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Einflihrung

Fluss in Kiirze — Eindriicke und Impulse

Flussbau — Hochwasserschutz

Der heute sichtbare Zustand des Alpenrheins ist das Ergebnis
Uberregionaler und lokaler Flussbauprojekte Uiber mehrere
Jahrhunderte: Der Flusslauf ist aus Sicherheitsgriinden
eingeengt und begradigt, ab etwa Bad Ragaz mit hohen
Hochwasserschutzddmmen eingefasst. Der Eindruck ist
monoton. Im Oberlauf bis Buchs dominieren Eintiefungen
der Flusssohle, im Unterlauf bis zum Bodensee Anlandungen.
Das Positive daran: Der Hochwasserschutz im Rheintal

ist zur Zeit auf dem Niveau gewahrleistet, wie er in den
angrenzenden Landern Ublich ist — fir ein 100jahrliches
Hochwasserereignis. Allerdings ist in der internationalen
Rheinstrecke durch die Anlandungen der Hochwasserschutz
flr ein 100jahrliches Ereignis geféhrdet.

Grundwasser — Trinkwasser

Das Grundwasser ist die wichtigste Ressource fir die
Trinkwasserversorgung. Aus ihm wird mehr als die Halfte

des Trinkwassers fiir die 450.000 Bewohner des Rheintals
gewonnen. Qualitdt und Ergiebigkeit sind wegen der
Sohleintiefung in den letzten Jahrzehnten geringer

geworden. Das Absinken der Grundwasserspiegel hat
wertvolle Lebensrdume in grundwassergespeisten
Binnengewéssern (Giessen) und in Feuchtgebieten beeintrach-

tigt. Gleichzeitig ist die Verndssung von Landwirtschaftsflachen

zuriickgegangen, was die Bewirtschaftung begtinstigt.

Okologie

Heute ist der Alpenrhein fast durchgehend reguliert und
durch Hochwasserschutzdédmme von seinen Nebengewdssern
und den Auwaldern abgetrennt. Die ZuflUsse sind im

Raumplanung - Arbeiten — Leben

Die Regulierung des Rheins und der Binnenkanale hat eine beispielhafte
wirtschaftliche Entwicklung am Talboden erméglicht. Umso wichtiger ist
der Hochwasserschutz, denn das Schadenpotenzial fiir Uberflutungs-
grossereignisse ist enorm. Der Alpenrhein und seine Ddmme sind land-
schaftsbestimmend und bieten — iberwiegend im Sommer — Raum

fir Naherholung und Tourismus.

Bodensee

Alpenrhein

Liechtenstein Vorarlberg
Tamina
Vorderrhein
Landquart
Plessur
Graubiinden

Tessin

Hinterrhein

Das 6.123 km? grosse Einzugsgebiet des Alpenrheins liegt vor allem in den
Kantonen Graubiinden, St. Gallen, dem Land Vorarlberg und im Fiirstentum
Liechtenstein. Die wichtigsten Zufliisse des Alpenrheins sind Vorder- und
Hinterrhein, Plessur, Landquart, Tamina und Il

Wasserkraft — Energie

Mittel- und Unterlauf zu Binnenkanalen zusammengefasst.
Die wenigen verbliebenen Miindungen sind wegen der

Direkt im Flussbett des Alpenrheins liegt das Kraftwerk bei Reichenau, die
Energieerzeugung erfolgt diberwiegend an den Seitenzufliissen. Die bedarfs-

Sohleintiefung des Alpenrheins grossteils fir Fische unpassier-

gerechte Energieproduktion fihrt auf der ganzen Fliessstrecke bis zum

bar. Die Zufliisse sind durch menschliche Eingriffe wesentlich
beeintrachtigt. Tagliche Wasserspiegelschwankungen durch die
Wasserkraftnutzung beeintrdchtigen zusatzlich die
Funktionsfahigkeit der verbliebenen aquatischen Lebensraume
und den Erholungswert des Flusses. Der Verlust der
Gewasservielfalt flihrte zum Aussterben vieler Tier- und
Pflanzenarten und zu Bestandsreduzierungen bei den
verbliebenen Arten.

Bodensee zu taglichen Wasserspiegelschwankungen.

Landwirtschaft — Rohstoffversorgung

Der Alpenrhein wird auch fiir die Rohstoffversorgung mit Kies und in den

Vorlandern teilweise als Landwirtschaftsflache genutzt.

