterhalb Nim-
wegen in vier Phasen dargestellt.

Im oben abgebildeten Zustand von 1830
verliuft der Flul zwischen etwa tausend
Meter voneinander entfernten Banndei-
chen, vor denen teilweise Sommerdei-
che liegen. Alte Flullschleifen und
Kolke erstrecken sich stellenweise bis
dicht an die Deiche heran. Die breiteren
Teilstrecken sind vorwiegend flach, in
der ausgedehntesten gibt es eine Insel.
Das Niedrigwasserbett liegt nicht voll-
stindig fest.

Durch erste Regelungsarbeiten hat der
Abschnitt im Zustand 1872 ein regel-
mifBigeres Bett erhalten. Die Insel hat
sich zum linken Ufer hin verschoben.
Durch Erginzung von Sommerdei-
chen ist die Gefahr von Verlagerungen
des Niedrigwasserbettes verringert
worden. Aus dem nichsten Bild ist der
Zustand 1890 wihrend weiterer Aus-
bauarbeiten ersichtlich. Eine einheit-
liche Bettbreite von 360 m ist herge-
stellt.

Bild 5.6-6

Heutige Landschalft
an der Waal bei Zalt-
bommel
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Bild 5.6-7
FluBbauten an den
Unterldufen von
Waal und Maas

AnliBlich einer amtlichen Befahrung
der Waal im Jahre 1908 war eine weitere
Beschrinkung der Bettbreite gefordert
worden. Hiernach wurde die Breite auf
260 m zuriickgenommen. Die Arbeiten
hierzu waren 1924 vollendet. Seither hat
man die Bettbreite nicht mehr nennens-
wert gedndert (Zustand 1926 in Bild
5.6-5).

Infolge der Hochwasserkatastrophe der
St. Elisabethflut von 1421 war sudlich
von Dordrecht ein See entstanden. Er
hatte sich allmidhlich in das amphibisch
bestimmte Gebiet des Biesbosch ver-
wandelt (siche Abschnitt 4.7). Nach ei-
nigen Jahrhunderten verlandeten die
entstandenen Priele dermalien, dal
wachsende  Entwisserungsschwierig-
keiten oberhalb entstanden. Gefihrdet
wurde vor allem die tiefliegende Alblas-
serwaard. Verlandungen der Oude Mer-
wede erschwerten aullerdem die Schiff-
fahrt. Gegen diese MiBstinde tat grund-
legende Abbhilfe not. Sie kam um 1850
in Gang. Die Priele wurden teilweise ab-
gedimmt, ihr Abflull weitgehend einem
groBen FluBbett zugewiesen, der Nieu-
we Merwede (Bild 5.6-7). Sie wurde
durch Baggerung hergestellt und fihrte
bis zum Hollandsch Diep.

Wihrend der Ausfithrung, in welcher
dem tidebeeinflufiten Strom ein Teil der
Bettgestaltung durch Drosion iberlas-
sen wurde, kam es zu Schwierigkeiten
infolge Rickstaus. Er beschwor die Ge-
fahren von Hochwasseriberschwem-
mungen und von mangelhafter Polder-

entwisserung herauf, Indessen konnte
man durch vermehrte Baggerungen und
durch erginzende Mafnahmen, zum
Beispiel den Bau eines Schopfwerkes fiir
das Lingegebiet, der Schwierigkeiten
Herr werden. Um 1885 waren die Arbei-
ten im Bereich der Merweden im we-
sentlichen fertiggestellt. Sie umfaliten
auch die Regelung der Oude Merwede
fur die Schiffahrt.

Nachteilig fir den Hochwasserschutz
im Bereich der unteren Waal war zu die-
ser Zeit der Zusammenflul mit der
Maas bei Gorinchem. Oberhalb war die
Verbindung bei Heerewaarden im Jahre
1856 geschlossen worden. Um die bei-
den Flisse noch weiter voneinander zu
trennen, wurde von 1885 ab die Berg-
sche Maas ausgebaggert, die im Zuge
der vorhandenen Amer gestreckt ins
Hollandsch Diep fithrte. Sie erhielt bei
Hedikhuizen 160 m, bei Geertruiden-
berg zur Mindung hin 300 m Breite und
wat schiffbar (Bild 5.6-7).

Fir die Schiffahrt zwischen Waal und
Maas wurde der Heusdensch Kanaal
ausgebaut. Der alte Unterlauf der Maas
wurde mit einer Schleuse versehen.
Nachdem gegen HEnde der FluBbauar-
beiten 1904 auch die oberhalb gelegenen
Sommerdeiche zwischen Waal und
Maas erhoht worden waren, hatte man
die vollstindige Trennung des Wassers
der beiden Flisse oberhalb des Hol-
landsch Diep erreicht [Bongaerts 1909].
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5.6.3.3 Rheinarm vom Panner-
densch Kanaal bis zum
Nieuwe Waterweg

Beginnend am Bovenrijn ist der Rhein-
arm Pannerdensch Kkanaal — Nederrijn
— Lek — Nieuwe Maas — Nicuwe Water-
weg seit der Mitte des vorigen Jahrhun-
derts in mehreren »Normalisierungs-
schritten« ausgebaut worden. Es gelten
entsprechende Gesichtspunkte wie an
der Waal. Zunichst stand der Hochwas-
serschutz im Vordergrund, spiter die
Schiffbarkeit.

Im Nederrijn war bereits seit einem Vor-
schlag von Wiebeking aus dem Jahr 1799
die Begradigung einer Schleife oberhalb
Wijk bij Duurstede im Gesprich. Sie
war damals fiir die Niederlande eine un-
gewohnliche Mafinahme. Man befiirch-
tete, dall sie Sandablagerungen und
Spiegelhebungen unterhalb verursa-
chen wirde. Der Durchstich der
Schleife fand dann erst von 1860 bis
1874 statt. Fin 670 m langes und 90 m
breites Leitbett wurde in bindigem Bo-
den ausgehoben, wodurch der Flufilauf
um zwel Kilometer verkiirzt wurde
(Bild 5.6-8). Die Erweiterung und Ein-
tiefung auf die angestrebte Fahrwasser-
tiefe besorgte der Abflull teilweise
selbst, ohne dal3 es zu den befiirchteten
Nachteilen unterhalb kam [Fijnje 1888].
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Weiter fluabwirts liegt Rotterdam mit
dem heute umschlagstirksten Hafen der
Welt, Nach 1860 gaben die Schiffahres-
interessen Veranlassung, das umfangrei-
che Bauvorhaben des »Nieuwe Water-
weg« in Angriff zu nehmen. Damit soll-
ten die stadtischen Hifen fiir die immer
grofier werdenden Seeschiffe besser zu-
ginglich gemacht werden. Bild 5.6-9
zeigt den Mindungsbereich an der
Nordsee.

Der bestehende FluBlauf, »Nieuwe
Maas« genannt, hatte schiffahrtstech-
nisch erhebliche Nachteile, insbeson-
dere durch Versandung der kilometer-
breiten Miindung. Die Schiffahrt muBte
zumeist weite Umwege auf der Fahrt
von und zur Nordsee in Kauf nehmen.
Daher wurde nordlich des Westendes
der Nieuwe Maas ein gestreckter Fluf3-
lauf mit wesentlich schmalerer Miin-
dung ausgebaggert. Im Jahre 1864 be-
gann man den Bau von Molen beider-
seits der neuen Mindung, 1866 die
Durchgrabung des restlichen Wasser-
weges bel Hoek van Holland mit einem
Leitgerinne. Es sollte sich durch natiir-
liche Erosion ausweiten, was auch ein-
trat, insbesondere, nachdem die alte
Mindung teilweise abgedimmt war,
Der erste Dampter konnte 1872 die
Durchgrabungsstrecke befahren.

Bild 5.6-8
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Bild 5.6-9
Durchstich des
Nieuwe Waterweg
zur Nordsee

Bild 5.6-10
Historischer Eimer-
kettenbagger mit
Dampfantrieb
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Bald danach ergaben sich Schwierigkei-
ten, weil die Ausfahrt zwischen den Mo-
len zu verlanden begann. Um 1877 ging
man zum Hinsatz von neu konstruierten
Seebaggern tber (Bild 5.6-10). Dies ge-
schah gegen anfingliche Bedenken des
Projektleiters Caland, der das gezielte
Baggern im rauhen offenen Wasser fiir
unmoéglich hielt. Es gelang aber, die
Einfahrt durch Baggerungen freizuhal-
ten. Die Verlandungen wurden auch da-
durch verringert, dall man die Leit-
werke in See ab 1881 auf Empfehlung
einer Staatskommission verlingerte.
Ferner wurde die AnschluBstrecke im
Oberwasser ausgebaut.

56.34 IJssel

Die I]ssel ist, wie der Nederrijn und die
Waal, ab der zweiten Hilfte des vorigen
Jahrhunderts ausgebaut worden. Sie er-
hielt zwischen den durchgehenden
Banndeichen breite Vorlinder. Die in
mehreren Schritten ausgefithrten Maf3-
nahmen dauerten bis 1928,

Besondere Aufgaben stellten sich an den
Mindungen in die der Tide unterwor-
fene Zuiderzee (Bild 5.6-3). Die Haupt-
mindung fithrt in das Keteldiep, wohin
die Fahrwassertiefe von drei Metern
durchzuziehen war. Sie wurde um 1840
mit drei Kilometer langen Dimmen ein-
gefal3t, um die Rdumkraft im Fahrwas-
ser zu konzentrieren. 1869 wurden die
Dimme noch um 800 Meter verlingert.
Auch wurden Nebenmiindungen der
IJssel eingeschrinkt. Dadurch gelang
es, die angestrebte Wassertiefe in etwa
zu halten, wenn auch erginzende Bag-
gerarbeiten erforderlich blieben.




5.6.4 GroBwasserbauten und

Wasserwirtschaft ab 1918
5.6.4.1 Grundzige der neuen
wasserbaulichen Entwick-
fungen

Nach 1918 sind in den Niederlanden
eine Anzahl groBer wasserbaulicher
Werke geschaffen worden. Davon sind
an den Flissen die Kanalisierung und
der Ausbau der Maas (1918 bis 1942)
und die Kanalisierung des Nederrijn
(siehe Abschnitt 5.6.4.3) von besonderer
Bedeutung.

Herausragend waren die Wasserbauten
im Kistenbereich, die in auBerordent-
lichem Umfang unternommen wurden.
In einigen Fillen schien ihre Ausfih-
rung anfinglich an der Grenze des Mog-
lichen zu liegen. Indessen hat ihre Ver-
wirklichung zu einem Vorschieben die-
ser Grenze gefithrt. Dabel wirkte sich
nicht nur aus, dal} in mehreren Fillen die
Ausfithrungsentschliisse durch Kata-
strophen veranlalt wurden, sondern
auch, daf} die Katastrophen in einer sol-
chen Reihenfolge eintraten, dal3 die Be-
seitigung der eingetretenen Schidden an
den Wasserbauten und die Mafinahmen
zu ihrer kiinftigen Verhinderung durch-
fihrbar wurden, allerdings um den Preis
eines sehr hohen Aufwandes. Wiren sie
in einer anderen Reihenfolge aufgetre-
ten, so hitten sich die angerichteten Zet-
stbrungen nicht immer
machen lassen.

rickgingig

Die erste Katastrophe bildeten die
groBen Uberschwemmungen an den
Kiisten der Zuiderzee bei der Sturmflut
vom 13./14. Januar 1916. Als rechtliche
Grundlage systematischer Gegenmal-
nahmen wurde 1918 ein Gesetz zur Ab-
dimmung und teilweisen Trockenle-
gung der Zuiderzee beschlossen.

Die Vorhaben waren schon lange disku-
tiert und in Vorentwirfen geplant wor-
den. Schwierigste Teilaufgabe war der
Bau des 30 km langen Abschlu3deiches
zwischen Zuiderzee und Wattenmeer.
Neue hydraulische Theorien und Be-
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rechnungen hierfiir wurden von einer
Staatskommission unter Vorsitz des be-
rihmten Physikers Professor Dr. H. A.
Lorentz entwickelt und ausgewertet,
wihrend praktische Probleme den An-
stoB gaben, das »Watetloopkundig La-
boratorium« zu grianden, das bis in die
Sechzigerjahre von Professor ir. J. Th.
Thisse geleitet worden ist. Diese Ver-
suchsanstalt fir Wasserbau wurde zu
einem dullerst wichtigen Forschungsin-
stitut bei der Bezwingung spiterer
ﬂberschwemmungskatastrophen und
bei der Durchfithrung der hierzu not-
wendigen wasserbaulichen Werke.

Anfang der DreiBigerjahre begann der
Rijkswaterstaat-Ingenieur  Joh.  Van
Veen seine bahnbrechenden hydrauli-
schen Untersuchungen des Deltagebietes
und der Nordsee. Seit 1939 widmete sich
eine besondere Kommission der theore-
tischen Ermittlung von Sturmfluthéhen
und von erforderlichen Deichabmessun-
gen. Im Zusammenhang damit beschif-
tigte sich der Rijkswatetstaat mit Plinen,
die der Vervollkommnung des Kusten-
schutzes und der Wasserbewittschaftung
dienen sollten.

Wihrend der Kriegsjahre 1940 bis 1945
entstanden ausgedehnte Schiden und
Uberflutungen in den Poldergebieten.
Davon bildete Walcheren das grofite
Problem. Vor der Eroberung dieser
strategisch wichtigen Insel waren ihre
Seedeiche im Oktober 1944 durch al-
lilerte Bombardements an vier Stellen
zerstort worden. Die kriftige Tide ver-
ursachte ein Auskolken dieser Breschen,
wodurch sehr grofle Stromlécher ent-
standen. Nach dem Kriege wurde ihre
Dichtung vorgenommen, im Oktober
1945 an den drei westlichen Lochern
und im Februar 1946 an dem ostlichen
Loch. Sie erforderte den massiven Ein-
satz aller verfigbaren, teilweise sehr un-
konventionellen Mittel, z.B. Senkkisten
der Militdrausristung und- Torpedo-
schutznetze.

Nachdem auch die wasserbaulichen An-
lagen an anderen Stellen wiederherge-
stellt waren, fithrte man 1950 das erste
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Bild 5.6-11
AblaBbauwerk und
Schleuse im Ab-
sperrdamm der Zui-
derzee bei Den Oe-
ver

neue Werk gegen Sturmfluten und Ver-
salzungen aus, die Abdimmung der
Brielsche Maas westlich von Rotterdam.
Im Jahre 1952 folgte der AbschluB3 des
Braakman, einer Bucht am siidlichen
Ufer der Westerschelde (siehe Bild
5.6-16).

Am 1. Februar 1953 wurden die sid-
westlichen Niederlande von einer der
schwersten Sturmflutkatastrophen ihrer
Geschichte betroffen. Sie hat itber 1.800
Menschen das Leben gekostet und ver-
heerende Schidden verursacht [Rijks-
waterstaat und Koninklijk Nederlands
Meteorologisch Instituut 1961]. Fir die
SchlieBung einiger dabel entstandener
groler Stromldcher in der Deichlinie
wurden die auf Walcheren erprobten
Techniken in verbesserter Form nutzbar
gemacht. Auf den Erfahrungen, die bei
den Wiederherstellungsarbeiten gesam-

melt wurden, konnte dann bei der Aus-
fihrung der umfassenden Deltawerke
gefulit werden. Sie haben seither den
stdlichen Kiistenbereich gesichert.
5.6.4.2 IJsselmeerundlJssel -
Als erste GroBmalinahme in der neu-
esten wasserbaulichen Entwicklung
wurden 1920 die Zuiderzeewerke be-
gonnen, die fast vollig dem Vorentwurf
von Dr. ir. C. Lely entsprachen. Zuerst
verband man die Insel Wieringen mit
dem Festland von Noord-Holland. Der
Damm war 1925 fertiggestellt. An-
schlieBend legte man bis 1930 den Wie-
ringermeerpolder trocken. Der Ab-
schluBdamm der gesamten Zuiderzee
mit seinen 25 Sielen und 3 Schiffsschleu-
sen (Bild 5.6-11) konnte 1932 geschlos-
sen werden.




Danach wurde bis 1942 der Nootrdoost-
polder trockengelegt (Bild 5.6-12). Ge-
gen Ende des Zweiten Weltkrieges war
der Wieringermeerpolder durch die
Sprengung veon Deichen und die an-
schlieBende Uberﬂutung verwiistet
worden. Er mulite erneut trockengelegt
werden. Anschliefend erfolgten die
Trockenlegungen der Polder Qostelijk
und Zuidelijk Flevoland.

Anfang der Siebzigetjahre baute man
zur Votrbereitung des nichsten Polders
einen Damm quer durch das I Jsselmeer.
Er schlo3 im Stidwesten das Marker-
meer ab. Seine Fliche wurde indessen
nicht trockengelegt, weil sich Interessen
von Okologie, Landschaftsgestaltung,
Erholung und Fischerei mit denen der
Landnutzung im Widerstreit befanden.
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Ob es kunftig zu einer trockengelegten
Markerwaard kommen wird, ist unge-
will [Thijsse 1972].

Die fertiggestellten Polder mit insge-
samt fast 165.000 ha Fliche werden vor
allem fir landwirtschaftliche Zwecke
und fir Siedlungen genutzt, aullerdem
fir Verkehrs- und Industrieanlagen und
tir Erholungszwecke. Im Zuidelijk Fle-
voland ergab sich eine interessante Ent-
wicklung: Ein tiefgelegener, 6.000 ha
grofler Teil dieses 1968 trockengelegten
Polders war fiir Industrieansiedlung be-
stimmt, blieb aber zunichst wegen der
allgemeinen wirtschaftlichen Lage un-
genutzt. Hier entstanden, fast ohne
menschliche FBinwirkungen, die QOost-
vaardersplassen, heute ein Naturschutz-
gebiet von internationaler Bedeutung.
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Bild 5.6-13

Deventer an der IJs-
sel beim Hochwasser
1988

Dies durch Wechsel von Land und un-
tiefem Wasser gekennzeichnete »Wet-
land« wird besonders wegen seines ho-
hen ornithologischen Wertes geschitzt.

Bereits um 1938 war der Plan aufgekom-
men, die I]ssel durch Stauwehre fiir die
Schiffahrt zu regeln. Wegen des Zwei-
ten Weltkrieges kam er nicht zur Aus-
fihrung. Wihrend des Krieges wurden
auch die Moglichkeiten zur Staurege-
lung des Nederrijn studiert. Da sie sich,
im Gegensatz zu der Stauregelung der
IJssel, als vorteilhaft herausstellte,
wurde sie spiter verwirklicht (siehe Ab-
schnitt 5.6.4.3). An der IJssel kam es
nicht zu Stavanlagen. Der Flul wurde
aber an drei Stellen begradigt und da-
durch um fast neun Kilometer verkirzt.
Gefille und Abflu nahmen zu, und eine
nach oberhalb fortschreitende Erosion
kam in Gang. Um ihren nachteiligen
Auswirkungen bei groer Rheinwasser-
fithrung zu begegnen, wurde der Stro-
mungswiderstand der oberen IJssel-
querschnitte durch hohere Sommerdei-
che vergrofert.

Durch den AbschluBl der Zuiderzee war
die Tidewirkung auf die I Jsselmiindung
entfallen. Der mittlere Wasserspiegel
des neu gebildeten I]sselmeeres lag et-
was tiefer als das frihere Tidemittelwas-
ser. Daher muBte die Mindung der I]s-
sel angepalit und ausgebaggert werden.
Zwar ergab sich ein geringerer Schlamm-
anfall, weil die Ausflockung durch Salz-
einwirkung mit zunehmender Aus-
stiffung des IJsselmeers zuriickging;
aber Baggerarbeiten erwiesen sich im-
mer noch als unumginglich, um die er-
forderliche Schiffahrtstiefe zu halten.
Nach 1940 wurden zwei Nebenmiin-
dungen der IJssel abgeddimmt und ein
neuer Seitenausgang geschaffen. Er
dient dazu, einen grofen Teil des vom
IJsselwasser mitgefithrten Schlammes
nach Norden abzuleiten, so dal3 zur Ex-
haltung der Schiffahrtstiefe in der Faht-
rinne nicht mehr so viele Baggerarbeiten
wie vorher erforderlich sind.



DER RHEIN UNTER DER EINWIRKUNG DES MENSCHEN 187

Doorwerth

SCHLEUSE

“ Qosterbeek

MNea i

o
[z
%
e
|
wl
£
z
5.6.4.3 Stauregelung des Neder- flul des Nederrijn zunehmen, wihrend Bild 5.6-14
rijn in der IJssel zunichst etwa 285 m?/s bei- Lageplan der Stau-

Am Nederrijn wurden nach 1941 ver-
schiedene Varianten zur AbfluBrege-
lung und Stauregelung im Interesse det
Schiffahrt sowie im Hinblick auf die
Wasserversorgung mit  FluBwasser
untersucht. Um 1950 gewann der Plan
zur Regelung mit drei Staustufen Ge-
stalt. Sie wurden in den Jahren 1954 bis
1969 ausgefiihrt.

Bild 5.6-14 zeigt den Lageplan der ober-
sten Staustufe Driel. Sie ist, wie auch die
beiden anderen Stufen Amerongen und
Hagestein (siche Bild 2.7), mit Fluf3-
begradigungen verbunden. An zwei der
Stufen sind Turbinen eingebaut, um die
Fallh6hen zu nutzen und Wasserenergie
zu gewinnen,

Die Staustufe Driel ist zugleich das
wichtigste Regelungsorgan, um den
Rheinabflufl3 auf Waal, Nederrijn und
IJssel zu verteilen. Seit Mitte der Siebzi-
gerjahre dient das Staureglement
S 285/25 als Richtlinie: Bei weniger als
1.400 m’/s Abfluf} am Rheinpegel Lo-
bith werden durch den Stau in Driel nur
25 m’/s in den Nederrijn abgelassen; bei
einer Wasserflihrung des Bovenrijn
oberhalb 1.400 m*fs 13t man den Ab-

behalten werden. Ab 1.900 m’/s am Pe-
gel Lobith liBt man auch den Abflul3 der
I]ssel zunehmen. Wenn der Bovenrijn
mehr als 2.500 m?/s fithrt, werden die
Verschliisse des Stauwehres Driel ganz
gehoben, so daf3 die AbfluBverteilung
nicht weiter durch Steuerung beeinflullt
ist. Die Verschlusse werden auch bei
kleiner Wasserfithrung gehoben, wenn
sie in Frostzeiten anzufrieren drohen.

Die Gestaltung der Wehrverschlisse im
Nederrijn geht aus Bild 5.6-15 hervor.
Sie sind als nahezu halbkreisformige Vi-
sierverschliisse ausgebildet, welche im
Stauzustand vom Wasser auf Zug bela-
stet werden. In gehobenem Zustand ge-
ben sie den Weg fiir die Schiffahrt frei.
Wenn die Verschliisse abgesenkt sind,
benutzen die Schiffe seitliche Kammer-
schleusen. In den Wehrpfeilern sind
Durchlisse fir die Regelabflisse sowie
Fischpisse angeordnet.

5.6.4.4 Wasserbauten im Delta-
gebiet und anschlieBende
Werke

Wie in Abschnitt 5.6.4.1 aufgefiihre,
sind von 1950 an die Schutzbauten ge-

stufe Driel im Ne-
derrijn
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Bild 5.6-15
Visierverschliisse
der Wehre im Ne-
derrijn

-

gen Hochwasser und Sturmfluten im
studlichen Kistenbereich entscheidend
verbessert worden. Auch wurde das
Salzwasser aus grofen Teilen der Kis-
tengewidsser verdringt und durch Sul3-
wasser ersetzt. Die Lage der Hauptmal-
nahmen ist in Bild 5.6-16 eingetragen.
Darin bezeichnen die Ziffern 1 und 2 die
Orte der Sperrwerke an der Brielsche
Maas, die als erste ausgefithrt worden
sind.