Jiingste Entwicklungen
Mit der Flussaufweitung bei Chur, der umgestalteten Miindung des

Liechtensteiner Binnenkanals oder der dkologischen Begleitplanung
der neuen Rheinmiindung wurden in den letzten zehn Jahren bereits
Massnahmen umgesetzt, die der Strategie des Entwicklungskonzeptes
Alpenrhein entsprechen.
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Ubersicht Ist-Zustand
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Zusammenfluss Vorder- und Hinterrhein
km 0

¢ Alpenrhein zwischen
¥ Chur und Untervaz
km 11-17

Internationale Rheinstrecke
mit Diepoldsauer Durchstich
km 75 - 80

Vorstreckung
km 91 -95

Alpenrhein zwischen Triessen und Buchs
km 40 - 50
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Vorwort

Entwicklungskonzept Alpenrhein -

Gemeinsam fiir Schutz und Lebensraum

Uber 500 000 Menschen wohnen, arbeiten und leben im 90
Kilometer langen Alpenrheintal von Reichenau bis zum Bodensee.
Diese Region stellt einen prosperierenden Wirtschaftsstandort dar
und bietet das Potential fir attraktive Freizeit und Naherholung
sowie artenreiche Lebensrdume. Gleichzeitig stellt sie wertvolle
Ressourcen fiir eine nachhaltige Nutzung bereit.

Vielféltige und landschaftlich attraktive Strukturen wie in den Mastrilser Rheinauen sind Voraus-
setzung fur die nachhaltige Sicherung von gewassertypischen Lebensgemeinschaften und kénnen
gleichzeitig wertvolle Naherholungsgebiete sein

Jahrhunderte lang kdmpften die Bewohner um ihre Existenz gegen
den «Wildbach» Alpenrhein. Dieser bedrohte immer wieder die
Lebensgrundlagen der Menschen. Begradigung und Einddmmung
des Flusses brachten vorerst Sicherheit, aber auch Verluste an
Naturwerten. Die Hochwasserereignisse der jingeren Zeit und
wissenschaftliche Untersuchungen machen deutlich, dass am
Alpenrhein Handlungsbedarf besteht.

Mit dem Entwicklungskonzept Alpenrhein liegt nun erstmals in der
Geschichte dieses Flusses ein umfassendes landertbergreifendes
Gesamtkonzept vor, das in den nachsten Jahrzehnten die Grundlage
fir ein koordiniertes, gemeinsames Handeln am Alpenrhein bilden
wird. Es ist Grundsatzen verpflichtet, die von den Staaten, Landern
und Kantonen am Alpenrhein einvernehmlich mitgetragen werden:

Entwicklungskonzept Alpenrhein | 6

e Das Entwicklungskonzept Alpenrhein zielt im Kern
auf eine nachhaltige Entwicklung des mit dem
Talraum verbundenen Lebens- und Wirtschaftsraumes
sowie des Gewassers selbst und auf den notwendigen
Schutz vor Hochwasserereignissen und Naturgefahren.
Die Gewahrleistung einer entsprechenden Hoch-
wassersicherheit bei gleichzeitiger Reduktion des
Schadenrisikos zahlt ebenso wie die Erhaltung
bzw. Wiederherstellung eines naturnahen Gewasser-
systems zu den Handlungsschwerpunkten. Besonders
die Gebiete am Unterlauf mit einem geringeren
Abflussvermdgen, aber mit einem hohen Schaden-
potenzial, tragen ein hoheres Risiko. Sie kénnen
mit der Solidaritat und Allianz aller Bewohnerinnen
und Bewohner des Alpenrheintals rechnen.

e Durch eine entsprechend abgestimmte Raum-
entwicklung soll die mégliche Schadenshdhe bei
Extremereignissen minimiert werden. Eine konse-
quente Bedachtnahme auf Synergieeffekte soll
dariiber hinaus Verbesserungen in den Bereichen
Grundwasser, Okologie und Naherholung sicher-
stellen. Der Alpenrhein soll auf diese Weise zu
einem gemeinsamen Band weiterentwickelt werden,
das Menschen, Tiere und Lebensrdume entlang des
Alpenrheins verbindet.

¢ Das Entwicklungskonzept nimmt die Anliegen der
Anrainergemeinden und betroffenen Biirgerinnen
und Biirger ernst und bemiiht sich um Unterstitzung
und Ausgleich. Es wird eine partnerschaftliche
Zusammenarbeit im Rahmen der kinftigen
Umsetzung des Konzeptes angestrebt.