Bei der Sturmflutkatastrophe am 1. Fe-
bruar 1953 waren in den sidwestlichen
Niederlanden auBerordentlich umfang-
reiche Uberschwemmungen eingetre-
ten, die bis weit ins Hinterland reichten.
Bild 5.6-17 gibt eine Ubersicht der be-
troffenen Flichen. Nordostlich Rottet-
dam hatten die Deiche an der Holland-

sche []ssel vor den dort besonders tief
gelegenen und dicht besiedelten Gebie-
ten nur durch duferste Anstrengungen
der Hochwasserwehr vor folgenschwe-
ren Brichen bewahrt werden kdnnen.,

Nach der Katastrophe wurde unverziig-
lich eine Fachkommission beauftragt,
MaBnahmen zu untersuchen und vorzu-
schlagen, durch die derartige Schiden
kunftig zu verhindern seien. Die abge-
gebenen  Gutachten enthielten als
Hauptvorschlige:

— Die Abdimmung mehrerer Meeres-
arme gegen die Nordsee,

— den Bau eines Sturmflutsperrwerkes
an der Miindung der Hollandsche I Js-
sel und
die Verstirkung der Deiche an den of-
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terschelde und des Nieuwe Water-
\X‘Cg.

Die Gesamtheit der Vorschlige bildete
den »Deltaplan«, die Grundlage fiir das
Deltagesetz von 1958 [Ministerium fiir
Verkehr und Offentliche Arbeiten
1989].

Als erstes groles Bauwerk des Deltapla-
nes kam das Sperrwerk an der Miindung
der Hollandsche I]ssel 1958 mit einem
ersten, 80 m breiten Verschluf} in Be-
trieb (Bild 5.6-16, Nt. 3). Im Jahre 1976
wurde ein zweiter Verschlul3 als Reserve
cingebaut. Die offenen Meeresarme
konnten ab 1960 trotz enormer Schwie-
rigkeiten, die zur Entwicklung neuer
Bauverfahren zwangen, nacheinander
abgeschlossen werden. Soweit erforder-
lich, wurden in die Sperrdimme Aus-
und Einldsse fiir das Wasser sowie
Schiffsschleusen eingefugt.

Die Ausldsse im Haringvlietdamm (Bild
5.6-16, Nr. 6) bestehen aus 17 Einheiten

Seeseite reichen Segmentklappen bis
NAP + 3 m. Sie dienen hauptsichlich

Sperrwerke von Wal-
cheren bis Rotter-

als Wellenbrecher. Die damit kombi- dam

nierten fluBseitigen Verschliisse haben

Segmentklappen bis NAP 4 5m. Inden

Ablafibauwerken befinden sich auch

Fischpisse und Durchlisse fiir die Ab-

fuhrung von zusitzendem Salzwasser. Bild 5.6-17

Eine Ansicht der Regeleinrichtungen im Uberflutungsgebiete
Haringvlietdamm geht aus Bild 5.6-19  der Sturmfiut vom 1.
hervor. Februar 1953
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Bild 5.6-18
Konstruktion der Ab-
sperrorgane im Ha-
ringvlietdamm

Bild 5.6—-19
Ansicht der Auslédsse
im Haringvlietdamm

Nach Stden wurde das Haringvliet
durch das Volkeraksperrwerk abge-
schlossen (Bild 5.6-16, Nt. 7). Seither
konnten Salzwasser und Tidebewegun-
gen dem Hinterland fast vollstindig
ferngehalten werden. Diese Aufgabe hat
das Sperrwerk bis zum Jahre 1986 selb-
stindig erfiillt.

Die Auslisse im Haringvlietdamm sind
der wichtigste »Wasserhahn« der Nie-
derlande. Im geoffneten Zustand dienen

sie dazu, einen groBen Teil des Abflus-
ses von Rhein und Maas in die Nordsee
abzufithren oder Treibeis auszulassen.
Wenn sie geschlossen sind, verhindern
sie das Eindringen von Salzwasser und
witken als Teil des Kistenschutzes
{siche auch Abschnitt 5.6.4.5). Verinde-
rungen der Wasserspiegel gegeniiber
dem fruheren Zustand mit offener Ver-
bindung zur Nordsee sind in Bild 5.6-20
angegeben.




Die geplanten AbschlieBungsbauwerke
gegen See waren 1971 bis auf das grofite
Werk an der Mindung der Ooster-
schelde fertig. Gegen dieses hatten sich
heftige Widerstinde erhoben; denn der
Damm wiirde nach vollstindigem Ab-
schluBl in diesem umfangreichsten und
6kologisch wertvollsten Meetesarm die
Tidebewegung ausschlieBen, ebenso
wie in anderen Wasserflichen des Delta-
gebietes. Danach war die AussiBung
des binnenseitigen Wassers vorgesehen.
Hiervon waren nachteilige Verinderun-
gen des Okosystems zu erwarten. Ver-
luste in der Fischerei und in der Mu-
schelgewinnung muBten eintreten.
Nach lingeren Auseinandersetzungen
einigten sich Regierung und Parlament
im November 1974 darauf, lediglich ein
Sturmflutsperrwerk zu errichten (Bild
5.6-16, Nr. 10). Es sollte gewohnlich of-
fen bleiben und der Tide Zugang ge-
wihren. Nur bei Sturmfluten sollte es
zum Kiistenschutz geschlossen werden.
Bild 5.6-21 zeigt eine Bavaufnahme mit
einem Abschnitt der Aus- und Einldsse
aus dem Jahre 1984.

Im Osten des verbleibenden Tidebek-
kens der Oosterschelde wurden zusitz-
liche Bauten ausgefithrt. Sie bestanden
hauptsdchlich aus Didmmen zur Tren-
nung des Salzwassers im Tidegebiet von
dem auszusillenden Zoommeer, Dahin-
ter wurde ein GroBschiffahrtsweg ge-
fihrt., Die Niederlande hatten nimlich
1963 mit Belgien vereinbart, in Kisten-
nihe eine tidefreie Verbindung fiir die
Schiffahrt zwischen Schelde und Rhein,
die »Schelde-Rijn-Verbinding« zu schaf-
fen. Dabei sollte die abzudimmende
Oosterschelde mit benutzt werden. Im
Zusammenhang damit strebte man wei-
tere wasserwirtschaftliche Verbesserun-
gen an.

Durch das Volkeraksperrwerk (Bild
5.6-16, Nr. 7) erfolgte der Zugang vom
binnenseitigen Flulisystem Rhein-MMaas
in Richtung Zoommeer. Diese wurde
liber die Schleusen mit Stlwasser ge-
speist. Zur Entlastung von tberschiissi-
gem Binnenwasser diente ein abspetrba-
rer Durchlal in die Westerschelde.
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Mittleres Tidehochwasser

Bild 5.6-20
Verdnderungen der
Binnenwasserstédnde
incm durch Ab-
schluB des Haring-
vliet gegeniiber dem
Zustand mit Tide-
einfluB

Bild 5.6-21

Schiitzenanlage des

Oosterschelde-

Sperrwerkes im Bau

—— - ~
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Bild 5.6-22
Krammerschleusen
mit Pumpwerken und
Speicherbecken fur
den Sparbetrieb des
SiBwassers

Das Sturmflutsperrwerk in der Min-
dung der Oosterschelde war 1986 fertig
geworden. Zusitzlich wurden der Phi-
lippsdamm mit den Krammerschleusen
und der Oesterdamm erforderlich (Bild
5.6-16, Nt. 11). Sie haben die Trennung
von SuB- und Salzwasser sowie die Re-
gelungsmoglichkeit der Binnenwasser-
stinde vollendet. Thre Fertigstellung ist
1987 erfolgt [Ferguson 1988]. Der Be-
teich der Krammerschleusen ist aus Bild
5.6—22 zu ersehen.

Der Hohenbemessung der Deiche und
Sperrwerke im Kiistenverlauf liegt ein
10.000-jahriger Sturmflutspiegel zu-
grunde. Er gilt auch fiir die Schutzanla-
gen am Nieuwe Waterweg. In den zu-
rickliegenden siidwestlichen und in den
nordlichen  Landesteilen gilt  der
4.000-jihrige Hochwasserspiegel als

mafBgeblich. AuBerhalb des moglichen
Tideeinflusses wird das 1.250-jihrige
Hochwasser zugrundegelegt. In den

Ubergangsgebieten, wo die extremen
Hochwasserstinde vom Zusammentref-
fen sehr groBer Abflisse mit Sturmflut-
scheiteln herriihren konnten, werden
zweldimensionale Verteilungsfunktio-
nen bei der Hrmittlung der Entwurfs-
wasserstinde benutzt. Wenn das ge-
plante Sperrwerk nahe der Miindung
des Nieuwe Waterweg ausgeflihrt sein
wird, dann koénnen die sehr hohen Si-
cherheitsmafie der oberhalb gelegenen
Hochwasserschutzbauten herabgesetzt
werden.

Inden Jahren 1962-1975 wurden an der
Unterstrecke des Nieuwe Waterweg
und seewirts sehr grolle neue Hafenan-
lagen, u.a. Maasvlakte und Europoort,
gebaut, zuginglich auch fiir die gréBten
modernen Seeschiffe. Ferner wurden in
den Siebzigerjahren MaBnahmen ge-
troffen, um die schidliche Versalzung
wirksam zu bekidmpfen, und zwar durch
Staffelung der FluBtiefe. Jetzt liegt die




Sohlhéhe an der Mundung des Nieuwe
Waterweg auf NAP — 25 m, bei Vlaat-
dingen auf NAP —16 m und bei den Rot-
terdamer Briicken auf NAP — 8 m. Die
Normalbreite nimmt landwirts von
rund 500 m auf rund 400 m ab. In Ver-
bindung mit den groBen neuen Hafen-
anlagen ist ein bedeutendes Industtiege-
biet entstanden.

5.6.4.5 Wasserwirtschaft und -ver-
waltung auf nationaler und

regionaler Ebene

Nachdem die MaBnahmen des GrolB3-
wasserbaus an den Flissen und an der
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Kiiste der Niederlande dargestellt sind,
werden nun Gesichtspunkte der Was-
serwirtschaft auf den seitlichen Flichen
behandelt. Einer ihrer beherrschenden
Ziige ist der Umstand, dafl der grofite
Teil des Landes unterhalb des Niveaus
extremer Hochwasser in den Fliissen
und Sturmfluten in der Nordsee liegt.
Aus Bild 5.6-23 ist die Ausdehnung die-
ser Flichen zu ersehen.

Bei bestehender Moglichkeit werden die
eingedeichten Tiefflichen unter freiem
Gefille entwissert. Ist dies, wie mei-
stens, nur teilweise oder gar nicht mog-
lich, so werden Schopfwerke eingesetzt.
Frither waren fiir das Landschaftsbild

Legende

= Unter Wasser ohne Deiche
< 5mil hil/km¢ [BRP)
0 5 - 15 mil hflikm® (BAP)"
| 15 mil hfl/km® (BRP}"
* BRP = Brutio Regional Produkt

(Die Niederlande 10,5 mii
hfi/km* BRF }

Bild 5.6-23

Fidehen der Nieder-
lande unter extre-
men Hochwasser-
und Sturmflutstén-
den (mit Angabe des
Brutto-Regionalpro-
duktes in Hflikm? und
Jahr)
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Bild 5.6—24
Modernes Schopf-
werk an der Kiiste,
Ansicht vom Binnen-
land

der Niederlande die zahlteichen Wind-
mithlen charakteristisch, die das Wasser
aus den tiefgelegenen Poldern in die
Votfluter hoben. Heute sind sie durch
Schopfwerke ersetzt, die mit Elektro-
motoren oder Dieselmotoren angetrie-
ben werden (Bild 5.6-24). Die Entwis-
serung mit kinstlicher Vorflut hat da-
durch noch an Bedeutung gewonnen,
dal3 der Wasserentzug und die intensive
Bodennutzung zu Gelindesenkungen
gefithrt haben. Die planmilBigen Ab-
senkziele des Binnenwassers werden
unterschiedlich zwischen Sommer und
Winter angesetzt.

Bis in die neueste Zeit hinein war die
Entwicklung der Landwirtschaft zwi-
schen den grofen Fliissen weit zurlck-
geblieben. Entwisserung und Bearbei-
tung der Flichen, insbesondere mit dem
verbreiteten schweren Kleiboden, berei-
teten groBe Schwierigkeiten. Die Land-
bevilkerung befand sich hier im Rick-
stand gegeniiber derjenigen in giinstiger

gestalteten Landesteilen. Nach 1945
wurden mittels Meliorationen und ande-
rer Offentlicher Hilfsmalinahmen die
Produktionsbedingungen verbessert, so
daBl der Rickstand aufgeholt werden
konnte.

Wesentlich fur die Landwirtschaft im
Ganzen ist das ausreichende Dargebot
an Stifliwasser. Um es zu gewihrleisten,
findet eine gezielte »Verwaltung« statt.
Sie erstreckt sich auf die grofien Suf3-
wasserspeicher, die Verteilung des
Rheinwassers bei mittleren und kleinen
Abflissen und auf Mallnahmen zur Zu-
rickdringung des Salzwassers im Ober-
flichen- und Grundwasser des [Clsten-
bereiches. Als wichtigste Einrichtungen
dienen dazu das Stauwehr Driel und die
Haringvlietsluizen. Das Erstere trigt
dazu bei, den planmilligen Sommer-
und Winterwasserstand im 1]sselmeer
und Markermeer aufrecht zu erhalten
und ihre Versalzung zu verhindern. Die
Letzteren schirmen grofle StBwasser-
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becken gegen die Nordsee ab. Auch er-  westlichen Landesteilen ist die Zufiih-
moglichen sie die Zuriickdringung des  rung von verhiltnismiBig salzarmem
Salzwassers im Nieuwe Waterweg. Wasser des Rheins unentbehrlich [Mini-

sterium fiir Verkehr und Offentliche Ar-
Dank der Dimme in der dstlichen Ecke  beiten, Den Haag, 1989]. Vor allem gilt
der Qosterschelde kann StiBwasser iiber dies an Stellen, wo die drtliche Grund-
die Volkeraksluizen und das Zoommeer  wasserneubildung den Trinkwasserbe-
zu Teilen der siidwestlichen Nieder- darf nicht zu decken vermag. Rheinwas-
lande geleitet werden, die frither haupt- ser fir Noord-Holland wird aus Ent-
sichlich auf die Ortliche StiBwasserbil-  nahmeanlagen am Lek-Kanaal (seit
dung aus Niederschligen angewiesen 1957) und am I Jsselmeer (seit 1981) nach
waren. Auch das Sturmflutsperrwerk an ortlicher Voraufbereitung durch Roht-
der Miindung der Hollandsche IJssel  leitungen zum Dunengiirtel an der
wird zum Schutz gegen andringendes  Kuste gefithrt und hier zunichst infil-
Salzwasser eingesetzt. Dies istallerdings  triert. Die seit langer Zeit erfolgende
nur erforderlich, wenn der Abflul} ex- Grundwassergewinnung aus den Di-
trem niedrig ist, wie es im Jahre 1976 nen war nimlich zu einer Ubernutzung
der Fall war. geworden. Dies hatte zum Absinken des

Grundwasserspiegels und zum Vordrin-
Das abgedimmte Markermeer, in das  gen von Salzwasser im Grundwasser ge-
viel brackiges Wasser aus Schéopfwerken  fithre. Die natiirliche Grundwasserneu-
gelangt, wird mit StiBwasser aus dem  bildung aus Niederschligen wurde an-
[Jsselmeer durchgespiilt. Bei Amster-  haltend dberschritten.
dam flieBt das Uberschuliwasser aus
dem Markermeer in den Noordzeeka- Das Rheinwasser wird meist tiber Ein-
naal weiter zur See. Es dringt dabel das speisungskanile in den Dinensand ein-
salzige Schleusenwasser der Kammer- gebracht (siehe Bild 5.6-25). Neuer-
schleusen bei I Jmuiden nach Westenzu-  dings findet auch eine Anreicherung
rick. Auf diese Weise wird das Eindrin-  dber Schluckbrunnen statt. Die gebil-
gen von Salzwasser in den stdlich an- dete Stfiwasserlinse dient als Wasser-
schlieBenden Amsterdam-Rijn-Kanaal = vorrat und witkt als Salzwassersperre, Bild 5.6-25

verhindert. Durch ihn kann StBwasser
aus dem Rhein bei Bedarf zugeleitet
werden.

wofilr sie in geeigneter Gréfle gehalten
wird,

Das Anreicherungswasser bleibt mona-

Trinkwassergewin-
nung aus angerei-
chertem Dinenwas-
ser (liberhéhte Dar-

Fiir die Trinkwasserversorgung in den  telang im Untergrund und erfihrt darin =~ stellung)
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Oberflaichengewdsser

Okologische Zielsetzung

Trinkwasser

Wasser fur karpfenarten

Wasser fir Lachsarten

Schalentiere

Schwimmwasser

Freizeitgestaltung am Ufer und Sportfischerei

Erholungsfahrten

Fischereigewerbe

Natur und Landschaft

Regionale Wasserversorgung

Kahlwasser fir Kraftwerke

VWasserkraftwerke
Haupttransportweg

Haupt-Fahrroute

Neben-Fahrroute

Abfuhr von Wasser, Eis und Sedimenten

Rohstoffe aus Tagebau

Landwirtschaft an Ufern und in AuBendeichslanden

Bovenrijn
Waal
Nederrijn und Lek bis Schoonhoven

Grenz-Maas
Befahrbare Maas und Maasseen
Julianakanal und Lateraalkanal

IJssel

Twenthekandle

Zwarte Water und Zwarte Meer
Ketelmeer

IJsselmeer

Markermeer und IJmeer

Veluwemeer, Drontermeer, Wolderwijd,
Nuldernauw

Gooimeer, Eemmeer, Nijkerkernauw

Amsterdam-Rheinkanal, Nordseekanal

Unterldufe Nord’
Unterldufe Mitten?
Unterldufe Sid?

QOosterschelde

Westerschelde
Grevelingenmeer

Veerse Meer
Krammer-Volkerak/Zoommeer
Seeléndische Kanéle

Wattenmeer
Eems-Dollard
Nordsee
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Erlduterung:

o~ = opkologische Zielsetzung von hichstem Niveau

+ =

o = Funktion gleichbleibend/Qualitatszielsetzung innerhalb der Planperiode
— = Funktion nimmt 1895 ab in Hinsicht auf 1985

a = AQualitatszielsetzung fiir die ndchste Planperiode

Bemerkungen:

' Nieuwe Waterweg, Nieuwe Maas, Caland-, Beer- und Hartelkanal
2 Alte Maas, Spui, Lek ab Schoonhoven, Dortse Kil, Wantij, Noord, Hollandse lJssel, Unter- und Ober-Merwede
3 Haringvliet, Hollandsch Diep, Biesbosch, Amer, Bergsche und Eingeddmmte Maas, Heusdensch Kanal und Zuiderdiep

+ Abhingig von Wasserbodenqualitdt und eventueller Sanierung

Bild 5.6-26
Funktionen und Ziel-
setzungen fur die
Hauptgewdsser der
Niederlande

Funktion nimmt 1995 zu in Hinsicht auf 1985/ Qualitatszielsetzung innerhalb der Planperiode



eine natiirliche Teilaufbereitung. Nach
Bedarf wird es aus Brunnen entnom-
men. Hs durchliuft eine Nachaufberei-
tung und wird dann als Trinkwasser
verteilt, Durch die Speichervortite im
Diinengebiet und auch in groen oberir-
dischen Becken bietet sich die Mog-
lichkeit, Versalzungs- und Verschmut-
zungsstof3e in den zur Entnahme be-
anspruchten Gewi#ssern passieren zu las-
sen und Liicken in der Forderung zu
tberbriicken.

Wie in den anderen Anliegerstaaten des
Rheins sind der naturnahe Wasserbau,
die Gestaltung und der Betrieb wasser-
wirtschaftlicher Anlagen in Anpassung
an Okologische Gesichtspunkte und an
Bediirfnisse der Volkserholung auch in
den Niederlanden wichtige Gesichts-
punkte fiir Planungen und Bauausfih-
rungen. Im Zusammenhang mit der
Wasserqualititswirtschaft ist ein Zielsy-
stem fir die einzelnen Hauptgewisser
aufgestellt worden. Seine Gesichts-
punkte gehen aus Bild 5.6-26 hervor.

Das Zielsystem der Wasserwirtschaft im
niederlidndischen Teil des Rheingebietes
knupft an die historische Entwicklung
an und flihrt sie weiter, entsprechend
den fortschreitenden gesellschaftlichen
Bedurfnissen [Ministerium fiir Verkehr
und Offentliche Arbeiten, Den Haag
1989]. Weiterhin wird ein hoher Einsatz
von Wissenschaft, Ingenieurkunst und
materiellen Mitteln nétig sein. Das
Rheingebiet ist in den Niederlanden von
anthropogenen Einflissen auf das Was-
ser geprigt. Hs wird auch in Zukunft
diesen Charakter behalten.
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6. SchluBbetrachtung und Ausblick

6.1 Besiedlung und Anspriiche
an das Wasser

Das Rheingebiet ist seit vorgeschicht-
lichen Zeiten vom Menschen besiedelt.
Seine Bevolkerung wuchs uUber lange
Epochen nur langsam und hat zeitweise,
infolge von Kriegen und Seuchen, auch
wieder abgenommen. Erst im Industrie-
zeitalter ist sie dann von etwa sechs Mil-
lionen Menschen um das Jahr 1800 auf
heute rund fiinfzig Millionen angestie-
gen.

Die Anspriiche an das Wasser und die
Eingriffe in die Gewidsser wuchsen in
dem Male, wie die Zahl der Umwohner
anstieg, wie Siedlungen, Wege, Acker-
flichen in den FluBtilern angelegt wur-
den und wie leistungsfihige politische
Einheiten sich herausbildeten.

Technisch gehobene Anspriiche an die
Gestaltung der Gewidsser kamen mit
Wasserkraft- und Bewisserungsanlagen
auf. Insbesondere erwuchsen sie aus den
Bedurfnissen der Schiffahrt und des
Hochwasserschutzes. Den Anforderun-
gen konnte allerdings erst wirkungsvoll
Rechnung getragen werden, als Bau-
technik und Maschinenbau sowie die
steigende  wirtschaftliche Leistungsfi-
higkeit die Voraussetzungen zu umfas-
senden FluBBausbauten in den letzten
zweihundert Jahren geschaffen hatten.

6.2 Bisherige Gestaltung von
Wassernutzung und Was-
serwehr

Um die Zeitenwende drangen die Ro-
mer im Rheingebiet nach Norden vor.
Sie betrieben eine umfangreiche Schiff-
fahrt theinabwirts bis zur Nordsee und
weiter nach Britannien. Sie bauten die
ersten festen Brlicken. Ihre hygieni-
schen und zivilisatorischen Etrungen-
schaften fithrten bei den Stadtanlagen
zur Abkehr von der primitiven Wasser-
versorgung durch Schopfen aus dem o1t

lichen Oberflichen- und Grundwasser.
Die Romer schufen Quellzuleitungen
mit Rohren und Aquaedukten, aufler-
dem dauerhafte Kanalisationen.

In der Volkerwanderung gingen die 18-
mischen Errungenschaften unter. Wih-
rend des Mittelalters, zuerst im Franken-
reich, blihte die Rheinschiffahrt wieder
auf. Das zeitweilig wirmere und trocke-
nere Klima gab Veranlassung, Bewisse-
rungsanlagen zu bauen. Wassermihlen
entstanden in grofler Zahl, teilweise als
Schiffsmuhlen auf dem Rhein.