¢ Die Umsetzung des Entwicklungskonzeptes ist eine
Generationenaufgabe. Sie erfordert zusatzlichen Raum
fir den Fluss im Interesse der Sicherheit. Die Umset-
zung der Massnahmen wird lange dauern und viele
Ressourcen beanspruchen. Gleichzeitig wird sie aber
auch die Attraktivitat des Alpenrheintales als Lebens-
und Wirtschaftsraum im Gleichklang zwischen
Okonomie und Okologie weiter erhdhen.

Zur Erreichung der Ziele des Entwicklungskonzeptes
Alpenrhein ist die Solidaritat und Allianz aller
Bewohnerinnen und Bewohner des Alpenrheintales
sowie der Staaten, Lander und Kantone erforderlich.
Entscheidend fir die Umsetzung ist der Wille zum
gemeinsamen, grenzlberschreitenden, koordinierten
Handeln. Dieser Einsatz von Seiten der Politik, der
Behorden und jedes Einzelnen lohnt sich fiir uns, fir die
nachfolgenden Generationen und fiir den Lebens- und
Wirtschaftsraum , Alpenrheintal”.



Vorwort

Alpenrhein zwischen Ilimiindung und Koblach/Oberriet, km 65 — 70

Internationale Regierungskommission Alpenrhein (IRKA)

Kanton Graubiinden Land Vorarlberg Kanton St. Gallen Flrstentum Liechtenstein
Bau -, Verkehrs- und Baudepartement Ressort Umwelt, Raum,
Forstdepartenfent Land- und Waldwirtschaft,

Bildungswesen + Soziales
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Regierurfgsrat Landeshauptmann Regierungsprasident Regierungsrat
Stefan Engler Dr. Herbert Sausgruber Willi Haag Hugo Quaderer
Vorsitzender Mitglied Mitglied Mitglied

Internationale Rheinregulierung, Gemeinsame Rheinkommission (IRR/GRK)

Republik Osterreich Schweizerische Eidgenossenschaft
Dr. Glinther Eberle Dr. Wolfgang Stalzer Andreas Gotz; " (
Vorsitzender Mitglied Mitglied |tg|ied
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Einflhrung

1 Entwicklungskonzept

Hintergrund — Beweggriinde — Motivation Was ist das Entwicklungskonzept,
Sicherheitsinteressen standen in der Vergangenheit beim Alpenrhein was ist es nicht?

im Vordergrund. Die Massnahmen am Alpenrhein zielten darauf Das Entwicklungskonzept Alpenrhein ist ein schutz-
ab, Hochwasser sicher abzuleiten — eine Voraussetzung, um das wasserwirtschaftlich motiviertes Projekt. Vor allem die
Rheintal besiedeln und bewirtschaften zu kénnen. Die einsetzende ~ Bewohner und die sehr hohen Sachwerte im mittleren
Entwicklung steigerte den Bedarf, die Ressourcen zu nutzen. Der und im unteren Rheintal sollen vor extremen Hoch-
Alpenrhein liefert Kies fiir die Baustofferzeugung, elektrische wasserereignissen geschiitzt werden. Parallel werden

Energie und Trinkwasser. Die Auswirkungen auf den Feststoffhaus-  wesentliche Verbesserungen in den Bereichen Grund-
halt oder die Okologie wurden erst nach langen Zeitraumen ersicht- wasser, Okologie und Naherholungswert angestrebt.
lich. Der Verlust von nattirlichen Lebensrdumen ist nicht nur fir

Pflanzen und Tiere von grosser Bedeutung. Er wirkt sich auch auf Fir eine optimale gemeinsame Gestaltung des

den Menschen mit seinem Grundbedrfnis nach Erholung und Alpenrheins gilt es, fir Raumplanung sowie Land- und
Freizeitgestaltung aus. Forstwirtschaft Rahmenbedingungen und Ansatzpunkte
flr eine partnerschaftliche Zusammenarbeit zu
gestalten. Aus der Gegeniiberstellung von Analyse und
den Zielen resultieren Defizite und in der Folge ein
Handlungsbedarf. Das Entwicklungskonzept schldgt eine
Strategie vor, mit welcher diese Defizite bedeutend
reduziert werden kénnen. Diese Strategie wurde soweit
in Massnahmen beschrieben und konkretisiert, dass
der Raumbedarf aufgezeigt werden kann.