Den Hochwasserschutz in den Tallagen
suchte man durch &rtliche Deiche und
Uferbefestigungen zu erreichen, am
Niederrhein bereits im 17. Jahrhundert
auch erfolgreich mittels Durchstichen
enger Rheinschleifen. In den Nieder-
landen wurden schon damals groBere
Eingriffe in die Mindungsarme des
Rheins vorgenommen, um die Abflufi-
verhdltnisse zu verbessern. Es entstanden
die ersten Kanile fiir groBere Schiffe.
Eine wasserwirtschaftliche Pioniertat
stellte der 1713 in der Schweiz begonnene
Kanderdurchstich mit Hochwasserriick-
haltung im Thunersee und anschlieBen-
der See- und FluBiregulierung dar.

Hatten sich auch manche 6rtlichen Flul3-
ausbauten und Deiche als dauerhaft er-
wiesen, so blieben die Flisse doch bis
zum vorigen Jahrhundert weitgehend in
ihrem verinderlichen Naturzustand.
Meist hatten sie keine festen Betten, son-
dern verlagerten sich immer wieder. Da-
bei rissen sie Siedlungen und Verkehrs-
anlagen fort. Sie schidigten die Boden-
bewirtschaftung, versumpften die Ti-
ler, gefihrdeten die Bewohner durch In-
sektenplagen  und  Malaria.  Bel
Hochwasser kam es immer wieder zu
verheerenden Uberschwemmungcn.

Dies dnderte sich im 19. Jahrhundert
grundlegend. Unter der Leitung fihiger
Ingenieure, wie La Nirca in der
Schweiz, Tulla in Baden, Kroencke in
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Hessen, Nobiling und Wieheking in
PreuBlen, Ferrandund 1 an der Kunin den
Niederlanden, wurde der Wildstrom
Rhein iiberall in ein festes Bett gebracht.
Seine Schiffbarkeit verbesserte sich be-
trachtlich., Der Hochwasserschutz
wurde durch systematische Deichbau-
ten vorangetrieben, insbesondere nach
einem  katastrophalen  Hochwasser
1882/83 am Oberthein. Entsprechende
MafBnahmen fanden an Nebengewis-
sern statt, hier z.T. verbunden mit Stau-
regelungen fiir die Schiffahrt und die
Wasserkraftnutzung.

Die wachsenden Anspriiche an die Nut-
zung der Gewisser und die Sicherung
gegen ihre Hochwasser bedingten im
20. Jahrhundert weitere Ausbauten. Die
Juragewisser-Korrektion in der
Schweiz, die fur die Hochwasserminde-
rung auch im Rhein grofle Bedeutung
hatte, wurde vervollkommnet. Der Tal-
sperrenbau erreichte einen bedeutenden
Umfang. Am Hochrhein entstand eine
Kette von Wasserkraftwerken.

Mit Seitenkanilen und Wehren wurde
der Oberrhein von Basel bis Iffezheim
oberhalb Karlsruhe staugeregelt, um
auch bei kleinen Abflussen die Grol3-
schiffahrt zu ermoglichen und der Was-
serkraftnutzung zu dienen. Die von al-
ters her geflrchteten Schiffahrtshin-
dernisse an  der  Nackenheimer
Schwelle, im Binger Loch und im Wil-
den Gefihr bei Kaub wurden beseitigt
und fiir die Schiffahrt gefahrlos passier-
bar gemacht, Vollendung jahrhunder-
telanger Bemihungen. Stauregelungen
von Nebenflissen erschlossen der
Schiffahrt weitere Wege. Am dicht um-
siedelten Niederrhein wutden die iber-
aus gefihrlichen Hochwasser durch
stirkere Deiche und eine leistungsfi-
hige Organisation der Deichverteidi-
gung entschirft, auch im Bereich von
Bergsenkungen. Im Mindungsgebiet
des Rheins wurde die Abflufiverteilung
festgelegt. Die Zuiderzeewerke und die
Deltawerke haben die Bedrohung der
Niederlande durch Sturmfluten der
Nordsee beseitigt.

Uberblickt man die Gesamtheit der bis-
herigen wasserwirtschaftlichen Mal3-
nahmen im Rheingebiet, so darf man sie
als gesellschaftlich begriindet und tech-
nisch gelungen bezeichnen. Sie sind im
Einklang mit den Bedlrfnissen in
zweckmiBiger Weise geschaffen wor-
den. An ihnen bestitigen sich die Goe-
theworte:

»Eroffn ich Riume vielen Millionen,
Nicht sicher zwar, doch titig-frei zu
wohen.
Da rase draufien Flut auf bis zum
Rand!«

Undenkbar wire es heute, im dicht be-
siedelten Mitteleuropa Tallinderreien
im Umfang von mehreren tausend
Quadratkilometern der Willkiir der
Naturgewalten zu Uberlassen, sie als
Stimpfe und Hochwasseruberschwem-
mungsgebiete von der Nutzung durch
den Menschen auszuschlieBen. Der
Ausbau des Rheines und seiner Neben-
gewidsser ist in zeitgebundener Tech-
nik, aber auch in Anpassung an die Na-
tur und unter Berlcksichtigung des
Landschaftsschutzes, erfolgt. Die Ge-
wisser bieten im wesentlichen ein na-
tirliches, dsthetisch ansprechendes
Bild, durchaus im Gegensatz zu man-
chen FluBausbauten in anderen Lin-
dern, die als Betonkanile ausgefiihrt
sind. Allerdings sind bei den Fluf3bau-
und HochwasserschutzmalBnahmen am
Rhein auch betrichtliche Werte der Na-
turlandschaft verloren gegangen. Dies
ist aus heutiger Sicht sehr bedauerlich,
braucht aber nicht als unabinderlich
angesehen zu werden, sondern viele
Naturwerte konnen zuriickgewonnen
werden. Hierin liegt eine wichtige Zu-
kunftsaufgabe — nicht die einzige — fiir
den FluBbau und die Landschaftspflege
im Rheingebiet.

6.3 Kiinftige Einwirkungen auf
Rhein und Rheintal

Im Blickfeld der kiinftigen Wasserwirt-
schaft im Rheingebiet erscheinen dro-
hende Auswirkungen einer vom Men-



schen verursachten Klimaverinderung.
Sie kénnen aus einer globalen Erwir-
mung und anderen Ursachen folgen,
sind aber in ihrem Ausmal} noch nicht
genau vorherzusagen. Wegen der kurz-
fristigen Verinderung von Witterungs-
und Abflulgréfen sowie auch wegen
mittelfristiger Schwankungen von Kli-
mafaktoren sind sie aus historischen
Aufzeichnungen und aus neuen Mes-
sungen schwer zu belegen. Die kom-
plexen Wirkungsmechanismen machen
theoretische Untersuchungen und Mo-
dellrechnungen schwierig. So liegen fur
das Rheingebiet bisher keine Aussagen
iiber Anderungen von Klima- und Ab-
fluBdaten auBerhalb des Erfahrungsbe-
reiches vor, wenn sich die Schwankun-
gen auch zu hiufen scheinen. Beim ge-
genwirtigen Stand der Erkenntnisse
kann man davon ausgehen, dal} auftre-
tende neue Probleme in der Wasserwirt-
schaft des Rheingebietes gelost werden
konnen, so wie es in der Vergangenheit
geschehen ist.

Bei den vorhandenen und den in iiber-
sehbarer Zukunft anstehenden Aufga-
ben ist es eine Selbstverstdndlichkeit,
dall die umfangreichen wasserwirt-
schaftlichen MaBnahmen im Rheinge-
biet stindiger Uberwachung, Instand-
haltung und Pflege bediirfen. Dies gilt
fiir dltere Anlagen und insbesondere die
groBen FluBlbauten, mit denen die Ge-
wisser im 19. und 20. Jahrhundert an
die wachsenden Anforderungen der Be-
volkerung und der Wirtschaft angepalt
worden sind.

Heute kénnen der Rhein und wichtige
Nebenflisse von der GroBschiffahrt be-
fahren werden. Allerdings ist die einge-
Sohleintiefung des Niedes-
rheins, die die Schiffahrt benachteiligt
und auch die allgemeine Wasserwirt-
schaft belastet, noch nicht zum Still-
stand gekommen. Sie mul} durch wei-
tere FluBbaumalnahmen bekimpft und
ggf. durch Materialzugabe ausgeglichen
werden. Neue Kanalisierungsmalinah-
men stehen nach der Fertigstellung der
Rhein-Main-Donau-Wasserstralie in der
Ubersehbaren Entwicklung nicht an.

tretene
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Die Wasserkraftnutzung diirfte aus
wirtschaftlichen und anderen Grinden
im wesentlichen auf die bereits dafiir
ausgebauten FluBstrecken beschrankt
bleiben.

Allerdings sind zusitzliche Hochwas-
serschutzanlagen bedeutenden Umfan-
ges zu schaffen. Sie sollen dazu dienen,
die Steigerungen der Hochwasser durch
menschliche Eingriffe,
durch die Oberrheinkanalisierung nach
1955, zu kompensieren. Von den Rick-
halteanlagen, die zur Wiederherstellung
der fritheren Hochwassersicherheit er-
forderlich sind, ist bisher nur ein Bruch-
teil verwirklicht worden. Thnen stehen
noch Interessengegensitze der infrage

insbesondere

kommenden Triger und Einspriiche
wegen der damit verbundenen ékolo-
gischen Verinderungen entgegen.

Der Offentlichkeit hat das extreme
Hochwasser vom Frihjahr 1988 wieder
vor Augen gefithrt, welche groBen Be-
drohungen von den in unregelmiBigen
Abstinden auftretenden auBergewdhn-
lichen Hochwassern ausgehen. Bis
herab zum Mittelrhein sind angemes-
sene Drweiterungen des Hochwasser-
schutzes festgelegt bzw. ermittelt wor-
den. Weitere Untersuchungen bis zum
Niederrhein, dessen Hochwasser eben-
falls durch den Oberrheinausbau erhoht
werden konnen, sind angelaufen. Hier
stellt sich die Frage, ob in bestimmten
Bereichen in den Deichen Uberlauf-
strecken geschaffen werden sollen, um
im Bedarfsfall besonders schutzbediirf-
tige Baubereiche vom Hochwasseran-
drang zu entlasten.

Stellenweise sind Erhohungen von Dei-
chen und Ufermauern in neuester Zeit
erfolgt. Als allgemeine Lésung von ver-
schirften Hochwasserproblemen sind
sie indessen oberhalb der Niederlande
nicht geeignet. Zwischen den erhdhten
Deichen wiirde der Hochwasserabflul3
weiter beschleunigt und aufgesteilt, so
daf3 der Schutzbedarf der Upterlieger
mehr und mehr anstiege. Auch mit
Ricksicht auf das Landschaftsbild darf
der Rhein nicht in einen umwallten und
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ummauerten Hochwasserkanal verwan-

delt werden [Engel 1989].

Da sich die Hochwasser aus wechseln-
den Beitrigen der einzelnen Gebietsteile
bilden und unterschiedlich ablaufen,
wird ein variables Steuersystem fiir die
Riickhaltungen benotigt. Es soll die
Staurdume rationell, in Anpassung an
die individuellen Hochwasser, einset-
zen. Notwendige Riume fiir die Kap-
pung extremer Spitzen sind vor deren
Auftreten freizuhalten. Unnétige Ein-
staue in Rickhaltebecken sind zu ver-
meiden. Das Ablassen der Speicher bei
abklingendem Hochwasser ist dem
Schutzbedarf entlang der Rheinstrecke
unterhalb genau anzupassen. Okologi-
sche Erfordernisse missen mit diesen
Forderungen in Einklang gebracht wer-

Bild 6.1 den, woraus sich KompromiBlosungen
Fernsteuerung zur ergeben kénnen.
AbfluBregelung bei
Hochwasser Bild 6.1 zeigt die Anordnung eines um-
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fassenden Steuersystems in symboli-
scher Darstellung [Kalweit 1984]. Es
umfalt MeBanlagen in verschiedenen
Gebietsteilen, die Leitzentrale und die
von dieser gesteuerten Regelorgane an
den Rickhalteanlagen, alle durch Da-
tenfernibertragung miteinander ver-
bunden. Mittels eines mathematischen
Modelles sollen in der Zentrale, ent-
sprechend den hydrologischen FEin-
gangsdaten der MeBstellen, die etfor-
derlichen ktnstlichen Retentionsmen-
gen nach Ort und Zeit errechnet wer-
den. Danach sind laufend die indivi-
duellen Steuerungen der Speicher
durch Fernwirkanlagen zu betitigen.
Der Stand der Technik erlaubt es, ein
derartiges System zur Beherrschung
der Hochwasser im Rheingebiet unter
Berticksichtigung  der okologischen
und weiterer Wirkungen durchzupla-
nen und zu verwirklichen.

Die Dynamik der gesellschaftlichen
Entwicklung wird auch in Zukunft zu
neuen wasserwirtschaftlichen Malinah-
men im Rheingebiet fihren. So lassen
sich durch den Bau weiterer Talsperren
vielfiltige  volkswirtschaftliche und
landschaftliche Vorteile verwirklichen.
Die winschenswerte Niedrigwasseran-
reicherung der Gewisser, selbst des
Rheinstromes, wire damit zu fordern.

Als tberdrtliche wasserwirtschaftliche
GrolmalBinahme bereitet das Land
Nordrhein-Westfalen Verbund-
wasserversorgung am Niederrhein vor.
In Abstimmung mit den Entwisse-
rungs- und Hochwasserpumpwerken
links des Rheines soll von Duisburg bis
Xanten Grundwasser gewonnen und zu
Trinkwasser aufbereitet werden. Dieses
ist nach Stiden in die Ballungsgebiete zu
fordern. Dort soll es den Mehrbedarf
decken und an die Stelle des derzeit aus
dem Sumpfungswasser des Braunkoh-
lentagebaus gewonnenen Trinkwassers
treten; denn dieses wird bei kinftig
rickliufigen Stimpfungswassermengen
nicht mehr zur Verfiigung stehen.

eine

Von den Einzelvorschligen fur kom-
mende wasserwirtschaftliche Malnah-



men, die herausragende Bedeutung ha-
ben, mag hier die erwogene 'Uberleitung
von Rheinwasser in das Restloch Ham-
bach des Braunkohlentagebaues im
Erftgebiet erwihnt werden. Nach der
Auskohlung wird eine tber 150 m tiefe,
riesige Grube verbleiben, die infolge der
langjahrigen Simpfung zunichst trok-
kenliegt. Um ihren Raum von rund 800
Millionen Kubikmeter durch nattrli-
chen Zugang von Niederschlags- und
Grundwasser aufzufillen, wiirden viele
Jahrzehnte vergehen. Hrwiinscht ist
aber eine Auffillung in wenigen Jahren.
Sie konnte nach Bild 6.2 durch einen
Stollen aus dem Rhein bei groferer
Wasserfithrung erfolgen, wodurch am
Strom keine Nachteile entstehen wiir-
den. Bedenken hiergegen sind allerdings
wegen der Iremdstoffbelastung des
Rheinwassers erhoben worden [Erftver-
band 1975].

Wie die rasche Auffillung des Tagebaus
Hambach nach der Auskohlung in erster
Linie der Landschaftsgestaltung und
dem Naturschutz zugute kime, so sind
zahlreiche andere MaBnahmen geplant
oder in verschiedenen Stadien der Ver-
wirklichung, die entsprechenden Zwek-
ken dienen. Staatliche Zuschiisse zur
Stillegung oder zur extensiven Nutzung
von landwirtschaftlichen Nutzflichen
fihren dazu, dald bereits die Oberlaufe
von Gewissern geschiitzt werden und
dal} die Natur Freirdume zuriickerhilt.
Dies ist unter den erndhrungswirtschaft-
lichen und landschaftspflegerischen Ge-
gebenheiten der Gegenwart moglich ge-
worden. Die Riickgabe von Flichen an
eine wenig beeinflufite Natur wichst
entlang der Bache und Fliisse. Sie stlitzt
sich auf wasserwirtschaftlich-dkologi-
sche Verbundplanungen und auf die
Anpassung von Wassernutzungsanla-
gen an naturbedingte FBErfordernisse,
beispielsweise im Hessischen Ried [RP
Darmstadt 1985].

In den Niederlanden ist 1987 ein Plan
zur tiefgreifenden Anderung der Vor-
landbenutzung verdffentlicht worden
[Dick de Bruin et al.]. Nach seinen Prin-
zipien sind am rechten Ufer der I]ssel
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bei Wijhe in den Jahren 1989/90 etwa
100 ha Vorland (sDuurserwaatden«) fiir
die Entwicklung natiirlicher Verhalt-
nisse hergerichtet worden. Entspre-
chendes geschah 1991 mit einem 70 ha
groben Gebiet (»De blauwe Kamer«)am
rechten Ufer des Nederrijn bei Rhenen.
Weitere dhnliche Malnahmen sind in
Planung.

Die Zusammenschau von Natur und
Technik ist von einsichtigen Wasser-
bauern schon frith vertreten und im
Rahmen ihrer Moglichkeiten verwirk-
licht worden. Sie beginnt geistiges All-
gemeingut der Bevolkerung zu werden,
wozu auch die Fachleute verschiedener
Richtungen gehoren, die auf das Zusam-
menspiel von Mensch und Natur aktiv
Einfluf3 nehmen.

Die bisherige Entwicklung hat, trotz
mancher Millgriffe und nicht vorherseh-
barer Naturschiden im Einzelnen, den
Rhein und das Rheintal nach den Be-
diirfnissen der Bevolkerung umgestaltet

Bild 6.2
Rheinwasserliberlei-
tung in den ausge-
kohlten Tagebau
Hambach, Erftgebiet
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und dabei zumeist eine schone Land-
schaft erhalten, stellenweise auch erst
geschaffen. Das BewulBtsein, dal3 Tech-
nik und Natur im Gleichklang stehen
miissen, ist vorherrschend geworden.
So darf man darauf vertrauen, dal} der
Rhein, Idol und Realitit, in Zukunft sei-
nen wirtschaftlichen Wert und seinen
kulturellen Glanz behalten witd.
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Der Rhein unter der Einwirkung des Menschen
- Ausbau, Schiffahrt, Wasserwirtschaft -

7. Zusammenfassung
Veranlassung der Schrift und Bearbeitung

Der Rhein und sein Einzugsgebiet sind durch den Menschen iber viele Jahrhunderte
hin immer stirker beeinflulbt worden. Dadurch haben sie sich vom Naturzustand
zu intensiv genutzten Teilen der mittelenropiischen Kulturlandschaft entwickelt,
Die Nutzbarkeit des Stromes und die Lebensbedingungen daran sind entscheidend
verbessert worden. Allerdings gingen die erzielten Fortschritte nicht ohne Riick-
schlige vonstatten und sind auch nicht ohne nachteilige Verinderungen der Natur
geblieben.

So ist es zu kontroversen Diskussionen gekommen, in denen einerseits die mensch-
lichen Eingriffe generell gerechtfertigt, in denen sie andererseits als nachteilige Sto-
rungen der natirlichen Verhiltnisse angegriffen worden sind. Bei solchen Stel-
lungnahmen hat sich gezeigt, dafi sie sich nicht auf eine umfassende Darlegung der
kiinstlichen Verinderungen stiitzen. Sie bericksichtigen ihre Ursachen und Folgen
am Rhein nur teilweise. Auch nehmen sie zu wenig Riicksicht auf die gesellschaft-
lichen Anspriiche, die maBgebende Wirkungsfaktoren sind. Fiir die Bewertung des
heutigen Zustandes und die daraus zu ziehenden Schliisse auf kinftige MaBnahmen
ist dies aber erforderlich.

Daher hat es die Internationale Kommission fiir die Hydrologie des Rheingebietes
unternommen, iibersichtliche und umfassende Darstellungen zu schaffen. Als Beitrag
hierzu hat sie die historischen Ausbauten der Gewisser, der Schiffahrts- und Wasser-
kraftanlagen sowie des Hochwasserschutzes bis zur Gegenwart darstellen lassen. Dies
ist im Rahmen einer Arbeitsgruppe erfolgt. Darin haben schweizer, deutsche und
niederlindische Fachleute zusammengearbeitet.

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden nachstehend zusammengefal3t. Einige
Grundziige der gewidsserkundlichen Gegebenheiten und der Nutzungsanspriche an
das Wasser sind vorangestellt.

Natiirliche Gegebenheiten

Der Rhein ist mit seiner mittleren Wasserfithrung von 2.200 m?®/s an der Verzweigung
des Bovenrijn in den Niederlanden einer der wasserreichesten Stréme Europas. Sein
Einzugsgebiet erstreckt sich von Stiden nach Norden tiber rund 900 km und umfaBt
eine Fliche von 185.000 km®. Es hat Anteil an den Hochalpen, wo seine Quellbiche
entspringen, am Mittelgebirge, wo die grofiten Nebenflisse Main und Mosel hinzu-
kommen, sowie am Tiefland. Dort gelangt der Abflul3 durch mehrere Mindungs-
arme in die Nordsee.

Die Teilgebiete weisen unterschiedliche hydrologische Bedingungen mit gewissen
Gegenliufigkeiten auf. Infolgedessen unterliegt die Wasserfithrung des Rheins gerin-
geren Schwankungen, als sie in anderen europiischen Flissen vergleichbarer
GroBenordnung vorkommen. So hat der Oberlauf, wegen der Ubertragung eines
groBen Teiles der Winterniederschlige im Schnee der Alpen auf den Sommer, in
der kalten Jahreszeit geringere Abfliisse als in der warmen. Dagegen kehrt sich dieses
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Verhiltnis zum Niederrhein hin um; denn im Mittelgebirge und Flachland erfolgt
keine ausschlaggebende Speicherung im Schnee und gehen die Sommerniederschlige
groftenteils in Verdunstung Gber.

Nurim Alpenrhein weist der FluB3 ein schroffes AbfluBregime auf. Vom ausgleichend
wirkenden Bodensee ab ist der Abflul3 dann bis in den Mindungsbereich verhiltnis-
miBig ausgeglichen. Von Zeit zu Zeit kommen allerdings ausgeprigte Niedrigwas-
serperioden und betrichtliche Hochwasserwellen vor. Sie stellen die Rheinanlieger
vor erhebliche Aufgaben, um die zunehmend héher entwickelte Nutzung der Ufer-
landschaften und des Stromes selbst durch Bau- und BetriebsmalBnahmen zu sichern,

Anspriiche an Gewasser und Wassernutzung

Am Rheingebiet sind hauptsdchlich die Linder Schweiz, Deutschland, Frankreich
und die Niederlande beteiligt, wihrend flinf weitere Linder nur kleine Anteile am
Niederschlagsgebiet einnehmen. Mit 54% der Fliche ist der deutsche Anteil am grof3-
ten. Dies gilt auch fir die Bevolkerungszahl. Im Rheingebiet als ganzem ist sie seit
1800 von weniger als 10 Millionen auf heute rund 50 Millionen angestiegen.

Mit dem Wachsen der Menschenzahl ist in neuerer Zeit eine gewaltige Steigerung
der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit einhergegangen, allerdings verbunden mit
einer immer stirkeren Belastung der Landschaften. Auf Kosten von Wald und Od-
land sind die landwirtschaftlichen Nutzflichen ausgedehnt worden. Sie liefern heute
die fiinf- bis zehnfachen Hektarertrige der Zeit vor zweithundert Jahren. Hierzu ha-
ben Hochwasserschutzanlagen, Entwisserungen und Bewisserungen beigetragen.

Die gewerbliche Wirtschaft hat sich im Rheingebiet nicht nur an den Vorkommen
nattirlicher Bodenschitze, wie im Ruhrgebiet und an der oberen Mosel, ausgedehnt.
Sie ist an zahlreichen Standorten intensiviert worden und erstreckt sich tber fast
alle Zweige der modernen Wirtschaft, bis zu Atomkraftwerken. Dementsprechend
sind die Aufwendungen fiir Wasserversorgung und Abwasserbehandlung gestiegen.

Die WasserstraBle Rhein wird fir die Guter- und Personenschiffahrt genutzt. Sie
ist durch Anschlisse an kanalisierte Fliisse und Kanile erginzt worden. Hochrhein,
Oberrhein und zahlreiche Nebenfliisse dienen der Wasserkraftnutzung. Neuerdings
haben die Bediirfnisse nach Wassersport und Erholung am Wasser betrichtlich zuge-
nommen. Sie sind wesentliche Gesichtspunkte bei wasserwirtschaftlichen Planungen
geworden. Letzteres gilt auch fir die Vermehrung und die qualitative Verbesserung
des Fischbestandes.

Eingriffe bis in die Anfdénge des Industriezeitalters

Bereits aus der Romerzeit sind FluBbauten am Rhein und an Nebengewissern nach-
weisbar. Sie dienten vorzugsweise der Schiffahrt, die wegen der meist schlechten
Wegeverhiltnisse eine iberragende Bedeutung als Verkehrstriger hatte. Siedlungen
und landwirtschaftlich wertvolle Lindereien an FluBufern wurden schon frithzeitig
mit Deichen gegen Hochwasser gesichert.

Im Mittelalter bedingten umfangreiche Waldrodungen, ferner Klimaschwankungen
und Bevoélkerungswachstum, dall zunehmende Eingriffe in die Uterlandschaften und
auch in den Rhein selbst erfolgten. Hs kam zu ersten Bauten von Treidelwegen und
zu FluBverlegungen, nicht immer von Erfolg gekrdnt. Seitlich schuf man Anlagen
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zum Hochwasserschutz, zur Entwisserung und Bewisserung. Sie dienten begrenzten
ortlichen Zwecken und waren, auller im Mindungsgebiet des Rheins, nicht tber
lingere Strecken miteinander verbunden. Die Wasserkraftnutzung wurde auf zahlrei-
che Stauwerke in den Nebengewissern und auf Schiffsmiihlen im Rhein selbst ausge-
dehnt.

Einige zukunftsweisende FinzelmalBinahmen sollen besonders erwihnt werden. Dazu
gehort im Alpengebiet die Umleitung des Kanderbaches in den Thunersee oberhalb
Bern. Damit wurde eine Dimpfung der Hochwasserspitzen und die Ausscheidung
von Geschieben erreicht, ein Vorbild fiir gleichartige Malinahmen in spéterer Zeit.
Am Oberrhein gelangen den Anliegern einige dauethafte drtliche Verbesserungen
der Wasserverhiltnisse mittels Durchstichen.

Das gravierendste Schiffahrtshindernis im Rhein, das Quartzitriff im Binger Loch,
wurde in immer wieder aufgenommenen Anstrengungen allmahlich fiir kleine Schiffe
und fiir F16Be hinreichend passierbar gemacht. Am Niederrhein schufen die seit dem
Mittelalter gebildeten Deichverbinde bis zum 18. Jahrhundert schrittweise Anlagen
zum durchgehenden Hochwasserschutz. AuBerdem wurden mehrere Nebenwasser-
strallen ausgebaut.

Besonders umfangreich waren die frithen wasserbaulichen Maf3nahmen in den Nie-
derlanden. Bereits im 14. Jahrhundert konnte das Banndeichsystem, das weitgehen-
den Schutz gegen Hochwasser bot, zum groBen Teil geschlossen werden. Im 18.
Jahrhundert wurde der Pannerdensch I<anaal gebaut, zunichst als Verteidigungsan-
lage, die aber bald als neue Verbindung zwischen Waal (Bovenrijn) und Nederrijn
ausgestaltet wurde. DurchflieBendes Wasser aus dem Bovenrijn erweiterte den Ka-
nal, so daf3, unter Umgehung des bisherigen Wasserlaufes Oude Rijn, eine neue Ver-
bindung zum Nederrijn und zur IJssel entstand. Damit war eine gezielte Entlastung
der Waal, des grofiten Unterlaufes des Rheins, eingeleitet. Einige Jahrzehnte spiter
begannen am Unterlauf der Waal Arbeiten, um die Verbindungen mit der Maas einzu-
schrinken und die Sicherheit gegen Hochwasser zu verbessern.

Einwirkungen im 19. und 20. Jahrhundert

Fortschritte in Wissenschaften und ihren technischen Anwendungen, wachsende
Wirtschaftskraft, politische Entwicklungen und Einsicht in die Notwendigkeit zu
abgestimmtem Vorgehen fihrten im 19. und 20. Jahrhundert dazu, daf3 verwilderte
Strecken des Rheines und wichtiger Nebengewisser geregelt wurden. Eine Reihe
bedeutender MaBnahmen wird im folgenden aufgefithrt.

Rheingebiet oberhalb Basel

In der Alpenregion brachten hiufige Uberflutungen durch Hochwasser, Uberschiit-
tungen mit Geschiebe und Verlagerungen der Gewisser die Bevolkerung der Tiler
immer wieder in Notlagen. Sie wehrte sich dagegen mit zahlreichen EinzelmaB3nah-
men, dann auch mit Wasserbauten nach tibergeordneten Planen. Zwischen den Anlie-
gerlindern Schweiz, Osterreich und Liechentenstein kam es zu Vereinbarungen iiber
den Ausbau des Alpenrheins. Er erhielt ein stabiles und gleichmiBiges Bett. Seine
vorher breit geficherte Mindung in den Bodensee wurde zusammengefal3t und in
die tiefe Seezone gerichtet. So konnte den Verlandungen im Uferbereich ein Ende
gesetzt werden.



208

7. ZUSAMMENFASSUNG

Bereits zu Anfang des 19. Jahrhunderts war im Gebiet der Aare die Umleitung der
Linth in den Walensee erfolgt, um ortlich die Hochwassergefahr zu bannen. Flinfzig
Jahre spiter begannen an der Aare selbst, dem groBten NebenfluB3 des Hochrheins,
umtangreiche Wasserbauten. Sie verfolgten die Ziele, die Abflisse zu vergleichmiBi-
gen und die Sink- und Schwebstoffihrung herabzusetzen. Die Malinahmen sind als
» Juragewdsserkorrektion« bekannt geworden und mit dem Namen des Ingenieures
La Nicea vetbunden. Thr erster Schritt war die Umleitung der obeten Aare durch
den Bielersee. Ausbauten der verbindenden Gewisser zum Neuenburger See und
zum Murtensee sowie Wehr- und Regelungsbauten in der Aare unterhalb schlossen
sich an. Danach konnten die Seen einheitlich zur Wasserspeicherung benutzt werden.
Die RegelungsmaBinahmen sind in der Mitte dieses Jahrhunderts unter Auswertung
der gewonnenen Erfahrungen vervollkommnet worden.

An der Aare wurden auch Wasserkraftanlagen geschaffen. Das gleiche gilt fur den
Hochrhein, wo elf Kraftwerke an Staustufen eingerichtet wurden. Sie liefern zusam-
men rund vier Milliarden Kilowattstunden im Jahresdurchschnitt. Im sidlichen
Schwarzwald entstanden die Kraftwerkstreppen des Schluchseewerkes und des Hot-
zenwaldwerkes, verbunden mit Pumpspeichern. Sie nutzen Stauhaltungen im Hoch-
rhein als Unterbecken.

Zur Nutzbarmachung der Wasserkrifte setzte ein umfangreicher Talsperrenbau ein.
Der ersten Talsperre Pérolles aus dem Jahre 1872, die 21 m hoch war, folgten zahl-
reiche weitere Talsperren, insbesondere in der zweiten Hilfte dieses Jahrhunderts.
Oberhalb Basel hat der Gesamtinhalt der Speicher 1,8 Milliarden Kubikmeter tiber-
schritten. Sie dienen nicht alleine der VergleichmidBigung des Abflusses fiir die Ener-
giegewinnung, sondern bewirken im Verein mit den teilweise durch Wehre geregel-
ten Randseen der Alpen eine Hochwasserminderung. Sie macht sich auf der Rhein-
strecke unterhalb glinstig bemerkbar.

Oberrhein

Der Oberrhein war im Naturzustand bis unterhalb Strallburg in zahlreiche Gerinne
zerfasert, die sich immer wieder verinderten. Daran schloB3 sich eine Strecke an,
in der der Strom mit unregelmifiigen Windungen miandrierte, Infolge dauernder
Gewisserverlagerungen und ausgedehnter Versumpfungen war die Nutzung des
Rheintales mit groBen Schwierigkeiten und Gefahren verbunden. Insektenplagen,
Typhus und Malaria waren endemisch. Ortslagen am Rhein wurden wiederholt ein
Opfer der Fluten. Andere gerieten nach Hochwasserdurchbriichen auf die gegen-
tberliegende Rheinseite. Schiffahrt war nur mit kleinen Fahrzeugen unter hohem
Aufwand moglich.

Hierin bis iiber die Neckarmindung hinunter einen Wandel bewirkt zu haben, det
den Menschen zugute kam, ist in erster Linie das Verdienst des badischen Ingenieur-
oftiziers Tuwlia. Er arbeitete Anfang des 19. Jahrhunderts die Grundlagen aus, um
die Oberrheinstrecke auf ein gleichmiBiges, stabiles Bett festzulegen, und begann
mit der Ausfihrung. Anfinglich stiel er bei den Anliegern auf Widerstand, bis sie
den Segen der »Oberrheinkorrektion« vor Augen sahen und sie dann aus Finsicht
unterstiitzten,

Von oben nach unten fortschreitend wurde bis 1880 die 280 km lange Rheinstrecke
von Basel bis Worms ausgebaut. Infolge zahlreicher Durchstiche ergab sich eine
Verkiirzung der Lauflinge, in der Mianderzone von 37%. Der Hochwasserschutz
des Tales wurde entscheidend verbessert, iiberwiegend durch Deichbauten. In der
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oberen Strecke entstand bereits vor der Mitte des 19. Jahrhunderts eine betrichtliche
Eintiefung. Sie kam dem Hochwasserschutz zugute. Andererseits senkte sie das
Grundwasser nachteilig ab und verursachte Erschwerungen der Schiffahrt. Diese
Folge der Korrektion und begleitender BaumalBnahmen waren nur teilweise voraus-
gesehen worden.

Unterhalb Worms wurden die Ausbauten zur Regelung des Wildstromes fortgesetzt.
Im Rheingau konnten sie erst gegen Ende des 19. Jahrhuaderts durchgreifend erfol-
gen, nachdem hier Schwierigkeiten durch politische Grenzen entfallen waren. Der
unterhalb der Mainmiindung andersartige Talcharakter mit wesentlich breiteren
Wasserflichen blieb erhalten. Dazu trug die verstindnisvolle Leitung der Arbeiten
durch den preuliischen Strombaudirektor Nobiling bei. Br hat sich auch bei den Aus-
bauten des Rheines unterhalb bis zur niederlindischen Grenze Verdienste erworben.

Die erste Ausbauphase des Oberrheins hatte zur Festlegung des Stromes, zur Férde-
rung der Schiffahrt und zum besseren Hochwasserschutz gefithrt. Die schwierigen
Naturverhiltnisse bedingten es aber, dall der Regelungserfolg nicht in einem ersten
Schritt voll zu erzielen war. Daher mullten im oberen Bereich nach 1900 systemati-
sche Nachregelungen erfolgen, insbesondere mit Buhnenbauten zur Anhebung des
Niedrigwasserspiegels. Unterhalb waren entsprechende Anpassungsarbeiten bereits
vorausgegangen. Sie sind mit EinzelmaBnahmen bis in die jiingste Zeit fortgesetzt
worden.

Weitere entscheidende Eingriffe fanden in der Oberrheinstrecke nach 1950 statt. Hier
wurden zehn Staustufen errichtet, um die Wasserkraft zu nutzen und um die GroB3-
schiffahrt zu sichern. Die oberen vier Staustufen liegen an einem linken Seitenkanal
zwischen Kembs und Vogelgrin, Insgesamt vermogen die zehn Wasserkraftanlagen
rund 4,5 Milliarden Kilowattstunden im Jahresdurchschnitt zu liefern. Da die Stau-
stufen den Geschiebetrieb unterbrochen haben, wird unterhalb des letzten Rheinweh-
res Iffezheim systematisch Kies zugegeben, wodurch die anschlieBende FluBisohle
3

im Gleichgewicht gehalten wird. Die Zugabemenge betrigt etwa 180.000 m” im
Jahre.

Infolge der Stauregelung des Rheines oberhalb Karlsruhe sind 130 km? der natiir-
lichen Uberschwemmungsflichen bei Hochwasser, entsprechend 60%, verloren ge-
gangen. Dadurch sind die Hochwasserspitzen beschleunigt und wesentlich erhoht
worden. Um daraus erwachsenden Gefahren fiir die Unterlieger zu begegnen, sind
RiickhaltemaBnahmen im Gesamtumfang von 220 Millionen m® Inhalt geplant. Sie
bestehen aus zeitweisen Einstauen im Bereich der Kraftwerkskanile und aus zwei
Kulturwehren im Rhein oberhalb Breisach und Strallburg. Die Wehre werden auch
zur Einhaltung geeigneter Grundwasserstiade in der Talaue benutzt. Aufler den
genannten MaBnahmen sollen rund 130 Millionen m?® Stauraum in seitlichen Hoch-
wasserrlickhaltebecken vorgehalten werden. Hiervon ist erst ein kleiner Teil verflig-
bar, doch werden die gesamten Rdume bendtigt, um Steigerungen der Hochwasser-
spitzen bis zum 200-jdhrlichen Ereignis, dem Bemessungshochwasser, zu verhindern.

Eine Erhthung der Deiche und Ufermauern zur Abwehr gestiegener Hochwasser
ist als alleinige MalBnahme aus gestalterischen und wirtschaftlichen Grinden nicht
angebracht. Ohnehin bestehen lange und hohe Deichstrecken mit bedeutendem
Unterhaltungsaufwand. Groflenteils sind sie nach einem verheerenden Hochwasser
um die Jahreswende 1882/83 ausgebaut worden.

Die Regelungsarbeiten am Rheinlauf und die HochwasserschutzmalBnahmen waren
Voraussetzungen dafiir, dalBl die seitlichen Talflichen stirker besiedelt und intensiv
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von der Land- und Forstwirtschaft genutzt werden konnten. Viele Wasserwerke wur-
den gegen Hochwasser gesichert. In die Nutzung des Talgrundwassers teilen sie sich
mit den Beregnungsanlagen. Neuerdings werden Altrheine und Teile der einstigen
NaBibiotope renaturiert, um frihere Werte von Flora und Fauna zuriickzugewinnen.

Mittel- und Niederrhein

Der Mittelrhein verlauft von Bingen bis Bonn durch das Rheinische Schiefergebirge,
vorwiegend in einem felsigen Bett. Auf dieser Strecke bestanden gefihrliche Schiff-
fahrtshindernisse. Sie haben in der Vergangenheit zahlreiche Opfer gefordert. An
der Erweiterung der engsten Fahrwasserstelle, die im Binger Loch lag, war im 19.
Jahrhundert mehrfach gearbeitet worden. Unter vermehrtem Aufwand wurde dies
nach wissenschaftlicher Planung fortgesetzt. Schlieflich konnte 1974 ein sicheres,
120 m breites Fahrwasser fiir die Schiffahrt zur Verfiigung gestellt werden.

Entsprechende Malnahmen erfolgten auch im Bereich der felsigen Hindernisse unter-
halb bis St. Goar. Ausbauten im Interesse der Schiffahrt setzten sich bis in den Nieder-
rthein fort. Heute ist eine durchgehende Schitfahrt, auch fiir umfangreiche Schubver-
binde, von der Kiiste bis tiber Basel hinaus méglich. An den Rhein, als wichtigste euro-
pdische Binnenwasserstralle, sind Kangle und kanalisierte Fliisse angeschlossen. Sie ver-
binden ihn mit dem franzosischen Kanalnetz, tber eine 1992 vollendete Kanalstrecke
mit der Donau sowie mit den nordwest-deutschen und norddeutschen Wasserstralen.

Wihrend am Mittelrhein MaBnahmen des Hochwasserschutzes und der Landeskultur
aus topographischen Grinden zurficktraten, gewannen sie am Niederrhein erstran-
gige Bedeutung. Hier waren einzelne Stromstrecken zu regulieren, Banndeiche auf
beiden Ufern zu schaffen bzw. zu erginzen und zahlreiche weitere wasserwirtschaft-
liche MaBnahmen auszufihren. Damit wurde den Bedirfnissen in der grofiten und
am dichtesten bevdélkerten Industrieregion am Rhein entsprochen.

Der Wasserbedarf am Niederrhein fiir die Trink- und Brauchwasserversorgung be-
trigt mehrere Milliarden m? im Jahr. Er kann nur unter Benutzung von Rheinwasser
gedeckt werden, obwohl das landseitig gebildete Grundwasser sehr weitgehend ge-
nutzt wird, Talsperren in grofliem Umfang gebaut und andere Gewinnungsmog-
lichkeiten erschlossen worden sind. Das Rheinwasser wird iiberwiegend in Form
von Uferfiltrat gewonnen.

Mit einem Sonderproblem, das mit Schwerpunkt bei Duisburg aufgetreten ist, hatte
man zu kimpfen, als nach 1908 zunehmende Sohlsenkungen des Strombettes auftraten.
Sie erreichten maximal 2,5 m Tiefe und stellten den Hochwasserschutz ortlich infrage.
Auch erschwerten sie die Schiffahrt und wirkten sich nachteilig auf die Grundwasser-
stinde und die Okologie aus. Hauptursache waren Bergsenkungen durch Steinkohle-
und Steinsalzabbau. Andere Griinde, insbesondere Kiesentnahmen aus dem FluBbett,
kamen hinzu. Diese wurden alsbald eingestellt. Mit flulibaulichen Malnahmen ver-
suchte man, der Sohlsenkung entgegenzuwirken und brachte sie neuerdings zum Still-
stand. Die Banndeiche mufiten streckenweise mehrfach aufgehoht werden.

Neben Wasserbauten aus wirtschaftlicher Veranlassung sind am Niederrhein in
grofiem Umfang landschaftsgestaltende Malinahmen erfolgt, die der Erholung am
Wasser zugute kommen. Hierzu wurden u.a. gro3e Baggerlocher zu Wassersportan-
lagen ausgestaltet. Die Sicherheit gegen Hochwasser wurde systematisch gesteigert.
Im Grenzgebiet zwischen Deutschland und den Niederlanden wird sie in Zusammen-
arbeit beider Staaten gewihrleistet,
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Rheingebiet in den Niederlanden

Wie kein anderes Land im Einzugsgebiet des Rheins sind die Niederlande auf eine
umfassende und planmiBige Wasserwirtschaft angewiesen. Zum tiberwiegenden Teil
liegen sie tiefer als das Niveau von groflen Hochwassern in den Fliissen oder von
Sturmfluten in der Nordsee. Dies gilt an allen drei Mindungsarmen des Rheins,
Waal, Nederrijn - Lek und I Jssel, sowie an Nebenldufen.

Bereits im Mittelalter und im Anfang der Neuzeit waren umfangreiche Hochwasser-
schutz- und Entwisserungsanlagen ausgefithrt worden. Sie wurden im 19. und 20.
Jahrhundert vervollkommnet und erginzt. Dabei versuchte man zunichst, die Hoch-
wasserspitzen durch seitliche Ausleitungen auf schadlose Betrige abzumindern. Dies
bewihrte sich nicht, so dal} man dazu Uberging, die Flisse auf groleres Abfihrungs-
vermbgen auszubauen und das gesamte Hinterland durch Banndeiche zu schiitzen.
Seit den zwanziger Jahren dieses Jahrhunderts verlagerte sich das Hauptgewicht
der Arbeiten in die Nihe der Nordsee. Dort wurden in den Gewissermundungen
groBe Sperrwerke geschaffen, als erstes der 1932 geschlossene Absperrdamm der
Zuiderzee. Die Si3wassergrenze wurde gegen die IKiistenlinie vorgeschoben.

Zur BErweiterung der Schiffahrt wurden, neben Regelungen der Flusse, Kanal- und
Schleusenbauten geschaffen. In grolen Landesteilen konnte eine genaue Einstellung
der Grundwasserstinde erreicht werden. Die Trinkwasserversorgung wurde unter
anderem durch Rheinwasser bezuschulit, das im Dinenglrtel der Kiiste infiltriert
und aufbereitet wurde.

Am Anfang der systematischen Gewisserausbauten, die schrittweise zu dem heutigen
Zustand des Hochwasserschutzes und der Flusse fihrten, stand ein Bericht der Was-
serbaubeamten Ferrand und Van der Kun. Ihre Leitgedanken, erginzt durch neuere
Erkenntnisse und Bediirfnisse, wurden in die Tat umgesetzt, Dies galt sowohl fur
allgemeine Bemessungsfragen wie fiir bestimmte EinzelmaBnahmen.

Dazu gehorte am Nederrijn die Abddmmung des Oude Rijn und die genaue Verteilung
des Rheinabflusses auf die Hauptarme. Als Hauptarm behielt die Waal ihre Bedeutung
als groBter Wasserlauf und Hauptschiffahrtsweg. Der Nederrijn wurde mit drei Stau-
stufen kanalisiert. Sein oberstes Stauwehr Driel erhielt eine wichtige Funktion bei der
Abflulverteilung auf die Rheinarme. Dem Nederrijn fiel bei kleineren Abflissen der
geringste Anteil zu. Die IJssel blieb, entgegen anderen Vorschligen, ohne Stauwehre.
Sie wurde in mehreren Ausbauschritten an die Aufgaben angepalt, als leistungstihiger
Schiffahrtsweg zu dienen, genligend Abfithrungsvermégen bei Hochwasser zu bieten
und im Nordwesten und Norden der Niederlande bendtigtes SiBwasser aus dem Rhein
zuzuleiten, teilweise auf dem Wege uber das ausgesiilite | Jsselmeer.

Das Hafengebiet von Rotterdam, wohin AbfluBanteile aus dem Nederrijn und der
Waal gelangen, wurde nach 1860 durch Ausbaggerung des Nieuwe Waterweg auf
kiirzestem Wege mit der Nordsee verbunden. Dadurch entstand eine Zufahrtmog-
lichkeit fir groBe Seeschiffe. Mit nachfolgenden Bauten wurde sie die Grundlage
zut Steigerung des Giterumschlages in einem solchen Malle, dall Rotterdam zum
bedeutendsten Hafen Europas geworden ist.

Der Unterlauf der Waal wurde oberhalb des Hollandsch Diep baulich von der Maas
getrennt, um Hochwasserschutz und Binnenentwisserung in die IHand zu bekom-
men. Das durch Sturmflut und Hochwasser zwischen beiden Flissen entstandene,
von Prielen durchzogene Gebiet der Merwede bei Dordrecht, der Biesbosch, wurde
entwissert und kultiviert.
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Als neueste GroBbauten folgten in den Niederlanden die MaBnahmen an den Kiisten.
Nach schweren Sturmflutschiden 1916 wurde die Meeresbucht der Zuiderzee gegen
die Nordsee abgeddmmt. Im Schutz des Dammes sind bisher 165.000 ha vorherigen
Meeresbodens trockengelegt und meist in Nutzung genommen worden, wihrend
einige Teile zum Naturschutzgebiet erklirt wotden sind.

Nachdem die groBen Kriegsschiden an den Seedeichen ab 1945 beseitigt worden
waren, wurde als erstes neues Werk gegen Sturmfluten die Brielsche Maas siidwest-
lich Rotterdam abgeddmmt. Danach bewirkte die Sturmflutkatastrophe am 1. Fe-
bruar 1953, die Gber 1.800 Menschenleben kostete, offensive GroBmafinahmen in
einem Umfang, der vorher nicht fiir ausfithrbar gehalten worden war. Sie wurden
im »Deltaplan« zusammengefaBt und realisiert. Seine gewaltigen Sperrwerke in den
Buchten der Nordseekiiste und den FluBmundungen erstrecken sich von siidwestlich
Rotterdam bis Walcheren. Sperrwerke in Haringvliet, Grevelingen, Oosterschelde
und Veerse Gat haben eine durchgehende Schutzbarriere gegen die Nordsee dicht
an der Kiiste geschaffen. Davon bleibt das Sperrwerk in der Qosterschelde aus 6kolo-
gischen und wirtschaftlichen Grinden fur die normale Tide offen, wihrend die ande-
ren Sperrwerke dagegen geschlossen gehalten werden. Die Stilwassergrenze hat sich
im nordlichen Bereich der Sperrwerke weit vorgeschoben. Vom Rhein-Maas-Gebiet
bis zur Schelde ist ein GroBschiffahrtsweg geschaffen worden.