Lenkungsausschuss
IRKA und IRR (politische Ebene)

begleitende Gremien

Wie der Name Entwicklungskonzept sagt, handelt es
Plattform zur Mitwirkung Kernteam Plattform zur Mitwirkung N <ich bei den Massnahmen um ein Konzept und nicht

von Behérden <«—> (Verwaltungsebene) <&—> der Offentlichkeit
und Gutachtern

um umsetzungsreife Bauprojekte. Diese miissen unter
Beteiligung aller Betroffenen in weiteren Projektierungs-
phasen erarbeitet und optimiert werden. Es werden
Detailfragen offen bleiben, fir Interessensgegensétze
missen Losungen erarbeitet werden.

Interdisziplindre Bearbeitung

durch ARGE Rheinblick Lebensader Alpenrhein — nur ein zielorientiertes
und abgestimmtes Gestalten kann die vielseitigen
Funktionsanspriiche in Zukunft erfillen.

Das Entwicklungskonzept ist ein unter Fachleuten abgestimmter Diskussions-
vorschlag fiir die Entwicklung der Lebensader Alpenrhein. Es wurde mit Vertretern

von Behérden, Amtsstellen und Interessensgruppierungen intensiv diskutiert . .
Ziele des Entwicklungskonzeptes

Sicherheit von Mensch, Tier und Giitern vor
Hochwasserereignissen soll weitestgehend
gewahrleistet werden

Der Alpenrhein ist der Hauptzufluss des Bodensees und steht in
enger Wechselwirkung mit seinen Zuflissen und dem Rheinumland.
Er dient nicht nur der sicheren Ableitung von Hochwasser, sondern

hat auch heute und in Zukunft verschiedene Aufgaben und Das Okosystem Alpenrhein mit Zufliissen
Funktionen. Weil der Alpenrhein weder raumlich isoliert noch und Kanalen soll verbessert werden

thematisch sektoriell betrachtet werden kann, haben sich die

Kantone Graubiinden und St. Gallen sowie das Fiirstentum Das Grundwasser soll geschiitzt und nachhaltig
Liechtenstein und das Land Vorarlberg gemeinsam mit Osterreich nutzbar bleiben

und der Schweiz entschlossen, ein Entwicklungskonzept fir den

Alpenrhein von Reichenau bis zum Bodensee zu erarbeiten. Die Wasserkraft soll nachhaltig genutzt werden.

Die vorhandenen Energiepotenziale sind fiir
kiinftige Generationen zu erhalten

Entwicklungskonzept Alpenrhein | 8



Analyse Ergebnisse

2 Analyse Ergebnisse

2.1 Bearbeitete Fachgebiete

Das Schwergewicht der Untersuchung wurde auf den
Alpenrhein als Gewasser und auf das Thema Leben und
Arbeiten mit engem Bezug zum Alpenrhein gelegt:

Hochwasserschutz

Flussgeschichte, Hydrologie, Morphologie,
Geschiebehaushalt, Sohlstabilitat, Abflusskapazitat,
Damm- und Uferstabilitat

Okologie

Hydrologie, Morphologie, Gewasserglite/Wasserqualitat,
Aufwuchsalgen und Bodenfauna, Fischfauna,
terrestrische Okologie

Grundwasser
Qualitat, Ergiebigkeit, Kolmation, Schutzzonen,
Infiltration-Exfiltration, Giessen, Trinkwassernutzung

Leben und Arbeiten
Raumnutzung/Entwicklung, Tourismus,
Freizeit/Naherholung, Land- und
Forstwirtschaft, Zuflisse und Nebengewésser,
Wasserkraft, Fischerei, Kiesentnahmen

Alpenrhein bei Lustenau, km 83

Grundlagen
Das Entwicklungskonzept basiert auf den Resultaten der vorhandenen
Einzelstudien verschiedener Fachrichtungen. Wichtige Grundlagen waren:

.Der Alpenrhein und seine Regulierung” (1992)

.Geschiebehaushalt Alpenrhein; Neue Erkenntnisse und Prognosen tber
die Sohlenveranderungen und den Geschiebetransport” (1995)

. Gewadsser- und fischékologisches Konzept” (1997)
,Grundwasserhaushalt Alpenrhein” (2000)
,Hydrologie Alpenrhein, Hauptstudie” (2000)