Die Wasserbauten in den Niederlanden, an der Kiiste, an den Fliissen und iiber das
Hinterland verteilt, werden neuerdings durch eine planmiBige Pflege von okologisch
besonders wertvollen Standorten erginzt. In ihrer Gesamtheit prigen sie den Charak-
ter des Landes als eines Gebietes, das dank intensiver Wasserwirtschaft fiir den
Menschen zu hohem Lebenswert gelangt ist und diesen behiilt.

Ausblick

Nach den Bedirfnissen von Bevolkerung und Wirtschaft ist der Rhein von einem
ungeregelten, oftmals Schaden bringenden Naturgewisser zur Lebensader von Kul-
turlandschaften umgestaltet worden. Trotz mancher verfremdender Eingriffe hat er
seinen Charakter als Kulturgut behalten. Vielfiltige Bestrebungen haben eingesetzt,
um verlorene oder beeintrichtigte Naturschitze an seinem Lauf in erreichbarem Um-
fang wieder zuriickzugewinnen.

Auch in Zukunft wird es technische Eingriffe geben, um das Gewonnene zu erhalten
und weiter zu entwickeln. Die Dynamik des Wasserkreislaufes kennt keinen Still-
stand, ebensowenig wie diejenige der Gesellschaft. Neue wasserbauliche und organi-
satorische MaBnahmen kiindigen sich an. Sie bestehen zum Beispiel in kiinstlichen
Hochwasserriickhaltungen als Glieder eines umfassenden Steuerungssystems. Ferner
wird am linken Niederrhein das Problem auftreten, das riesige Restloch des Braun-
kohlentagebaus westlich der Frft nach Beendigung des Abbaus rasch mit Rheinwas-
ser aufzufilllen. Die weitere Verbesserung der Rheinwasserbeschaffenheit, auf die
im Rahmen dieser Schrift allerdings nicht eingegangen wird, stellt linderiibergrei-
fende Sanierungsaufgaben.

Bisher ist es gelungen, den Rhein in seinem wirtschaftlichen Wert zu steigern und
in seinem kulturellen Glanz weithin zu erhalten. Auch fur die Zukunft darf man
darauf vertrauen, daB dies so bleiben wird. Die Anliegerlander wirken in ihren Ar-
beitsgemeinschaften dahin, diese Aufgabe gemeinsam zu erfiillen.
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Le Rhin sous P’'influence de ’lhomme
- aménagement, navigation, gestion des eaux -

7. Résumeé
But du rapport et réalisation

Au cours des siécles, le Rhin et son bassin ont subi toujours plus fortement Uinfluence
de ’homme. Quittant leur état naturel, ils sont devenus des éléments, intensément
exploités et cultivés, du paysage de ’Europe centrale. D’un c6té, on constate des
améliorations décisives des facilités offertes par le fleuve, ainsi que des conditions
de vie de la population. Mais d’un autre c6té, les progres réalisés n’ont pas été sans
revers, ni sans apporter de changements nuisibles a la nature.

Depuis quelques années, une vive polémique oppose ceux qui soutiennent le bien
fondé général des interventions humaines sur le cours du fleuve et ceux qui les
condamnent pour les perturbations et nuisances causées a Penvironnement. Mais
il s’est avéré que ni les uns ni les autres ne parvenaient & fonder leurs arguments
sur une connaissance suffisante des modifications artificielles mises en cause. De plus,
ces divers arguments ne tenaient que partiellement compte des raisons justifiant ces
modifications, ni non plus de leurs conséquences sur ’état du Rhin. Ils ne prenaient
que trop peu en compte également un facteur souvent décisif: les exigences des popu-
lations riveraines. Des connaissances de base sont cependant indispensables si ’on
veut pouvoir évaluer ce qui a été réalisé et en tirer éventuellement des conclusions
utiles, si d’autres mesures encore devaient étre prises 4 avenir.

Cest la raison pour laquelle la Commission internationale pour I'Hydrologie du bas-
sin du Rhin a entrepris une vaste présentation synoptique des travaux réalisés 4 ce
jour. Comme contribution 4 cette entreprise, elle a demandé un rapport consacré
a Phistorique des ouvrages destinés 4 la navigation, a la production d’énergie hydro-
électrique et 4 la protection contre les crues. Un groupe de travail constitué d’experts
allemands, suisses et néerlandais a été chargé de cette tache.

Un résumé de cette étude est donné ci-aprés avec, au préalable, quelques données
hydrologiques, ainsi qu'un apergu des besoins relatifs 4 Putilisation des eaux.

Quelques données sur I’état naturel

Le Rhin avec son débit moyen de 2.200 m’/s 4 la bifurcation du Rhin inférieur
(«Bovenrijny aux Pays-Bas) est un des fleuves les plus abondants d’Europe. Son bassin
versant s’étale du sud au nord sur environ 900 km, avec une surface de 185.000 km?.
Il s’étend sur une partie importante du Massif alpin, ou il trouve sa source, sur la
région montagneuse centrale, de laquelle il regoit ses principaux affluents, le Main
et la Moselle, ainsi que sur la basse plaine. Le fleuve se divise alors en plusieurs
bras, pour atteindre la mer du Nord.

Les sous-bassins présentent des conditions hydrologiques assez variées, ayant des
régimes souvent en franche opposition I'un par rapport 4 autre. De ce fait, le débit
du Rhin est moins variable que celui d’autres fleuves européens de méme importance.
A cause du stockage dans les Alpes, sous forme de neige, d’une grande partie des
précipitations hivernales et de leur fonte en été, le débit du cours supérieur passe
par un minimum en saison froide. Au contraire, sur le Rhin inférieur, c’est pendant
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la saison chaude que les bas débits se présentent. Dans les régions montagneuses
centrales et dans la basse plaine en effet, le stockage de la neige est peu important
et les précipitations estivales sont en grande partie évaporées,

Ce n’est que dans le Rhin alpin que le régime du fleuve présente des variations abrup-
tes. Enaval dulac de Constance avec son influence régulatrice le régime hydrologique
est relativement régularisé jusqu’au Delta. De temps 2 autres, interviennent de lon-
gues périodes d’étiage ou de vastes ondes de crues, qui compliquent singuliérement
la tiche des riverains. Ceux-ci doivent en effet assurer, au moyen d’aménagements
hydrauliques et d’un ensemble de prescriptions techniques, une exploitation
économique du fleuve et des régions riveraines, de plus en plus développées.

Charges imposées aux cours d’eau et utilisation des eaux

La Suisse, ’Allemagne, la France et les Pays-Bas sont les principaux pays qui ont
part au bassin du Rhin, alors que cing autres pays se partagent cependant encore
des parts peu importantes du bassin versant hydrologique. Avec ses 54 % du bassin,
la part de I’ Allemagne est la plus grande, Sa part est également la plus grande en
ce qui concerne la population. Celle-ci a d’ailleurs augmenté dans tout le bassin du
Rhin, passant d’environ 10 millions d’habitants en 1800 a pres de 50 millions aujour-
d’hut.

La croissance du nombre des habitants est allée de pair avec une augmentation impot-
tante de la production économique, provequant inévitablement une charge toujours
plus forte pour Penvironnement. Les surfaces cultivées se sont étendues, aux dépens
de la forét et des terres incultes. Aujourd’hui elles fournissent une production a hectare
de cing 4 dix fois plus importante qu’il y a2 deux cents ans. 1l est certain que les ouvrages
de protection contre les crues, les drainages et Uirrigation y ont contribué.

Dans le bassin du Rhin, I'industrie ne s’est pas seulement développée, autour de
gisements de richesses naturelles comme dans la Ruhr et la haute-Moselle. En effet,
I'industrie a pris de I'extension en de trés nombreux endroits, s’étendant a presque
tous les secteurs modernes, jusqu’aux centrales nucléaires. En conséquence, les be-
soins en eau et en traitement d’eaux usées n’ont fait qu'augmenter.

A ceci sajoute Putilisation du Rhin et des fleuves canalisés auxquels 1l est raccordé,
pour le transport par bateau de passagers et de marchandises. Le Rhin supérieur,
le haut Rhin, ainsi que de nombreux affluents, sont mis 4 contribution pour la produc-
tion d’énergie hydroélectrique. Et récemment, on assiste 4 un accroissement considé-
rable des exigences en tout ce qui concerne les sports nautiques, les loisirs au bord
de I'eau et Pamélioration des peuplements de poissons. En économie des eaux, ce
sont 1a des éléments de planification devenus tout 4 fait essentiels.

Les interventions humaines avant I’ére industrielle

On a pu prouver que, déja a I'"époque romaine, des travaux ont été entrepris sur
le Rhin et ses affluents. Ces travaux servaient avant tout 4 la navigation, dont I'impor-
tance était primordiale, en raison des conditions souvent déficientes des routes. Trés
tot déja, des agglomérations d’habitations et de riches domaines agricoles, furent
protégés contre les crues par des digues.

Au Movyen Age, de vastes défrichements, des variations climatiques et un accroisse-
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ment de la population, nécessitérent des interventions de plus en plus fréquentes
sur les rives et dans le lit du Rhin méme. On en arriva aux premiéres constructions
de chemins de halage et de dérivations de fleuves, qui ne furent pas toujours couron-
nées de succés. En bordure du Rhin, on entreprit des travaux d’aménagement pour
la protection contre les crues, pour le drainage ou lirrigation. Ces ouvrages cou-
vraient des besoins limités au rayon local et n’étaient pas reliés entre eux sur de gran-
des distances, sauf dans la région du Delta. L’utilisation de I"énergie hydraulique
se répandit, avec la construction de trés nombreux ouvrages de retenue sur de petits
affluents et avec 'implantation de moulins flottants, sur le Rhin.

Il faut signaler quelques mesures innovateur en particulier, comme par exemple la
dérivation de la Kander dans le lac de Thoune, en amont de Berne. Cette dérivation
produisit une atténuation des pointes de crue, assura I’élimination des graviers char-
riés par cette riviére et ouvrit la voie, bien plus tard, 4 des réalisations similaires.
Sur le cours du Rhin supérieur, les riverains obtinrent des améliorations locales per-
manentes, au moyen de coupures de méandres.

A la suite d’efforts incessants, la restriction la plus sérieuse 4 la navigation sur le
Rhin, la passe du récif de quartzite de la Barre du Trou a Bingen, fut rendue peu
a peu suffisamment navigable pour de petits bateaux ou des radeaux. Sur le Rhin
inférieur, diverses associations, fondées dés le Moyen Age pour créer des digues,
construisirent par étapes successives, et ce jusqu’au X VIII¢siécle, des ouvrages assu-
rant une protection continue contre les crues. De méme, plusieurs voies navigables
secondaires furent approfondies.

Les premiers travaux d’aménagement fluviaux entrepris aux Pays-Bas ont eu une
extension particuliérement importante. Au XIV*® déja, il fut possible d’effectuer la
fermeture de la plus grande partie d’un systéme efficace de digues de protection contre
les crues. Au XVIIC siécle, on construisit le Pannerdensch Kanaal, tout d’abord un
ouvrage défensif, mais bientdt développé comme une nouvelle liaison entre le Waal
(Boventijn) et le Nederrijn. Ce canal s’étant élargi par I'action de I'écoulement du
Boventijn, une nouvelle liaison du Rhin inférieur vers I'l Jssel s’est créée, contournant
I'ancien cours (Oude Rijn). C’est ainsi qu’a commencé la décharge planifiée des eaux
du Waal, le plus important des cours inférieurs du Rhin. Quelques décennies apres,
des travaux furent entrepris sur le cours inférieur du Waal, dans le but de restreindre
les liaisons avec la Meuse et d’améliorer la sécurité contre les crues.

Nouvelles interventions aux XIX® et XX® siécles

Aux XIX® et XX siécles, les progrés dans le domaine des sciences et de leurs applica-
tions techniques, la puissance économique croissante, certains développements politi-
ques et la prise de conscience de la nécessité de coordonner les interventions, ont
eu pour effet que les trongons encore sauvages du Rhin et de ses plus importants
affluents purent étre régularisés. Une série d’'aménagements importants est présentée
ci-apres.

Le bassin du Rhin en amont de Béle

Dans les régions alpines, des inondations fréquentes dues a des crues, 4 des déverse-
ments de matériaux charriés, ou 4 des déplacements du lit des cours d’eau, mettaient
encore et toujours les populations en péril. Au début, celles-ci se protégeaient par
de nombreuses actions isolées, puis plus tard, aussi par des aménagements hydrauli-
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ques, prévus dans des plans établis 4 ’échelon supérieur. Entre les pays riverains,

la Suisse, I’ Autriche et le Liechtenstein, on signa des conventions relatives a 'aména-
3 >

gement du Rhin alpin, qui finit ainsi par avoir un lit stable et régulier. Son estuaire

dans le lac de Constance avait autrefois de nombreuses ramifications qui futent ré-

unies en un seul chenal, réorienté vers une zone plus profonde du lac. Tout ceci

mit fin aux atterrissements et 4 'ensablement des rivages.

Au début du XIX°® siécle déja, un affluent de ’Aar, la Linth, fut détourné dans le
lac de Walenstadt, pour supprimer localement le danger de crues. Cinquante ans
plus tard, on entreprit des aménagements trés importants de 1’Aar, le cours d’eau
principal du bassin du haut Rhin. Il s’agissait d’en régulariser le débit et de diminuer
le transport des matiéres solides, Ces travaux sont connus sous le nom de «Premiére
correction des eaux du Jurax et restent liés au nom de I'ingénieur La Nicca. La premie-
re étape fut le détournement de I’Aar supérieur vers le lac de Bienne. Ensuite vint
aménagement des liaisons entre les lacs de Morat et de Neuchitel, de Neuchitel
et de Bienne, et 'aménagement méme de I’ Aar. On put alors utiliser I'ensemble formé
par les trois lacs comme un seul grand réservoir. A partir de 'évaluation des expérien-
ces faites, les aménagements en vue de la régularisation ont encore été perfectionnés,
vers le milieu de ce siécle.

Mais sur I’Aar, on a également construit des usines hydro-électriques, de méme que
sur le haut Rhin, ou 11 centrales ont été installées avec des retenues, fournissant
une moyenne annuelle d’environ 4 milliards de kilowatts-heures. Au sud de la Forét
Noire, le complexe des installations hydro-électriques du Schluchsee et de I’Hotzen-
wald, reliées entre elles, accumulent cycliquement de ’énergie par pompage. Elles
utilisent comme réservoir inférieur des retenues établies sur le cours du haut Rhin.

La mise en valeur des forces hydrauliques a impliqué la construction d’importants
barrages de vallée. Le premier d’entre eux, celui de Pérolles, date de 1872 et atteint
une hauteur de 21 m. Sa construction a été suivie de celle de beaucoup d’autres,
surtout dans la deuxieéme moitié de ce siécle. En amont de Bile, la capacité totale
des barrages dépasse 1,8 milliard de m®. Tous ces barrages ne font pas que de permet-
tre la régulation des débits en vue de la production d’énergie mais, conjointement
avec les lacs périalpins partiellement régularisés, ils procurent une bonne atténuation
des crues. Cette atténuation se marque de fagon favorable sur le trongon directement
en aval.

Le Rhin supérieur

Dans son état naturel, le Rhin supérieur jusqu’en aval de Strasbourg se dispersait
suivant de multiples chenaux, divaguant sans cesse. Puis il se stabilisa sur un patcours
ou le courant méandrait selon des boucles irréguliéres. En raison du dépdt incessant
de matériaux charriés et de la formation de marécages, la mise en valeur de la vallée
du Rhin présentait d’énormes difficultés et des dangers certains. La région était infec-
tée de moustiques; le typhus et le paluadisme v étaient endémiques. Des localités
au bord du Rhin étaient fréquemment victimes d’inondations. D’autres parvenaient
a autre coté du Rhin apres des débordements. La navigation n’était possible qu'avec
de petites embarcations et aux d’efforts considérables.

Le mérite d’avoir apporté une amélioration, et ceci jusqu’a ’embouchure du Neckar,
revient en premier lieu a 7#/la, un officier du corps des ingénieurs badois. Au début
du XIX® siecle, il a élaboré les bases d’une stabilisation du cours du Rhin supéricur,
avec un lit régulier et stable. Il a aussi commencé ’exécution des travaux. Au début,
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il se heurta 4 Popposition des riverains, jusqu’au moment ou ceux-ci virent de leurs
yeux quelle bénédiction représentait cette correction du Rhin supérieur et la soutin-
rent en connaissance de cause.

Jusqu’en 1880 et progressant d’amont en aval, on aménagea sur 280 km le troncon
de Bile 2 Worms. Par suite de nombreuses coupures de méandres, la longueur fut
raccourcie de 37%, dans la zone concernée. La protection de la vallée contre les
crues se trouva améliorée de fagon décisive, surtout par la construction de digues.
Sur le trongon supérieur, déja avant le milieu du XIX* siécle, un approfondissement
considérable du lit s’était produit. Favorable 4 la protection contre les crues, cette
tendance causait des difficultés 4 la navigation et abaissait le niveau des nappes phréa-
tiques de fagon défavorable. Ces conséquences-la de la correction n’avaient été pré-
vues que partiellement.

En aval de Worms, les travaux destinés 4 régulariser le courant impétueux se poursui-
virent. Dans le Rheingau, ils ne purent étre réalisés que vers la fin du XIX* siecle,
aprés que des difficultés soulevées par les frontiéres politiques purent étre aplanies.
En aval de 'embouchure du Main, le caractére particulier de la vallée fut maintenu,
avec ses plans d’eau beaucoup plus larges. La conduite intelligente des travaux, assu-
rée par le directeur des Constructions hydrauliques de Prusse, M. Nobiling, y contri-
bua certainement. A celui-ci également revient le mérite de 'aménagement du Rhin,
vers 'aval, jusqu’a la frontiére néerlandaise.

La premiére phase de 'aménagement du Rhin supérieur a permis de fixer le cours
du fleuve, de développer la navigation et d’assurer une meilleure protection contre
les crues. En raison des difficiles conditions naturelles, le succes de la régularisation
ne pouvait étre complet du premier coup. C’est pourquoi, dés 1900, des travaux
systématiques complémentaires durent étre entrepris sur le couts supérieut, compor-
tant notamment la stabilisation du chenal par des épis, destinés 3 faire remonter le
niveau d’étiage. En aval, des aménagements correspondants avaient déjd été réalisés
précédemment et ont dailleurs sporadiquement été poursuivis jusqu’a nos jours.

Drautres interventions décisives encore ont été pratiquées sur le trongon supérieur
du Rhin, apres 1950. Dix barrages y ont été construits, afin d’utiliser ’énergie hydrau-
lique et d’assurer la navigation de gros tonnage. Les quatre barrages supérieurs se
situent sur le canal latéral, rive gauche, entre Kembs et Vogelgrun. Les dix centrales
hydro-électriques fournissent en moyenne un total annuel, d’environ 4,5 milliards
de kWh. Comme les retenues ont diminué considérablement le débit solide du charria-
ge de fond, du gravier est systématiquement ajouté en aval du dernier barrage sur
le Rhin, 4 Iffezheim, pour maintenir Péquilibre du lit. Le volume de gravier ainsi
déversé annuellement est de 180.000 m?®.

A cause de la régulation du Rhin, due aux barrages situés en amont de Karlsruhe,
130 km?® de plaine naturelle inondable lors des crues ont disparu, ce qui représente
le 60% de I’étendue initiale. De ce fait, les crues se sont singuliérement accentuées
en aval. Pour remédier 4 ’accroissement du risque encouru de ce fait par les rive-
rains, des dispositions permettant de retenir un total de 220 millions de m’ sont
projetées. Ces dispositions consistent en une accumulation temporaire dans la zone
des canaux des usines électriques et deux barrages mobiles 4 usage agricole, en
amont de Breisach et de Strasbourg. Ces deux barrages serviraient aussi au maintien
d’un niveau approprié des nappes phréatiques de la vallée. De plus un volume
d’accumulation d’environ 130 millions de m’ devrait étre disponible dans des résesr-
voirs de crue latéraux. De tout ce dispositif, seule une petite partie est actuellement
disponible, mais la totalité de son volume serait nécessaire pour pouvoir limiter
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les pointes de crues, pouvant aller jusqu’a celles d’une «périoder de 200 ans, au niveau
de la crue dite «de projet».

Un rehaussement des digues et des murs construits sur les rives, pour retenir les
crues devenues plus importantes, ne peut étre envisagé 4 titre de mesure unique de
remplacement, et cela pour des raisons aussi bien esthétiques qu’économiques. De
longues et hautes digues ont déja été construites sur d’'importants trongons, dont
le maintien occasionne des frais élevés. La plupart d’entre elles ont été achevées apreés
une crue destructrice, ayant commencé dans les derniers jours de 1882.

Les travaux de régulation du cours du Rhin ainsi que les ouvrages de protection
contre les crues représentaient des conditions préalables 4 ce que les surfaces latérales
de la vallée soient plus intensément mises en valeurs, que ce soit de 'urbanisation,
de 'agriculture ou de la silviculture. Beaucoup d’ouvrages de captages furent ainsi
protégés des crues. Ceux-ci se partagent 'utilisation des eaux souterraines de la vallée
avec les installations d’irrigation. Récemment, d’anciens bras du Rhin et une partie
des biotopes humides de naguére ont été restaurés afin de redonner a la flore et
a la faune un peu du role quelles avaient.

Le Rhin moyen et le Rhin inférieur

Le Rhin moyen coule entre Bingen et Bonn a travers le Massif schisteux rhénan,
ou il est enserré en grande partie dans un lit rocheux. Des obstacles 4 la navigation
y présentaient un danger redoutable, et les victimes en furent trés nombreuses dans
le passé. Au XIX€ siecle, on entreprit 4 plusieurs reprises d’¢largir la passe la plus
étroite, celle du Trou de Bingen. A un prix toujours plus élevé, ces travaux ont
été poursuivis selon un plan scientifiquement établi. Finalement, en 1974, un chenal
navigable et sur, d’une largeur de 120 m, pouvait étre mis 4 la disposition de la
navigation.

Des mesures semblables ont également été prises pour les obstacles rocheux situés
en aval, jusqu’a St-Goar. Des aménagements ont été pratiqués, dans I'intérét de la
navigation, jusqu’au Rhin inférieur. Aujourd’hui, la navigation est possible de fagon
continue, depuis la cote jusqu’d Bale, méme pour le poussage de grands assemblages
de péniches. Le Rhin, étant le fleuve le plus important d’Europe, de nombreux canaux
et fleuves canalisés lul sont reliés. Il est ainsi relié aux réseaux des canaux frangais,
au Danube par une liaison achevée 1992, ainsi qu’au réseaux du nord-ouest et du
nord de I"Allemagne.

Alots que sur le Rhin moyen les mesures de protection contre les crues et la mise
en valeur des terres sont en net retrait pour des raisons topographiques, celles-ci
prennent une importance primordiale sur le Rhin inférieur. L en effet, certains tron-
cons durent étre régularisés et des digues de protection durent étre construites ou
complétées sur les deux rives, ainsi que de nombreux autres travaux d’aménagement
hydrauliques. Avec cela, les besoins de la région industrielle la plus grande et la
plus peuplée des bords du Rhin se sont trouvés satisfaits.