.Morphologie und Geschiebehaushalt Alpenrhein, Zusammenfassender
Bericht (iber die Untersuchungen zwischen 1985 und 2000" (2001)

,Tribung und Schwall im Alpenrhein” (2002)
,Raumliche Entwicklung des Alpenrheintals” (2002)
,Schadenrisiken und Schutzmassnahmen im Alpenrheintal” (2003)

.Revitalisierung und Wasserkraftnutzung am Alpenrhein”
(2004, nicht veroffentlicht)

. Schwallreduktion und Hochwasserspitzenminderung im Alpenrhein” (2004)

-
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Analyse Ergebnisse

2.2 Hochwasserschutz

Abflussregime und Hochwasser

Das Abflussregime des Alpenrheins wird durch die Schneeschmelze,
Hochwasser und die Wasserkraftnutzung gepragt. Die
Schneeschmelze fiihrt zu hohen Sommerabfliissen. Die grossen
Speicher verlagern einen Teil der Sommerabflisse in den Winter.
Der natiirliche Abfluss wird durch tdgliche Abflussschwankungen
iiberlagert, die mit der bedarfsgerechten Energieproduktion
zusammenhangen.

Die vor allem in den Monaten Juni bis September auftretenden
Hochwasserereignisse kénnen durch zwei unterschiedliche
Wetterlagen verursacht werden. Bei den grossen Hochwasser-
ereignissen von 1834, 1868, 1927, 1954 und 1987 fielen die
Niederschldge vor allem im siidlichen Teil des Einzugsgebietes.
Hochwasserereignisse mit Niederschlagsschwerpunkt im Norden
wie 1910, 1999 oder 2005 sind seltener.

Strecke Reichenau Bodensee

Landquart

llimtindung

HW19g87
HQ3p

HQ100

HQ300
EHQ

Abflussspitzen im Alpenrhein fir das Hochwasser von 1987 und fir Ereignisse mit
unterschiedlicher Jahrlichkeit (Angaben in m*s). Ohne den Einfluss der Speicherseen
im Einzugsgebiet wére das Hochwasser von 1987 rund 450 m’/s grésser gewesen.

Wegen der Eintiefung des Alpenrheins

minden die Zufliisse heute tiber mehrere Meter
hohe Absturzbauwerke in den Alpenrhein
(Beispiel Plessurmiindung)

Sohlenveranderung (m)

Der Alpenrhein ist nicht im Gleichgewicht

Das Flussbett des Rheins ist nicht stabil. Es hat sich
zwischen 1950 und 1974 um bis zu 5 m eingetieft.
Die Ursachen dafiir waren Kiesentnahmen und Fluss-
korrekturen (Einengung, Begradigung).

Simulationen zeigen, dass sich das Flussbett auch in
Zukunft verandern wird, wenn auch etwas langsamer.
Flussaufwarts von Buchs wird sich der Alpenrhein wie in
der Vergangenheit mehrheitlich eintiefen und zwar bis
zu 1,4 min 25 Jahren. Unterhalb der llimiindung sind
ebenfalls Sohleintiefungen von bis zu 0,5 m zu
erwarten. Von Buchs bis zur llimiindung sowie zwischen
Diepoldsau und dem Bodensee werden hingegen
Anlandungen von bis zu 1 m prognostiziert.

2.0 Prognose der
1.5 1 wahrscheinlichen
1.0 1 . Sohlenveranderungen
0s Wehr Reichenau in 25 Jahren.
' 1995/96
0.0 - v
. A "
057 A H Anlandung
1.0 1 £
' Erosion
_2:0 Felsblerg V\I/affenrflatz . . . EIIIhorn . . Bluchs . . . . . . . A Blockrampen
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90
Distanz (km)
I |
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Analyse Ergebnisse

Erosion durch Uberstromen | 1 Energielinie

Wasserspiegel

Boschungsinstabilitat « 2

2 Bdschungsinstabilitat

hydraulischer Grundbruch « 4 5 Seitenerosion

-~ I Anlandung/Erosion
mittlere Sohle

[ Kolktiefe

Die Abflusskapazitat ist unterschiedlich

Die zum Teil massive Eintiefung in den letzten Jahr-

zehnten bewirkte vor allem zwischen Sargans und

der lllmiindung eine sehr grosse Abflusskapazitét. N
In diesem Abschnitt kdnnen Hochwassermengen

abgefiihrt werden, welche weit Gber dem (iblichen
Ausbaustandard (HQ100) liegen. Auch im Kanton