La demande en eau potable et en eau destinée 2 I'agriculture ou a Pindustrie, dans
la région du bas Rhin, s’éléve 2 plusieurs milliards de m’ par an. Cette demande
ne peut étre satisfaite qu’en prélevant de 'eau du Rhin, bien que les nappes phréati-
ques des tetres riveraines soient trés largement utilisées et que des retenues sur des
affluents ainsi que d’autres possibilités de production. L’eau prélevée du Rhin Pest
principalement sous forme d’infiltration 4 travers les berges du fleuve.
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On a eu a combattre un probléme particulier, principalement au niveau de Duisburg,
quand a partir de 1908 des affaissements toujours plus importants du lit du fleuve
se sont produits. Ils atteignirent une profondeur maximale de 2,5 m et ont mis en
question localement la protection contre les crues. Ils rendaient la navigation plus
difficile et avaient un impact négatif sur le niveau des eaux soutetraines et sur les
conditions écologiques. Les causes principales en étaient dues 4 des affaissements
du sous-sol 4 la suite de Pexploitation miniére, de la houille et du sel gemme. D’autres
causes également s’y ajoutaient, les prélevements de gravier du lit du fleuve en parti-
culier. Ces prélévements de gravier cessérent aussitot. On a essayé, par des aménage-
ments fluviaux, de s’opposer 4 I'affaissement du lit. Depuis peu, on observe que
ces affaissements se sont arrétés. Les digues de protection ont di étre rehaussées
a plusieurs reprises sur certains trongons.

En plus des aménagements fluviaux effectués pour des raisons économiques, des mesures
en faveur de I'aspect général du paysage ont été entreprises sur une grande échelle, sur
le bas Rhin, qui ont bénéficié aux loisirs aquatiques. C’est ainsi que de grandes fosses
de dragage ont été aménagées a I'intention des sports nautiques. La sécurité contre les
crues a été accrue systématiquement et dans la région de la frontiére entre I’ Allemagne
et les Pays-Bas, elle est assurée en collaboration, conjointement par les deux états.

Bassin du Rhin aux Pays-Bas

Bien davantage qu’aucun autre des états du bassin du Rhin, les Pays-Bas dépendent
d’une gestion des caux, générale et planifiée. La plus grande partie de leur territoire
se situe en dessous du niveau atteint par les grandes crues de ses fleuves ou pat
les marées tempétueuses de la mer du Nord. Ceci s’applique tout patticulierement
aux embouchures des trois bras du Rhin, Waal, Nederrijn-Lek et I]ssel ainsi qu’a
leurs cours latéraux.

Déja au Moyen Age, et au début des temps modernes, des protections contre les
crues, ainsi que des drainages trés étendus, avaient été réalisés. Ils ont ensuite été
complétés et perfectionnés aux XIX® et XX siécles. On a essayé tout d’abotd de
réduire les pointes de crues, par des déviations latérales, jusqu’a des niveaux ne provo-
quant pas de dégats. Cette approche ne donna pas les résultats escomptés, de sorte
que I'on s’est mis 4 aménager le fleuve de fagon 4 lui donner une capacité d’écoulement
plus grande et a protéger tout 'arriere-pays par des digues. Depuis les années vingt
de ce siécle, "accent principal des travaux s’est porté sur les abords de la mer du
Nord. La, de grands barrages ont été construits aux embouchures des cours d’eau
et la limite des eaux douces a été repoussée vers le littoral.

En vue du développement de la navigation, on a entrepris, 4 c6té de régulation des
fleuves, la construction de canaux et d’écluses. Dans de vastes régions du pays, on
est parvenu a unie régulation précise du niveau des eaux souterraines. L’alimentation
en eau potable fut assurée, parmi d’autres méthodes, en faisant s’infiltrer de I'ean
du Rhin dans le cordon de dunes littorales et en la pompant ensuite.

A la base des aménagements fluviaux systématiques qui ont finalement abouti au
niveau actuel de protection contre les crues et d’endiguement des fleuves, on trouve
un rapport établi par deux fonctionnaires du service des constructions hydrauliques,
Ferrand et Van der Kun. Leurs conceptions directtices, complétées selon de nouveaux
besoins et a la lumiére de connaissances plus récentes, sont devenues réalité, cette
constatation étant valable aussi bien en ce qui concerne les questions de dimensionne-
ment que pour chaque mesure particuliére envisagée.
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Une partie de ce plan concernait endiguement du Oude Rijn, sur le Nederrijn ainsi
que la répartition précise du débit du Rhin entre ses bras principaux. A cet égard,
le Waal a conservé son role en tant que cours d’eau le plus abondant et principale
voie de navigation. Le Nederrijn a été canalisé avec trois étages de retenue. Le barrage
supérieur, celui de Driel, joue un role important dans la répartition du courant entre
les différents bras du Rhin. En temps d’étiage, le Nederrijn recois la plus petite part
du débit. Malgré des avis contraires, I’ Jssel n’a pas été équipé d’ouvrages de retenue.
Par des aménagements en plusicurs étapes, il peut maintenant jouer le triple role
de voie de navigation i forte capacité, d’exutoire efficace lors de crues et de chenal
pour 'alimentation en eau douce du nord-ouest et du nord des Pays-Bas, par 'inter-
médiaire de I'l Jsselmeer, qui se trouve ainsi dessalé.

Ce n’est quapres 1860 que la région portuaire de Rotterdam, alimentée a partir du
Nederrijn et du Waal, fut reliée a la mer du Notd, par la voie la plus courte, ce
qui impliquait le dragage du Nieuwe Waterweg. L’accés des grands navires de mer
était ainsi assuré. Avec nombre d’ouvrages construits depuis, cela a permis 'augmen-
tation considérable du transbordement de marchandises, qui a fait de Rotterdam le
plus grand port d’Burope.

Le cours inférieur du Waal a été séparé du cours de la Meuse, par des aménagements,
en amont du Hollandsch Diep, de fagon a pouvoir assurer la protection contre les
crues et le drainage des eaux intérieures. Prés de Dordrecht et située entre les deux
fleuves, la région marécageuse de Merwede, le «Biesboschy, crée par les tempétes
et les crues, fut drainée et cultivée.

Les derniers grands aménagements entrepris aux Pays-Bas sont ceux réalisés dans
la région cotiere. Aprés les graves dommages causés en 1916 par des tempétes et
des marées hautes, la baie du Zuiderzee fut protégée par des digues, contre la mer
du Nord. Derriére les digues, 165.000 ha d’anciens fonds marins ont été asséchés
et cultivés pour la plupart, alors que d’autres surfaces ont été déclarées zones naturel-
les protégeées.

Aprés 1945 et apres la réparation des graves dommages de la guerre aux digues mariti-
mes, le premier nouvel ouvrage contre marées et tempétes fut 'endiguement de la
Brielsche Maas, au sud-ouest de Rotterdam. Puis vint la catastrophe du 1% février
1953, due a une marée tempétueuse, qui cotlta la vie 4 plus de 1.800 personnes. Ce
désastre déclencha le démarrage de travaux d’une ampleur jamais encore jugée possi-
ble auparavant. Les projets furent regroupés sous le nom de «Plan Deltas et la réalisa-
tion commenca. Ses immenses barrages dans les baies de la mer du Notd et dans
les embouchures des fleuves s’étendent du sud-ouest de Rotterdam jusqu’a I'ile de
Walcheren. Des barrages dans le Haringvliet, le Grevelingen, I’Escaut oriental et
le Veerse Gat offrent, sur le littoral, une barriére de protection ininterrompue contre
la mer du Nord. Pour des raisons écologiques et économiques, les vannes du barrage
dans Escaut oriental restent ouvertes lors de marées normales, alors que les autres
ouvrages sont fermés. La limite de I'eau douce a beaucoup progressé dans la partie
nord du dispositif. A partir de la région Rhin-Meuse et jusqu’a I’'Escaut, un important
chenal a été ouvert 4 la grande navigation.

Les grands travaux hydrauliques aux Pays-Bas, sur la cote, sur les fleuves et dans
P'arriére pays, ont été complétés récemment par aménagement systématique de sites
écologiques de grande valeur. Dans I’ensemble, tout cela caractérise le pays comme
une terre ou, par une bonne gestion des eaux, les hommes ont obtenu une trés haute
qualité de vie et tiennent 4 la conserver.
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Perspectives d’avenir

En raison des besoins de la population et des contraintes économiques, le Rhin a
été transformé, 2 partir du fleuve sauvage et meurtrier qu’il était, en artére vitale
d’une vaste région intensément mise en valeur. Malgré bien des interventions qui
I'ont quelque peu dénaturé, il 2 cependant conservé son caractére de bien culturel.
Des efforts multiples sont consacrés a restaurer, dans la mesure du possible, les riches-
ses naturelles qui embellissaient son cours, actuellement perdues ou dégradées.

De méme, 4 I’'avenir des interventions techniques permettront certainement de main-
tenir et de développer tout ce qui 4 été acquis. La dynamique du cycle des eaux
ne connait pas d’état stable, pas plus que celle de la société. De nouvelles interventions
hydrauliques sont déja prévues et de nouvelles organisations se mettent en places.
Il'y a par exemple des retenues artificielles de crue qui devraient devenir les éléments
d’un vaste systéme de contréle. Puis il y aura sur la rive gauche du Rhin inférieur
le probléme 4 résoudre de remplir rapidement 'immense excavation résultant de ex-
ploitation a ciel ouvert de lignite, 4 I'ouest de I"’Etft, aprés la cessation de cette activité.
L’amélioration ultérieure de la qualité de ’eau du Rhin, objet qui n’entre cependant
pas dans le cadre de ce rapport-ci, représente une tiche d’assainissement au niveau
international.

Jusqu’a présent, on a toujours réussi 2 accroitre le réle économique du Rhin et 4
maintenir son éclat dans la culture européenne. On peut penser avec confiance que
cela restera encore vrai dans I'avenir. A travers leurs diverses commissions, les états
riverains s’efforcent de poursuivre ce but en commun.
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The Rhine under the influence of man
- river engineering works, shipping, water management -

7. Summary
Background to the report

The River Rhine and its catchment area have been marked by many centuries of
ever increasing human influence. This has made them develop from their natural
state into intensively used parts of the Central European man-made landscape. The
river’s usefulness and the living conditions around it have been considerably
improved. However, the intended progress did not pass off without problems and
was certainly accompanied by harmful effects to nature.

This resulted in controversial discussions between those offering a general justification
of the human interventions, on the one hand, and those condemning them as harmful
disruptions of the natural conditions, on the other hand. It has become evident that
these viewpoints were not based on a comprehensive presentation of the man-made
changes. Their causes and consequences for the Rhine were only partly taken into
account and the demands of society, which are indicative factors of effectiveness, were
mostly disregarded as well. Such a basis, however, is necessary for evaluating the pre-
sent situation and for the resulting decisions concerning future measures.

For this reason the International Commission for the Hydrology of the Rhine basin
(CHR) has undertaken to establish easy-reference and comprehensive descriptions.
Within this framework the CHR has had a description drawn up of the historical
engineering works, navigation and hydroelectric works, as well as flood protection
by a working party in which experts from Switzerland, Germany and the Netherlands
cooperated.

The following summatrizes the research results. They are preceded by a description
of some principal characteristics of the hydrological conditions and the users’
demands on the river’s water.

Natural conditions

With an average discharge of 2200 m’/s at the bifurcation of the Bovenrijn in the
Netherlands, the Rhine ranks high among the European rivers that transport most
water. Its catchment area extends from south to north over some 900 km and its
surface area amounts to 185 000 km®. It extends from the High Alps, where its source
brooks rise, through the low mountain ranges, where the largest tributaries the Main
and Moselle join the main stream, to the lowland. This is where, through several
branches, its discharge flows into the North Sea.

The subbasins have different hydrological characteristics showing certain opposing
factors. This is why the discharge of the Rhine is less prone to fluctuations than
that of other European rivers of comparable dimensions. The upper course, for exam-
ple, has lower discharges in the cold season than in the warm season, because a large
part of the winter precipitation is transferred to the summer in the form of snow.
Towards the Lower Rhine, on the other hand, this relation is reversed, because in
the low mountains and lowlands snow storage is negligible and summer precipitation
largely evaporates.
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Only in the Alpine Rhine does the river show a very irregular discharge regime.
Further on, from the Lake of Constance with its levelling effect down to the estuary,
the discharge is relatively steady. From time to time, however, marked low-water
periods and considerable flood waves occur. They present the riparians of the Rhine
with the arduous task of securing the more and more highly developed use of the
bank landscapes and of the river itself by engineering works and regulations.

Requirements for watercourses and water use

Switzerland, Germany, France and the Netherlands are the principal countries that
have a share in the Rhine basin, while 5 other countries only cover a small part
of the precipitation area. With 54% of the surface, Germany covers the largest part
and the same applies to the number of inhabitants. In the whole Rhine basin the
population has increased from about 10 million in 1800 to about 50 million today.
This population growth has lately been coupled with an enormous rise in economic
productivity which, however, has entailed an ever increasing stress on the landscape.
At the cost of woods and wasteland, the area of agricultural land has been extended.
Nowadays it yields five to ten times as much per hectare as two hundred years ago.
Flood protection, drainage and irrigation measures have contributed to this increase.

Industry in the Rhine basin has not only expanded according to the presence of
mineral resources, such as in the Ruhr area and along the upper course of the Moselle.
Intensification has occurred in numerous places and involves almost all branches
of modern economy, even including nuclear power stations. The costs of water sup-
ply and waste water treatment have risen accordingly.

The Rhine as a waterway is used for the transportation of goods as well as passengers.
It has been completed with connections to canalized rivers and canals. The High
Rhine, Upper Rhine and numerous tributaries are used for water power supply.
Lately the demand for water sports and recreational possibilities at the waterside
has grown considerably, and these have become major considerations that have to
be included in water management planning. Another important aspect to be consid-
ered is the augmentation and qualitative improvement of the fish stock.

Intervention up to the beginning of the industrial era

There is proof that even in Roman times river engineering works were carried out
on the Rhine and its tributaries. They mainly served shipping which was of exception-
al importance as a means of transport in those days, because of the mostly poor
condition of the roads. Early on in history settlements and agriculturally valuable
land on the river banks were already protected against floods by dykes.

In the Middle Ages large-scale deforestation as well as climate variation and popula-
tion growth necessitated increasing intervention in the bank landscape and also in
the Rhine itself. The {irst tow paths were constructed and river diversions were car-
ried out, though not always successfully. Along the river flood protection, drainage
and irrigation works were created. They served limited, local purposes and, except
in the estuary of the Rhine, they were not connected to each other over longer dis-
tances. The use of watetr power was extended by means of numercus weirs in the
tributaries and floating water mills in the Rhine itself.

A number of individual, advanced measures should be mentioned in particular.
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Among them is in the Alps the diversion of the Kanderbach into the Lake of Thun
upstream of Bern. It resulted in the attenuation of flood peaks and the deposition
of sediment, an example for similar measures in later times. The riparians of the
Upper Rhine succeeded in bringing about some lasting local improvements in water
management by means of cut-offs.

The most serious barrier for shipping on the Rhine was the quartz reef in the Binger
Loch. By ever resumed efforts it was gradually made more navigable, sufficient for
small vessels and rafts, On the Lower Rhine the dyke boards, some of which dated
back to the Middle Ages, step-by-step up to the 18th century constructed permanent
flood protection works. In addition regulation works were carried out on several
subsidiary waterways.

The early river engineering works in the Netherlands were particularly extensive.
The system of dykes offering considerable protection against floods, was largely
completed as early as the 14th century. In the 18th centuty the Pannerdensch Kanaal
was dug, first as a defensive work, but it was soon extended to become a new connec-
tion between the Waal (Bovenrijn) and the Nederrijn. Water flowing from the Boven-
rijn into the canal widened it, resulting in a new connection between the Nederrijn
and the IJssel, by-passing the existing watercourse the Oude Rijn. This was the first
step in a specific effort aimed at relieving the Waal, the largest of the lower branches
of the Rhine. A few decades later works were started at the lower reach of the Waal,
to limit its connections with the Meuse and improve flood protection.

Intervention in the 19th and 20th century

Progress in science and its technical applications, growing economic capacity, politi-
cal developments and the realization that activities should be harmonized resulted
in the 19th and 20th centuries in the regulation of neglected stretches of the Rhine
and important tributaries. A number of important measures will be presented below.

Rhine basin upstream of Basel

In the alpine area frequent inundation by floods, large sediment depositions and
the shifting of water courses time and again endangered the lives of the inhabitants
of the valleys. They protected themselves by numerous, isolated measures, and later
on also by engineering works based on larger scale plans. The ripatian states of Swit-
zerland, Austria and Liechtenstein reached agreements concerning the regulation
of the Alpine Rhine. It was provided with a stable and regular bed. Its multiple
outlets into the Lake of Constance, which formerly fanned out, were reduced to
one and directed towards the deep part of the lake. The land accretion at the bank
of the lake could thus be stopped.

Eatly on in the 19th century, the River Linth in the Aare basin was diverted into
the Walensee to put an end to the local flood risk. Fifty vears later a start was made
with extensive engineering works on the Aare itself, the largest tributary of the High
Rhine. The aim was to level discharges and to reduce the transport of sediment and
suspended load. These measures have become known as the correction of the Jura
watercourses and ate mostly linked to the name of civil engineer La Nicca. The
first step was the diversion of the upper course of the Aare through the Lake of
Biel. Subsequently the connecting waters to the Lake of Neuchatel and the Lake
of Murten were regulated and weirs and regulation works were constructed in the
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downstream part of the Aare. As a result, the lakes as a whole could be used for
water storage. In the middle of this century the regulation measures were completed
with the help of the experience thus acquired.

Water-power plants were built on the Aare as well. The same applies to the High
Rhine, where eleven plants were built on weir sites. Together they produce an annual
average of some four thousand million kilowatt-hours. In the southern part of the
Black Forest the serial water-power plants of Schluchsee and Hotzenwald were devel-
oped which were connected with pumped-storage basins. They use headwater reaches
in the High Rhine as lower reservoirs.

To make the power of water productive, the construction of an impressive number
of dams was started. After Pérolle’s first dam, built in 1872 with a height of 21 m,
numerous other dams followed, especially in the second half of the 19th century.
The total capacity of the reservoirs upstream of Basel exceeds 1.8 thousand million
m®. Their function is not only to level discharges for energy production, but also
to contribute to flood attenuation, together with the lakes bordering the Alps which
are partly regulated by weirs. Their favourable influence is noticeable on the Rhine
downstream.

Upper Rhine

In its natural state the Upper Rhine, from its beginning down to Strasbourg, was
divided into numerous channels which were constantly changing. Downstream there
was a stretch in which the current wound in irregular meanders. Continual channel
shifts and extensive marsh development made utilization of the Rhine valley an extre-
mely difficult and dangerous undertaking. Insect plagues, typhus and malaria were
endemic. Buildings near the Rhine repeatedly fell prey to flooding. Othets found
themselves on the opposite bank after dyke bursts during floods. The river was only
navigable for small vessels and with great difficulty.

The improvement of the river as far as the Neckat confluence which highly benefitted
the riparians was mainly due to the work of engineer 7u/la from Baden. At the begin-
ning of the 19th century he drew up a plan to fix the Upper Rhine to a regular,
stable bed and started implementing it. At first he met with opposition from the
riparian population, until they realized the benefits this correction of the Upper Rhine
watercourses would bring and gave it their support.

Progressing in a downstream direction from Basel to Worms a Rhine stretch of
280 km was regulated. As a result of numerous cut-offs the length of the course
in the meandering zone was reduced by 37%. The protection of the valley against
floods was substantially improved, mostly by dyke construction. Already in the first
half of the 19th century the upstream stretch showed considerable scouring, which
had a positive effect for flood protection. However, it resulted in an adverse lowering
of the groundwater level and made shipping more difficult. These consequences aris-
ing from the ‘corrections’ and related construction measures had only partly been
anticipated.

Downstream of Worms the regulation works of the uncontrolled river were conti-
nued. In Rheingau they could not be carried out thoroughly until the end of the
19th century, when problems caused by national borders in this region had been
solved. The different character of the valley downstream of the Main confluence
with its considerably wider water-surface was preserved. This was partly due to the
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work of the Prussian river regulation director Nobiling, who conducted the works
sensibly. He also deserves credit for the regulation works on the Rhine downstream
to the Netherlands border.

The first phase of the Upper Rhine regulation resulted in a fixation of the channel,
improved conditions for shipping and better flood protection. Due to the difficult
natural conditions, however, the regulation works could not achieve complete suc-
cess in one first step. Consequently, after 1900, systematic re-regulations were neces-
sary in the upper reach, particularly groyne construction to raise the low-water level.
Similar adjustments had already been carried out downstream. They have been fol-
lowed by individual measures up to the present time.

Further drastic interventions in the Upper Rhine were realized after 1950. Ten weirs
were constructed to utilize water power and offer safe passage to large ships. The
upper four weirs are situated in a lateral canal left of the triver between Kembs and
Vogelgruen. The total capacity of the ten water-power plants amounts to an annual
average of some 4 500 million kilowatt-hours. As the weirs have interrupted sediment
transport, gravel is added systematically dowastream from the last Rhine weir at
Iffezheim, thus keeping the neighbouring bed in balance. The amount of gravel added
each year is about 180 000 m>.

As a result of the weir operation in the Rhine upstream from Karlsruhe, 130 km? of
the area that is naturally inundated during floods, i.e. 60%, has been lost. This has acceler-
ated and considerably increased flood peaks. In order to cope with the resulting risks
for the riparians downstream, detention measures with a total capacity of 220 million
m” ate planned. Water is then temporarily headed up near the canals of power stations
and of two agricultural weirs in the Rhine upstream of Breisach and Strasbourg. These
weirs are also used to maintain the appropriate groundwater level in the higher floodplain.
Beside the above-mentioned measures some 130 million m’ of head-up capacity in deten-
tion reservoirs along the river must be kept available. Initially only 2 small part of them
can be used, but the total capacity will be required to prevent flood peaks from rising
up to a level occurring once every 200 years, i.e. the design level.

Raising dykes and revetments to hold off floods as a sole measure is not suitable
for both aesthetic and economic reasons. There ate already long and high stretches
of dyke which are very expensive to maintain. Most of them were built after the
disastrous flood at the turn of the year 1982/1983.

The regulation works in the Rhine and the flood protection measures were prerequi-
sites for the valley plains along the river to become mote densely populated and
more intensively used for agriculture and forestry. Many waterworks were protected
against floods. They share the utilization of valley groundwatet with sprinkler instal-
lations. Recently, much of the nature in old Rhine branches and parts of former
wet biotopes has been restored to recover past values of flora and fauna.

Mid- and Lower Rhine

The Mid-Rhine flows from Bingen to Bonn through the Rhenish Slate Mountains,
its bed being mostly rocky. This stretch provided dangerous obstacles for shipping,
which claimed numerous victims in the past. Efforts to widen the stretch where
the fairway was narrowest, the Binger Loch, had been resumed several times in the
19th century. They were increased after scientific plans had been developed. Finally
in 1974 a safe, 120 m wide, fairway was opened for shipping.
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Similar measures were taken to deal with the rocky obstacles in the downstream
stretch to St. Goar. Regulation works in the interest of shipping were continued
down to the Lower Rhine. Nowadays ships, and even bulky multiple barge convoy
sets, can go all the way from the coast to beyond Basel. The Rhine, as a main European
inland waterway, has been connected to canals and canalized rivers. Thus it is linked
to the French canal network, to a canal leading to the Danube which was completed
in 1992 and to the waterways of northwest and northern Germany.

While on the Mid-Rhine flood protection measures and land cultivation became less
important for topographical reasons, they became top priorities on the Lower Rhine.
Individual river stretches had to be regulated there, dykes had to be built or extended
along both banks and numerous other water management measures had to be taken.
Thus the needs of the largest and most densely populated industrial area along the
Rhine were satisfied.

In the Lower Rhine area the annual demand for drinking water and industrial water
supply amounts to several thousand millions of m®. This demand can only be met
by using Rhine water, although groundwater not originating from the river is being
used very extensively, dams of huge dimensions have been built and other water-
catchment possibilities have been developed. Rhine water is primarily tapped by
means of bank filtration.

A special problem which mainly arose near Duisburg had to be solved, when after
1908 increasing bed subsidence occurred in the river. It reached a maximum depth
of 2.5 m and made reconsideration of the local flood protection necessary. It also
had adverse effects for shipping, and groundwater levels and ecology were negatively
affected as well. The main cause was land subsidence due to coal and rock salt mining.
Other causes, especially gravel dredging in the river bed, were added. They were
immediately stopped. By means of river engineering measures an attempt was made
to combat subsidence and it has recently been halted. Parts of the main dykes had
to be raised several times.

Apart from water engineering projects carried out for economic reasons, extensive
landscaping operations have taken place on the lower Rhine to provide facilities
for water recreation. Large excavations, for example, were turned into water spotts
parks. Protection against flooding was systematically increased. In the border zone
between Germany and the Netherlands, this is safeguarded by cooperation between
both countries.

Rhine area in the Netherlands

Unlike any other country in the catchment area of the Rhine, the Netherlands are
dependent on a comprehensive, planned water management system. Most of the land
lies below the level of very high water on the rivers or storm surges in the North
Sea. This is true of all three branches of the Rhine delta — the Waal, Nederrijn-Lek
and the 1]ssel, and the tributaries.

Extensive flood protection and drainage systems had been constructed as early as
the Middle Ages and at the beginning of modern times. They were completed and
added to during the 19th and 20th centuries. The initial aim was to teduce the high
water peaks to harmless levels by lateral diversions. This proved to be unsuccessful,
so attention was turned to increasing the discharge capacity of the rivers and protect-
ing the entire hinterland by winter dykes. Since the 1920s, the main emphasis has
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shifted to operations near the North Sea coast. High dams were built in the estuaries,
the first being the dam closing off the Zuiderzee, completed in 1932. The fresh water
limit was pushed forward towards the coastline.

In addition to the measures taken to control the rivers, canals and locks were built
to improve navigation. Accurate control over groundwater levels was achieved in
large parts of the country. The drinking water supply was supplemented by Rhine
water, amongst other sources, which is infiltrated into the dune belt along the coast
and then treated.

The systematic hydraulic engineering operations which gradually led to the present
day flood control and river system owe their origin to a report drawn up by water
engineering officials Ferrand and Van der Kun. Their main ideas, supplemented by
more recent knowledge and requirements, were translated into practice, both as
regards general calculation matters and certaln specific projects.

On the Nederrijn these included damming the Oude Rijn and distributing the Rhine
flow in a controlled manner to the main branches. The Waal, being the main branch,
retained its importance as the largest watercourse and chief navigation route. The
Nederrijn was canalized with three impounding stages. Its uppermost impounding
weir, at Driel, was given the important function of distributing water to the branches
of the Rhine. The Nederrijn was allocated the smallest proportion during low dis-
charges. Contrary to other proposals, the [Jssel remained without an impounding
weir. It was adapted in several development stages to the tasks of acting as an efficient
navigation route, offering sufficient capacity in times of flood and supplying fresh
water from the Rhine to where it was needed in the northwest and north of the
Netherlands, partly via the freshwater I Jsselmeer.

The port area of Rotterdam, which receives discharges from the Nederrijn and the
Waal, was linked by the shortest route to the North Sea after 1860 by dredging
the Nieuwe Waterweg. This provided access for large sea-going vessels. With subse-
quent construction work, this access route became the basis for increasing the trans-
shipment of goods to such an extent that Rotterdam has become the most important
port in Europe.

The lower reaches of the Waal below the Hollandsch Diep were separated structurally
from the Meuse in order to gain control over flood protection and internal drainage.
The Merwede area near Dordrecht, the Biesbosch, which had been created by storms
and floods between the two rivers and was criss-crossed by narrow channels, was
drained and cultivated.

The next major engineering operations undertaken in the Netherlands were the coast-
al defences. After severe storm damage in 1916, the bay of the Zuiderzee was dammed
off from the North Sea. Protected by the dam, 165000 ha of what used to be the
sea bed have so far been drained and for the most part cultivated, whilst some areas
have been declared nature reserves.

After the severe war damage to the sea dykes had been repaired after 1945, the first
new flood control project was the damming of the Briel Maas south west of Rotter-
dam. After that, the catastrophic flooding on 1 February 1953, which cost the lives
of more than 1800 people, prompted offensive measures on a scale that had not
pteviously been thought feasible. These were integrated and implemented in the
‘Delta plan’. Its mighty barriers in the bays of the North Sea coast and in the river
estuaries stretch from southwest of Rotterdam to the island of Walcheren. Dams
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in Haringvliet, Grevelingen, the Hastern Scheldt and Veerse Gat have created a con-
tinuous barrier against the North Sea close to the coast. For ecological and economic
reasons, the dam in the Eastern Scheldt is open to normal tides, whilst the other
dams are kept closed. The fresh water limit has been pushed a long way forward
in the northern part of the dammed area. A navigation route for sea-going vessels
has been created from the Rhine-Meuse area as far as the Scheldt.

The hydraulic engineering works in the Netherlands on the coast, the rivers and
spread out over the hinterland have recently been supplemented by the organized
preservation of sites of special ecological value. Taken as a whole, they shape the
character of the country as an area which, thanks to intensive water management,
has achieved and is maintaining a high quality of life for the people who live there.

Outlook

In response to the needs of both people and industry, the Rhine has been transformed
from an uncontrolled, often destructive natural waterway to a vital artery of land-
scapes that are cultivated and developed by man. In spite of many alien intrusions,
it has retained its character as a cultural asset. Numerous efforts have been made
to regain as much as possible of the lost or damaged natural resources along its
coutse.

Engineering operations will also have to be carried out in the future in order to
keep what has been gained and develop it further. The dynamics of the water cycle
never stand still, any more than do those of society. New watet engineering and
management projects have been announced. They involve, for example, artificial
flood retention measures as part of a comprehensive control system. There will also
be a problem on the left bank of the lower Rhine when the huge hole left by brown
coal open-cast mining west of the Erft has to be filled quickly with Rhine water
once mining comes to an end. Further improvements to the quality of the Rhine
water, a subject not dealt with in this publication, will entail clean-up measures on
the part of more than one country.

So far it has proved possible to increase the economic value of the Rhine and to
maintain its cultural splendour. One may trust that this will remain so in the future.
The countries through which it passes are acting jointly in cooperative bodies to
meet this challenge.
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De Rijn onder de invloed van de mens
- waterbouwkundige werken, scheepvaart, waterhuishouding -

7. Samenvatting
Aanleiding tot en opzet van de studie

De Rijn en zijn stroomgebied zijn door de eeuwen heen in steeds sterkere mate door
de mens beinvloed. Hierdoor heeft het gebied zich ontwikkeld van een natuurlijk
landschap tot een intensief gebruikt deel van het Middeneuropese cultuurlandschap.
De gebruiksmogelijkheden van de rivier en de levensomstandigheden van de bevol-
king langs de oevers zijn aanzienlijk verbeterd. Die vetbetetingen zijn echter niet
zonder tegenslagen tot stand gekomen en hebben de natuur ernstige schade toe-
gebracht.

Hierdoor zijn felle discussies ontstaan, waarbij de ene partij de menselijke ingrepen
als over het algemeen gerechtvaardigd verdedigt, terwijl ze door de andere partij
worden veroordeeld als nadelige verstoringen van de natuutlijke verhoudingen. Der-
gelijke standpunten berusten klaarblijkelijk niet op een uitgebreide inventarisatie van
die kunstmatige veranderingen. Er wordt slechts gedeeltelijk rekening gehouden
met de aanleidingen tot die veranderingen en met de gevolgen daarvan voor de Rijn
zelf. Bovendien krijgen daarbij de eisen vanuit de samenleving, die doorslaggevend
zijn, onvoldoende aandacht. Voor het beoordelen van de huidige situatie en de daar-
uit te trekken conclusies met betrekking tot toekomstige maatregelen is het echter
noodzakelijk dat al deze aspecten bij de beschouwing worden betrokken.

Om de stand van zaken duidelijk te maken heeft de internationale Commissie voor
de Hydrologie van het Rijngebied zich als taak gesteld brede en goed toegankelijke
overzichten te presenteren. Als bijdrage hieraan heeft ze de geschiedkundige ontwik-
kelingen tot op heden van de grote rivierwerken laten vastleggen. Dit betreft onder
andere de werken ten behoeve van de scheepvaart, van waterkrachtcentrales en van
de hoogwaterbeheersing. Dit overzicht is gemaakt door een werkgroep, waarin Zwit-
serse, Duitse en Nederlandse deskundigen samenwerkten.

Hieronder volgt een samenvatting van de verrichte studie. Daarin komen eerst enkele
belangrijke kenmerken van de hydrologische omstandigheden en de functies van
de rivier ter sprake.

Natuurlijke omstandigheden

De Rijn is met zijn gemiddelde afvoer van 2.200 m®/s aan de Duits-Nederlandse
grens een van de waterrijkste rivieren van Europa. Zijn stroomgebied strekt zich
uit van zuid naar noord over circa 900 km en beslaat een oppervlakte van 185000 km?,
Het vormt een deel van de Hochalpen, waar zijn bronnen zich bevinden, van het
middelgebergte, waar de grootste zijrivieren Main en Moezel zich bij hem voegen,
alsmede van het laagland, waar de rivier via enkele vertakkingen in de Noordzee
uitmondt.

De hydrologische omstandigheden in deze deelgebieden zijn zeer verschillend en
vertonen bepaalde tegenstellingen. Als gevolg daarvan fluctueert de afvoer van de
Rijn minder dan andere Europese rivieren van vergelijkbare grootte. Zo heeft de
bovenloop in het koude jaargetijde lagere afvoeren dan in het warme, omdat een
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groot deel van de winterneerslag in de vorm van sneeuw tot de zomer in de Alpen
blijft liggen. Richting Niederrhein liggen de verhoudingen echter omgekeerd, want
in het middelgebergte en het laagland is de berging in de vorm van sneeuw verwaat-
looshaar en verdampt het grootste deel van de zomerneerslag.

Alleen als Alpenrhein heeft de rivier een zeer onregelmatig afvoerregime. Voorbij
het meer van Konstanz, dat afvlakkend werkt, tot aan het mondingsgebied toe ver-
loopt de afvoer overal relatief gelijkmatig. Toch treden er van tijd tot tijd uitgespro-
ken laagwaterperioden, maar ook aanzienlijke hoogwaters op. Deze stellen de betrok-
ken bewoners en instanties voor grote problemen om het steeds intensievere gebruik
vande aanliggende gronden en van de tivier zelf door rivier- en waterhuishoudkundi-
ge maatregelen veilig te stellen.

Bedrijvigheid aan en op het water

Het Rijngebied ligt hoofdzakelijk in Zwitserland, Duitsland, Frankrijk en Nederland,
terwijl vijf andere landen slechts kleine gedeelten van het neerslaggebied omvatten.
Met 54% is het Duitse aandeel het grootste. Hetzelfde geldt ook voor de bevolking
van het gehele Rijngebied, waarvan het aantal inwoners Is gestegen van omstreeks
10 miljoen in 1800 tot ongeveer 50 miljoen nu. De groei van het aantal mensen
1s de laatste decennia gepaard gegaan met een enorme stijging van de economische
capaciteit, waarbij echter het landschap ook steeds verder werd belast. Het landbouw-
areaal werd ten koste van bossen en woeste gronden uitgebreid; de opbrengsten
per hectare zijn tegenwoordig het vijf- tot tienvoudige van die van tweehonderd
jaar geleden. Dit is mede mogelijk dankzij hoogwaterbeheersing, een goede ontwate-
ring en irrigatievoorzieningen.

Het bedrijfsleven heeft zich in het Rijnstroomgebied niet alleen daar uitgebreid waar
natuurlijke bodemschatten aanwezig zijn, zoals in het Ruhrgebied en aan de boven-
loop van de Moezel, maar ook op talrijke andere plaatsen en omvat bijna alle moderne
bedtijfstakken tot en met kerncentrales. Hand in hand daarmee zijn de kosten voor
watervoorziening en afvalwaterbehandeling gestegen.,

Als waterweg wordt de Rijn met zijn aansluitingen op gekanaliseerde rivieren en
kanalen gebruikt voor de vrachtvaart en het personenvervoer. Op de Hochrhein,
Oberrhein en talloze zijrivieren wordt electriciteit opgewekt door middel van water-
krachtcentrales. De laatste tijd is de behoefte aan watersport en recreatie aan het
water aanzienlijk toegenomen; beide zijn belangrijke aandachtspunten bij water-
beheersplannen geworden. Dat laatste geldt ook voor de bevordering en de kwalita-
tieve verbetering van de visstand.

Ingrepen tot aan het begin van het industriéle tijdperk

Reeds de Romeinen voerden op de Rijn en zijn zijrivieren rivierwerken uit, voorna-
melijk ten behoeve van de scheepvaart, die vanwege de in het algemeen slechte weg-
verbindingen een belangrijke plaats als verkeersmiddel innam. Nederzettingen en
agrarisch waardevolle landerijen aan rivieroevers werden al vroeg door dijken tegen
hoogwater beschermd.

In de Middeleeuwen waren grootschalige ontbossingen alsmede klimaatschommelin-
gen en bevolkingsgroei de oorzaak van toenemende ingrepen in het oeverlandschap
en ook op de Rijn zelf. De eerste jaagpaden werden aangelegd en rivieromleggingen
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werden uitgevoerd, maar niet altijd met succes. Langs de Rijn bouwde men hoogwa-
terkeringen en werken voor afwatering en bevloeiing. Zij dienden beperkte plaat-
selijke doeleinden en waren, behalve in het gebied van de Rijntakken, slechts over
korte afstanden aaneensluitend. Het gebruik van waterkracht werd in het stroom-
gebied uitgebreid met talrijke stuwen in de zijrivieren en op de Rijn zelf met ,,Schiffs-
miihlen’ (op pontons verankerde molens).

Enkele baanbrekende, maar op zichzelf staande ingrepen dienen met name te worden
vermeld. Daartoe behoort in het Alpengebied de omleiding van de Kanderbach naar
de Thunersee bovenstrooms van Bern. Hiermee werd bereikt dat de hoogwatertop-
pen afvlakten en meer sediment werd afgezet, een voorbeeld voor soottgelijke maat-
regelen in later tijd. Aan de Oberrhein werden enkele duurzame plaatselijke verbete-
ringen door middel van doorgravingen met succes nitgevoerd.

De grootste hindernis voor de scheepvaart op de Rijn, de drempel van kwartsgesteen-
te in het Binger Loch, werd door steeds opnieuw hervatte inspanningen geleidelijk
aan voor kleine schepen en viotten bevaarbaar gemaakt., Aan de Niederthein bouw-
den de sinds de Middeleeuwen bestaande dijkwaterschappen (,,Deichverbinde”) tot
aan de 19¢ eeuw stap voor stap een aaneengesloten hoogwaterkering. Bovendien
werden verscheidene secundaire wateren geschikt gemaakt als waterweg.

Bijzonder omvangrijk waren de vroege waterbouwkundige maatregelen in Neder-
land. Reeds in de 14e eceuw kon het bandijkensysteem, dat vergaande bescherming
tegen hoogwater bood, voor het grootste deel worden gesloten. In de 18e eeuw
werd het Pannerdensch Kanaal gegraven, in eerste aanleg alleen als onderdeel van
een militair verdedigingswerl, maar al spoedig ontwikkelde het zich tot een nieuwe
verbinding tussen Waal (Bovenrijn) en Nederrijn. Water dat vanuit de Bovenrijn
toestroomde, verbreedde dit Kanaal door zijn uitschurende werking, zodat er een
belangrijke nieuwe verbinding naar de Nederrijn en de IJssel ontstond, in plaats
van de goeddeels verzande Oude Rijn. Daarmee was een begin gemaakt met een
doelbewuste ontlasting van de Waal, de grootste benedenloop van de Rijn. Enkele
decennia later begonnen aan de benedenloop van de Waal werkzaamheden om de
invloed van de open verbindingen met de Maas te beperken en de beveiliging tegen
hoogwater te verbeteren.

Ontwikkelingen in de 19e en 20e eeuw

Vooruitgang in de wetenschap en haar technische toepassingen, groeiende economi-
sche macht, politieke ontwikkelingen en het besef dat de werkzaamheden op elkaar
afgestemd moesten worden, leidden er in de 19e en 20e eeuw toe dat verwilderde
trajecten van de Rijn en belangrijke zijrivieren gereguleerd werden. Een reeks belang-
rijke maatregelen wordt hieronder opgesomd.

Rijngebied bovenstrooms van Bazel

In het Alpengebied brachten veelvuldige overstromingen door hoogwater, sedimen-
tatie van grote hoeveelheden gesteente en verplaatsingen van de waterlopen de bevol-
king in de dalen steeds weer in noodsituaties. In eerste instantie verweerden ze zich
ertegen met talrijke op zichzelf staande maatregelen, later ook met grootschalige
waterbouwkundige werken. Tussen de Rijnoeverstaten Zwitsetland, Oostentijk en
Liechtenstein werden afspraken gemaakt over de regulering van de Alpenrhein. Deze
kreeg een stabiel en gelijkmatig bed. De monding in het Meer van Konstanz, die
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eerst breed uitwaaierde, werd geconcentreerd en naar het diepe deel van het meer
geleid. Zo kon de verlanding in het ocevergebied een halt worden toegeroepen.

Reeds aan het begin van de 19 eeuw was in het gebied van de Aare de omleiding
van de Linth in de Walensee gerealiseerd, om plaatselijk het gevaar van hoogwater
uit te bannen. Vijftig jaar later werd een begin gemaakt met omvangrijke waterbouw-
kundige werken aan de Aare zelf, de grootste zijrivier van de Hochrhein. Deze had-
den tot doel de afvoeren gelijkmatiger te verdelen en het transport van sediment
en zwevende stof te verminderen. De maatregelen zijn als de ,, Juragewisserkorrek-
tion” bekend geworden en verbonden met de naam van ingenieur La Nicca. De
eerste stap was de omleiding van de bovenloop van de Aare door de Bielersee. Hierna
volgden regulering van de verbindingswateren naar het Meer van Neuchitel en naar
de Murtensee, alsmede stuw- en reguleringsbouwwerken in de benedenloop van de
Aare. Het resultaat was dat de meren samen voor de opslag van water konden wotden
gebruikt. Dankzij de opgedane ervaring zijn de reguleringsmaatregelen in het midden
van onze eeuw verbeterd.

Langs de Aare werden ook waterkrachtcentrales gebouwd, evenals langs de Hoch-
rhein, waar elf centrales bij stuwen werden geplaatst. Ze leveren samen ongeveer
4 miljard kilowattuur gemiddeld per jaar. In het zuiden van het Zwarte Woud ont-
stond de reeks krachtcentrales van Schluchsee en Hotzenwald, verbonden door mid-
del van accumulatiebekkens. De stuwpanden in de Hochrhein dienen als benedenbek-
ken.

Om de waterkracht bruikbaar te maken werd een omvangrijk stuwdammenproject
opgezet. Na de eerste stuwdam van Pérolles bij Freiburg in 1872, 21 meter hoog,
ontstonden vele andere stuwdammen, vooral in de tweede helft van deze eeuw. Bo-
venstrooms van Bazel bedraagt de totale capaciteit van de stuwmeren meer dan
1,8 miljard m®. Ze dienen niet alleen voor het afvlakken van de afvoeren ten behoeve
van de energiewinning, maar zorgen samen met de gedeeltelijk door stuwen geregu-
leerde randmeren van de Alpen voor een reductie van hoogwaters. Hun positieve
effect 1s stroomafwaarts op de Rijn merkbaar.

Oberrhein

De Oberrhein was in zijn oorspronkelijke staat tot benedenstrooms van Straatsburg
in talrijke geulen vertakt, die steeds weer van loop veranderden. Daarna volgde een
stuk waarin de rivier onregelmatig meanderde. Als gevolg van voortdurende vet-
plaatsingen van de geulen en uitgebreide moerasvorming, was het bestaan voor de
bevolking in het Rijndal moeizaam en gevaarlijk. Er heersten insektenplagen, tyfus
en malaria. Sommige nederzettingen aan de Rijn werden herhaaldelijk getroffen door
overstromingen. Andere kwamen na dijkdoorbraken bij hoogwater op de tegenover-
gelegen oever te liggen. Scheepvaart was slechts met kleine schepen en met veel
moeite mogelijk.

Het is in de eerste plaats de verdienste geweest van ingenieur-officier 7#//a uit Baden,
dat hierin verandering werd gebracht tot voorbij de monding van de Neckar. In
het begin van de 19¢ eeuw werkte hij de basisprincipes uit om het Oberrhein-gedeelte
in een gelijkmatig, stabiel bed vast te leggen en begon vervolgens met de uitvoering
van de plannen. Aanvankelijk stuitte hij bij de bewoners op weerstand, maar uitein-
delijk zagen ze de voordelen van de ,,Oberrheincorrectie” in en steunden het plan
van ganser harte,
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Van zuid naar noord werkend werd tot 1880 het 280 km lange Rijntraject van Bazel
tot Worms gereguleerd. Als gevolg van vele doorgravingen werd de looplengte ver-
kort met 37% in het meanderende gedeelte. De bescherming van het dal tegen hoog-
water werd aanzienlijk verbeterd, voornamelijk door de aanleg van dijken. In het
bovenstroomse deel ontstond al voor het midden van de 19e eeuw een aanzienlijke
uitschuring. Dit kwam weliswaar de bescherming tegen hoogwater ten goede, maar
hierdoor daalde het grondwater tot een nadelig laag peil en werd de scheepvaart
bemoeilijkt. Deze gevolgen van de correctie en de ermee gepaard gaande bouwmaat-
regelen waren slechts gedeeltelijk voorzien.

Benedenstrooms van Worms werden de verbeteringen voor de regulering van de
wilde rivier voortgezet. In Rheingau konden ze pas tegen het eind van de 19¢ eeuw
in hun geheel uitgevoerd worden, nadat de problemen als gevolg van politieke gren-
zen waren verdwenen. Het karakter van het dal benedenstrooms van de monding
van de Main, dat volkomen anders is met veel bredere watervlaktes, bleef behouden.
Hiertoe heeft de Pruissische ,,Strombaudirektor” Nobiling, die op een verstandige
manier leiding gafaan de reguleringswerken, bijgedragen. Hij heeft zich ook verdien-
stelijk gemaakt bij de regulering van de Rijn benedenstrooms tot aan de Nedetlandse
ngﬂS.

In de eerste reguleringsfase van de Oberrhein was de loop van de rivier ,,vastgelegd”,
de scheepvaart bevorderd en de bescherming tegen hoogwater verhoogd. Door de
problematische natuurlijke omstandigheden had de regulering niet direct succes.
Daarom waren in het bovenstroomse deel na 1900 systematische nareguleringen
noodzakelijk, met name de aanleg van kribben om de waterdiepte bij lage afvoeren
te verbeteren. Benedenstrooms waren er al de nodige aanpassingswerken gedaan,
die door afzonderlijke maatregelen tot in het recente verleden zijn voortgezet.

Andere beslissende ingrepen vonden na 1950 in het Oberrheingedeelte plaats. Daar
werden 10 stuwen met bijbehorende stuwpanden ingericht, om de waterkracht te
gebruiken en binnenvaart met grote schepen mogelijk te maken. De bovenste 4 stu-
wen liggen aan een zijkanaal links van de rivier tussen Kembs en Vogelgrin. Samen
kunnen de 10 waterkrachtcentrales rond de 4,5 miljard kilowattuur op jaarbasis leve-
ren. Aangezien de stuwen het bodemtransport onderbroken hebben, wordt er bene-
denstrooms van de laatste stuw bij Iffezheim systematisch grind gestort, waardoor
het aansluitend rivierbed in evenwicht wordt gehouden. De hoeveelheid toegevoegd
grind bedraagt ongeveer 180.000 m® pet jaar.

Door de kanalisatie van de Rijn bovenstrooms van Karlsruhe is 130 km? van de
natuutlijke uiterwaarden die bij hoogwater overstroomden vetloren gegaan, wat
overeenkomt met 60% van het oorspronkelijke oppervlak. Hierdoor zijn de hoogwa-
tertoppen steiler en aanzienlijk hoger geworden. Om de daaruit voortvloeiende geva-
ren voor de bevolking benedenstrooms het hoofd te bieden, zijn retentiemaatregelen
met een totale inhoud van 220 miljoen m® gepland. De maatregelen bestaan uit het
periodiek stuwen bij de kanalen van waterkrachtcentrales en uit het bouwen van
twee stuwen in de Rijn bovenstrooms van Breisach en Straatsburg. De stuwen wor-
den ook gebruikt voor het handhaven van gunstige grondwaterstanden in de hoger
gelegen rivieroevers. Behalve de genoemde maatregelen zullen hoogwaterretentie-
bekkens met een stuwinhoud van ca. 130 miljoen m® langs de rivieren beschikbaar
worden gemaakt. Hiervan is nog maar een klein gedeelte gereed, maar toch is de
totale capaciteit nodig om te voorkomen dat de hoogwatertoppen stijgen tot aan
het ontwerphoogwater (overschrijdingskans eens per twechonderd jaar).

Uit esthetische en economische overwegingen is een verhoging van de dijken en
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kaden als enige maatregel voor de kering van het gestegen hoogwater niet geschikt.
Er bestaan al lange en hoge dijken die hoge onderhoudskosten met zich meebrengen.
Ze zijn voor het grootste deel versterkt na een rampzalig hoogwater rond de jaarwis-
seling 1882/1883.

Door de reguleringswerken aan de loop van de Rijn en de maatregelen voor de water-
kering ontstonden voorwaarden waardoor in de rivierdalen de bevolking groeide
en de land- en bosbouw intensiever werden. Veel drinkwaterinlaatpunten werden
tegen hoogwater beveiligd. Het grondwatet in het dal wordt zowel voor de drinkwa-
terwinning als voor irrigatie gebruikt. De laatste tijd worden oude Rijnarmen en
delen van de voormalige natte biotopen hersteld om de vroegere natuurwaarden
terug te verkrijgen.

Mittel- en Niederrhein

De Mittelrhein stroomt van Bingen tot Bonn door het Rheinische Schiefergebirge,
voornamelijk in een rotsachtige bedding. Op dit traject bestonden gevaarlijke hindet-
nissen voor de scheepvaart, die in het verleden talloze slachtoffers geéist hebben.
Er was in de 19¢ eeuw meerdere malen gewerkt aan de verbreding van de smalste
passage, het Binger Loch. Met verhoogde inspanning werd dit na wetenschappelijk
onderbouwde planning voortgezet. Tenslotte kon de scheepvaart in 1974 beschikken
over een veilig, 120 m breed vaarwater.

Soortgelijke maatregelen werden ook in het gebied benedenstrooms tot aan St. Goar
uitgevoerd, waar rotsen een hindernis voor de scheepvaart vormden. Aanpassingen
in het belang van de scheepvaart werden tot in de Niederrhein voortgezet. Tegen-
woordig is doorgaand scheepvaartverkeer, ook voor omvangrijke duwbakcombina-
ties, van de kust tot voorbij Bazel mogelijk. Een groot aantal kanalen en gekanaliseet-
de rivieren zijn op de Rijn, de belangrijkste Buropese binnenwaterweg, aangesloten.
Hierdoor is hij verbonden met het Franse kanalenstelsel, met de Donau via een kanaal
dat in 1992 voltooid is, alsmede met waterwegen in Noordwest- en Noordduitsland.

Terwijl aan de Mittelrhein om topografische redenen steeds minder maatregelen voor
de waterkering en voor het ontginnen van land werden getroffen, kregen die aan
de Niederrhein de hoogste prioriteit. Hier moesten enkele trajecten gereguleerd wot-
den. Op beide oevers moesten bandijken aangelegd respectievelijk voltooid worden
en talrijke andere waterbouwkundige maatregelen uitgevoerd. Daarmee werd tege-
moet gekomen aan de behoeften van het grootste en dichtstbevolkte industriegebied
langs de Rijn.

De waterbehoefte voor de drinkwatervoorziening en de industrie langs de Niedet-
thein bedraagt verscheidene miljarden m® per jaar. Deze behoefte kan slechts mede
door gebruik van Rijnwater gedekt worden, hoewel ook zeer uitgebreid gebruik
wordt gemaakt van grondwater dat niet uit de rivier afkomstig is, grote stuwdammen
worden gebouwd en andere mogelijkheden tot waterwinning ontsloten zijn. Het
Rijnwater wordt voornamelijk in de vorm van oeverfiltraat gewonnen.

Men werd met een bijzonder probleem geconfronteerd, toen er na 1908 met name
bij Duisburg steeds meer bodemverzakkingen in de rivier optraden. Ze bereikten
maximaal een diepte van 2,50 m waardoor de plaatselijke hoogwaterbescherming
opnieuw overwogen moest worden. Ook werd hierdoor de scheepvaart bemoeilijkt
en de grondwaterstanden en het milieu nadelig beinvloed. Hoofdoorzaak waren de

mijnverzakkingen door steenkool- en steenzoutwinning. Andere corzaken, vooral
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grindwinning uit het stroombed, kwamen daar nog bij. Deze activiteiten werden
onmiddellijk gestaakt. Met waterbouwkundige maatregelen probeerde men de bo-
demverzakking tegen te gaan waardoor ze onlangs tot staan is gebracht. De bandijken
moesten op sommige trajecten herhaaldelijk opgehoogd worden.

Behalve waterbouwkundige werken uit economische groaden is langs de Nieder-
thein op grote schaal aan landschapsvorming gedaan, maatregelen die de recreatie
op en aan het water ten goede komen. Daartoe werden o.a. grote baggerputten in-
gericht als watersportcentra. De beveiliging tegen hoogwater werd systematisch uit-
gebreid. In het grensgebied tussen Duitsland en Nedetland werken de beide landen
samen aan deze beveiliging.

Het Rijngebied in Nederland

Als geen ander land in het stroomgebied van de Rijn is Nederland aangewezen op
een allesomvattende en systematische waterhuishouding. Het grootste gedeelte van
het land ligt immers lager dan het niveau van belangrijke hoogwaters op de rivieren
of van stormvloeden op de Noordzee. Dit geldt zowel voor de drie mondingsarmen
van de Rijn, Waal, Nederrijn-Lek en I]ssel, als voor de zijrivieren.

Reeds in de middeleeuwen en in het begin van de moderne tijd werden omvangrijke
werken voor hoogwaterbescherming en ontwatering uitgevoerd. Deze werden in
de 19e en 20e eeuw geperfectioneerd en voltooid. Eerst was het doel de hoogwaterpie-
ken door zijdelingse afleiding zodanig terug te brengen dat ze geen gevaar meer
opleverden. Toen dit niet lukte, ging men ertoe over, het afvoervermogen van de
rivieren te vergroten door ze te verbreden en het gehele achterland met bandijken
te beschermen. Vanaf de jaren twintig van deze eeuw verplaatste het zwaartepunt
van de werken zich richting Noordzee. Daar werden in de mondingen van de water-
wegen grote afsluitwerken gebouwd. Het eerste was de in 1932 voltooide Afsluitdijk
die de Zuiderzee afsloot. De zoetwatergrens werd naar de kustlinie verschoven.

Ter bevordering van de scheepvaart werden niet alleen rivieren gereguleerd, maar
ook kanalen gegraven en sluizen gebouwd. In grote delen van het land kon de grond-
waterstand nauwkeurig geregeld worden. Voor de drinkwatervoorziening werd
onder andere Rijnwater gebruikt, dat in de duinengordel langs de kust geinfiltreerd
en gezuiverd werd.

De systematische regulering van de waterwegen, die stapsgewijs leidde naar de hui-
dige toestand van hoogwaterbescherming, was gebaseerd op een rapport van de wa-
terbouwkundige ambtenaren Ferrand en Van der Kun. Hun belangtijkste ideeén, aan-
gevuld door actuelere kennis en nieuwe behoeften, werden omgezet in daden. Dit
gold zowel voor algemene berekeningsproblemen als voor een aantal afzonderlijke
projecten.

Voorbeelden van deze maatregelen zijn aan de Nedertijn de afdamming van de Oude
Rijn en de juiste verdeling van de Rijnafvoer over de hoofdtakken. Als hoofdtak
behield de Waal haar betekenis als grootste watetloop en belangrijkste scheepvaart-
weg. De Nederrijn werd met drie stuwen gekanaliseerd. De meest bovenstrooms
gelegen stuw bij Driel kreeg een belangrijke rol: de verdeling van de afvoer over
de Rijntakken. De Nederrijn kreeg bij lagere afvoeren het kleinste deel. De I]ssel
bleef ongestuwd, ondanks andere voorstellen. Deze rivier werd in verscheidene fasen
aangepast aan haar taken. Ze moest een vaarweg met een hoge capaciteit zijn, genoeg
afvoervermogen bieden bij hoogwater en het Noorden en Noordwesten van Neder-
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land van het benodigde zoetwater uit de Rijn voorzien, gedeeltelijk via het zoet-
geworden I Jsselmeer.

Het havengebied van Rotterdam, waar een gedeelte van de afvoer uit de Nedertijn
en de Waal heenging, werd na 1860 door uitbaggering van de Nieuwe Waterweg
via de kortste weg met de Noordzee verbonden. Dit maakte de havens bereikbaar
voor grote zeeschepen. De bouwwerken die hierop volgden legden de basis voor
een dermate grote stijging van de goederenoverslag, dat Rotterdam de belangrijkste
haven van Europa is geworden.

De benedenloop van de Waal werd benedenstrooms van het Hollandsch Diep doot
waterbouwkundige werken van de Maas gescheiden, om hoogwaterkering en interne
ontwatering in de hand te kunnen houden. Het door stormvloed en hoogwater tussen
de beide rivieren ontstane gebied van de Merwede, bij Dordrecht, dat door geulen
werd doorsneden en de Biesbosch wordt genoemd, werd ontwaterd en in cultuur
gebracht.

Als nieuwste grote bouwprojecten kwamen daarna in Nedetland de kustwetken.
Na zware stormschade in 1916 werd de Zuiderzee van de Noordzee afgedamd. Binnen
de beschutting van de dijk is tot nog toe 165.000 ha voormalige zecbodem droog-
gelegd en voor het merendeel in gebruik genomen, terwijl enkele delen tot natuus-
gebied zijn verklaard.

Nadat vanaf 1945 de grote schade aan de zeedijken als gevolg van de oorlog was
hersteld, werd als eerste nieuwe werk tegen stormvloeden de Brielsche Maas ten
zuidwesten van Rotterdam afgedamd. Vervolgens leidde de stormvloedramp van
1 februari 1953, die meer dan 1.800 mensenlevens kostte, tot een grootschalig tegen-
offensief van een omvang, die voor die tijd niet uitvoerbaar geacht werd. Het geheel
werd het,,Deltaplan” genoemd en onder die noemer uitgevoerd. De enorme dammen
die de inhammen van de Noordzeekust en de riviermondingen afsluiten beginnen
ten zuidwesten van Rotterdam en lopen door tot aan Walcheren. Dammen in het
Haringvliet, de Grevelingen, de Oosterschelde en het Veerse Gat vormen een aaneen-
gesloten beschermende barriére tegen de Noordzee. Een van die dammen, die in
de Oosterschelde, blijft uit ecologische en economische motieven voor het normale
getij open, terwijl de andere gesloten blijven. De zoetwatergrens is in het noordelijk
deel van het afgedamde gebied ver opgeschoven. Vanuit het Rijn-Maasgebied is naar
de Schelde een scheepvaartkanaal met een hoge vervoerscapaciteit gegraven.

Sinds kort maakt het planmatig beheer van ecologisch bijzonder waardevolle gebie-
den ook deel uit van de waterbouwkundige werken in Nederland, aan de kust, langs
de rivieren en verspreid over het achterland. Als geheel maken ze het land tot een
gebied, dat dankzij intensief waterbeheer zeer leefbaar is geworden voor de mens
en dat ook blijft.

Toekomstperspectief

Overeenkomstig de behoeften van de bevolking en de economie is de Rijn van een
ongeregelde, dikwijls schade toebrengende, natuurlijke waterloop tot een levensader
van cultuurlandschappen omgevormd. Ondanks vele vervreemdende ingrepen heeft
hij zijn karakter als cultuurgoed behouden. Veelvuldig is getracht, verloren gegane
of beschadigde natuurwaarden rond de rivier, voor zover dat mogelijk is, terug te
krijgen.
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Ook in de toekomst zullen technische ingrepen noodzakelijk zijn, om het veroverde
te behouden en verder te ontwikkelen. De dynamiek van de waterkringloop staat
nooit stil, net zo min als die van de maatschappij. Nieuwe waterbouwkundige en
beheersmatige projecten kondigen zich aan. Zo is er sprake van kunstmatige hoogwa-
terretentie als onderdeel van een veelomvattend beheerssysteem. Verder zal op de
linkeroever van de Niederrhein het probleem zich vootdoen, dat het enorme gat,
dat van de bruinkoolwinning ten westen van de Exft is overgebleven na beéindiging
van de mijnbouw, snel met Rijnwater gevuld moet worden. De verdere verbetering
van de kwaliteit van het Rijnwater, waarop in dit rapport overigens niet wordt in-
gegaan, plaatst ons voor grensoverschrijdende saneringstaken.

Tot nog toe is het gelukt, de economische waarde van de Rijn te verhogen waarbij
zijn culturele luister behouden is gebleven. Ook voor de toekomst mag men erop
vertrouwen dat dit zo zal blijven. De Rijnoeverstaten werken et in samenwerkings-
verbanden aan om deze taak gezamenlijk te vervullen.
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Einige Informationen tiber die:

INTERNATIONALE KOMMIS-
SION FUR DIE HYDROLOGIE
DES RHEINGEBIETES (KHR)

Griindung

1970 Im Rahmen der Internationalen
Hydrologischen Dekade (IHD)
der UNESCO.

1975 Fortsetzung der Arbeiten im Rah-
men des Internationalen Hydrolo-
gischen Programms (IHP) der
UNESCO und des Operationellen
Hydrologie-Programms (OHP)
der WMO.

1978 Unterstitzung der Arbeiten der
Kommission durch Austausch
einer Verbal-Note zwischen den
mitarbeitenden Lindern.

Aufgaben

e Forderung der Zusammenarbeit hy-
drologischer Institutionen und Dien-
ste im Binzugsgebiet des Rheins.

e Durchfiihrung von Untersuchungen
iiber die Hydrologie des Rheingebie-
tes und Austausch der Ergebnisse
diesbeziiglicher Studien.

® Forderung des Austausches von hy-
drologischen Daten und Informatio-
nen im Rheingebiet (2.B. aktuelle Da-
ten, Vorhersagen).

o Entwicklung von standardisierten
Verfahren fir die Sammlung und Be-
arbeitung hydrologischer Daten in
den Rheinanliegerstaaten.

Mitarbeitende Linder

Schweiz, Osterreich, Bundesrepublik
Deutschland, Frankreich, Luxemburg,
Niederlande

Arbeitssprachen
Deutsch und Franzoésisch

Quelques informations sur la:

COMMISSION INTERNATIO-
NALE DE L’HYDROLOGIE DU
BASSIN DU RHIN (CHR)

Institution

1970 Dans le cadre de la Décennie Hy-
drologique Internationale (DHI)
de PTUNESCO.

1975 Poursuite des travaux dans le ca-
dre du Programme Hydrologique
International (PHI) de 'UNES-
CO et du Programme d’Hydrolo-
gle Opérationnelle (PHO) de
IPOMM.

1978 Appui des travaux de la Commis-
sion par 'échange d’une note ver-
bale entre les pays concernés,

TAiches

® Encourager la coopération entre les
instituts et les services actifs dans le
bassin du Rhin.

e Réalisation d’é¢tudes hydrologiques
dans le bassin du Rhin et échange de
résultats des études concernées.

e Encourager Iéchange de données et
d’informations hydrologiques dans le
bassin du Rhin (p.ex. données actuel-
les, prévisions).

e Elaboration de méthodes standardi-
sées pour la collecte et le traitement
des données hydrologiques dans les
Ertats riverains du Rhin.

Pays participants

la Suisse, I’ Autriche, la République Fé-
dérale d’Allemagne, la France, le Lux-
embourg, les Pays-Bas

Langues de travail
allemand et francais



Organisation

Stindige Vertreter (Sitzungen 2mal pro
Jahr) unterstiitzt von einem stindigen
Sekretatiat.

Die Bearbeitung von Projekten wird
von Rapporteuren und internationalen
Arbeitsgruppen durchgefiihrt.

Auswahl der laufenden Arbeiten

» Anderungen im Abflufregime«

— Beschreibung des Einflusses der
menschlichen Aktivititen auf die
Rheinabfliisse.

— Bestimmung der Auswirkungen von
Bodennutzungs- und Klimainderun-
gen auf das AbfluBtregime des Rheins.

— Untersuchungen iber Auswirkungen
des Waldes auf den Wasserhaushalt.

» Fiieffzeitens
— Ermitteln von FlieBzeiten und Stoff-
transport im Rhein zur Verbesserung

des Rheinalarmmodells (in Zusam-
menarbeit mit der IKSR).

wSediment«

— Verbesserung und Standardisierung
der Verfahren zur Messung von
Schwebstoffgehalten und Bodentran-
sport des Sediments.

— Beschreibung des Sedimenthaushal-
tes im Fluf3.

» Fortschreibung der Monographie«

— Ubersicht hydrologischer Daten iiber
die  Perioden  1971-1980  und
1981-1990 als Fortsetzung der im
Jahre 1978 verodffentlichten Mono-
graphie »Das Rheingebiet«.

Fertiggestellte Arbeiten
siehe Publikationsliste, Seite 254.
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Organisation

Les représentants permanents (réunions
deux fois par an) sont soutenus par le
secrétariat permanent.

Les études sont réalisées par des rappor-
teurs et des groupes de travail interna-
tionaux.

Principaux thémes en cours

«Changements dans le régime des débits»

— Description de 'impact des activités
humaines sur le débit du Rhin.

— Détermination des effets des change-
ments du climat et de utilisation du
sol sur le régime des débits du Rhin.

— Etude de I'influence du forét sur I’hy-
drologie.

«Temps d éconlements

— Détermination des temps d’écoule-
ment et de transport des substances
dans le Rhin pour amélioration du
modele d’alerte du Rhin (en collabo-
ration avec la CIPR).

«Sédimenton

— Amélioration et standardisation des
méthodes pour la mesure des matiéres
en suspension et du charriage de fond.

— Description de la situation de la sédi-
mentation dans le fleuve.

«Actualisation de la Monographie»

— Données hydrologiques sur les pério-
des 1971-1980 et 1981-1990 complé-
tant celles de la monographie hydro-
logique «le Bassin du Rhin» publiée
en 1978,

Travaux effectués
voit la liste de publications, page 254.
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Some information on the:

INTERNATIONAL COMMIS-
SION FOR THE HYDROLOGY
OF THE RHINE BASIN (CHR)

Foundation

1970 Within de framework of UNES-
CO’s International Hydrological
Decade (IHD).

1975 Continuation of activities within
the framework of UNESCO’s
International Hydrological Pro-
gramme (IHP) and the Operation-
al Hydrology Programme (OHP)
of WMO.

1978 Support of the Commission’s acti-
vities by exchange of a verbal note
between the participating coun-
tries.

Tasks

e Support of co-operation between
hydrological institutes and services
active in the catchment area of the
Rhine.

e Executing hydrological studies in the
Rhine basin and exchange of research
results.

e Promoting the exchange of hydrolo-
gical data and information in the
Rhine basin (e.g. current data, fore-
casts).

e Development of standardized meth-
ods for collecting and processing hyd-
rological data in the Rhine riparian
states.

Participating countries

Switzerland, Austria, Federal Republic
of Germany, France, Luxemburg, the
Netherlands

Working languages
German and French

Enige gegevens betreffende de:

INTERNATIONALE COMMIS-
SIE VOOR DE HYDROLOGIE
VAN HET RIJNGEBIED (CHR)

Oprichting
1970 In het kader van het Internatio-

naal Hydrologisch Decennium
(IHD) van de UNESCO.

1975 Voortzetting van de werkzaamhe-
den in het kader van het Interna-
tionaal Hydrologisch Programma
(IHP) van de UNESCO en het
Operationeel Hydrologisch Pro-
gramma (OHP) van de WMO.

1978 Ondersteuning van het werk van
de Commissie door een nota-uit-
wisseling tussen de samenwerken-
de landen.

Taken

® Bevordering van samenwerking tus-
sen hydrologische instituten en dien-
sten in het stroomgebied van de Rijn,

e Uitvoeren van hydrologische studies
in het Rijngebied en uitwisseling van
de onderzocksresultaten.

e Bevorderen van de uitwisseling van
hydrologische gegevens en informa-
tie in het Rijngebied (bijv. actuele ge-
gevens, voorspellingen).

e Ontwikkeling van standaardmetho-
den voor het verzamelen en bewerken
van hydrologische gegevens in de
Rijnoeverstaten.

Deelnemende landen

Zwitserland, Oostenrijk, Bondsrepu-
bliek Duitsland, Frankrijk, Luxemburg,
Nederland

Voertalen
Dhuits en Frans



Organization

Permanent representatives (meetings
twice a year) supported by a permanent
sccretariat. Studies are carried out by
rapporteurs and international working

groups.

Selection of current subjects

‘Changes in the discharge regime’

— Description of the impact of human
activities on the Rhine discharges.

- Determination of the effect of
changes in land use and climate on the
discharge regime of the Rhine.

— Research into the effects of forest on
the hydrology of the basin.

Travel times

— Determination of the travel times and
constituent transport in the Rhine for
the improvement of the alarm model
for the Rhine (in co-operation with
CIPR/IKSR).

‘Sediment’

— Improvement and standardization of
methods to measure suspended load
and bed-load transport.

— Description of sediment characteris-
tics of the river.

‘Continsation of the Monograph’

— Hydrological data for the periods
1971-1980 and 1981-1990 as a contin-
vation of the hydrological mono-
graph “The Rhine basin’ published in
1978.

Completed projects
see list of publications, p. 254.
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Organisatie

Vaste vertegenwoordigers (vergaderin-
gen tweemaal per jaar) ondersteund
door een permanent secretariaat, Onder-
zoeken worden door rapporteurs en
internationale werkgroepen uitgevoerd.

Belangrijkste lopende onderzoeken

. Veranderingen in bet afvoerreginie”

— Beschrijving van de invloed van men-
selijke activiteiten op de Rijnafvoeren

— Bepaling van de invloed van verande-
ringen in bodemgebruik en klimaat
op het afvoerregime van de Rijn.

— Onderzoek naar de invloed van bos
op de waterhuishouding.

53 Froomitijden’
— Bepaling van de stroomtijden en stof-
transport in de Rijn ter verbetering
van het alarmmodel voor de Rijn (in
samenwerking met de IRC).

S Sediment”

— Verbetering en standaardisering van
meetmethoden voor gehalten aan
zwevend materiaal en bodemtran-
spott.

— Beschrijving van de sedimenthuis-
houding in de rivier.

. Voortzetting Monografie”

— Overzicht van hydrologische ge-
gevens over de perioden 1971-1980 en
1981-1990 als voortzetting van de in
1978 uitgegeven hydrologische mo-
nografie ,,Het stroomgebied van de
Rijn™.

Afgesloten onderwerpen
zie lijst van publikaties, blz. 254.
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