Graubtinden ist die Abflusskapazitat in der Regel

grosser als das HQ100. Die wenigen Gebiete, die

trotzdem (berflutet wiirden, sind Naturgebiete ausser-

halb von Siedlungsrdumen. In der internationalen

Rheinstrecke unterhalb der lllmiindung ist die w—
Abflusskapazitat fiir das HQ100 gerade noch gewahr-
leistet. Allerdings wird bei einzelnen Briicken das
erforderliche Freibord nicht mehr voll erreicht. Die
entsprechenden Sanierungsprojekte sind in Arbeit. - A

Die Stabilitat der Damme ist in Abklérung Dammbruch bei Fussach beim Hochwasser von 1987.
Die Stabilitat der Damme in der internationalen

Rheinstrecke wurde untersucht. Wo notwendig wurden

respektive werden die Ddmme saniert. Oberhalb von .
km 74 sind die Stabilitatsuntersuchungen noch im Handlungsfelder im Hochwasserschutz

Gang. Im Kanton Graubiinden, wo kaum oder nur
niedrige Ddmme vorhanden sind, kann der Alpenrhein
lokal ufernahe Gebiete abtragen.

Verhinderung von Ablagerungen zwischen Diepoldsau und der
Mindung in den Bodensee, damit die Hochwassersicherheit
nicht abnimmt

Uberschreiten Hochwasserereignisse den aktuellen
Ausbaustandard, so konnen die Ddmme brechen. Im
Extremfall kann der Alpenrhein wie 1927, als der rechte
Rheindamm bei Schaan brach, durch das Umland
abfliessen und zu verheerenden Schaden fiihren.

Verhinderung einer weitergehenden Eintiefung des Flussbettes
in den Erosionsstrecken oberhalb von Buchs und unterhalb der
llimiindung, damit die Fundationen von z.B. Schutzbauten oder
Briicken nicht gefdhrdet und das Grundwasser nicht weiter ab-
gesenkt wird

Grosses Schadenpotenzial vor allem

im unteren Rheintal

Der gute Hochwasserschutz im Rheintal hat eine
intensive Entwicklung erméglicht. Allerdings hat damit
auch das Schadenpotenzial vor allem im mittleren und
unteren Alpenrheintal enorm zugenommen. Bei einem
Dammbruch muss mit Schadenssummen von bis zu
mehreren Milliarden Euro gerechnet werden.

Erhohung der Abflusskapazitat zwischen Diepoldsau und dem
Bodensee aufgrund des sehr hohen Schadenpotenzials

Minimierung des Risikos von Dammbriichen und Begrenzung

der Schaden im Uberlastfall (Entlastungsraume und Notfall-
massnahmen)

=
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Analyse Ergebnisse

Veranderung von Rhein- und
Grundwasserspiegel bei Ruggell
seit den 1950er-Jahren
(Rheinkilometer 58,4 — stark
liberhéhte und schematisierte 1998:43000 _____ “

2.3 Grundwasser

Der Grundwassertrager im Rheintal, von dem die Trinkwasser-
versorgung von mehr als der halben Bevélkerung der Region
abhdngt, ist wesentlich von der Wechselwirkung mit dem Alpenrhein
gepragt. Infiltrationen und Exfiltrationen wechseln sich ab, je
nachdem, ob sich der Talquerschnitt erweitert oder verengt.

Die Sohleintiefung seit 1950 hat vor allem in Liechtenstein und
unterhalb der Il die urspriinglich bedeutende Infiltration von
Rheinwasser wesentlich verringert. Die Qualitat des Grundwassers
hat abgenommen, der Sauerstoffgehalt ist gesunken, das Wasser
ist hérter geworden und der Nitratgehalt ist angestiegen. Die
Okologisch wertvollen Begleitgewdsser (Giessen) sind ganzjahrig
oder zeitweise trockengefallen, teilweise werden sie deshalb
kiinstlich bewassert. Wertvolle Feuchtgebiete wie etwa das
Matschelserried haben ihre Charakteristik durch absinkende
Grundwasserspiegel negativ geandert.

Rheindamm
Binnenkanal

Rhein

Sohle Alpenrhein (m 0.M.):
195343400 A

Miihlbach

Der Alpenrhein — Grundlage der Trinkwasserversorgung

Schmittenbach

1953 geschatzt

Darstellung). 1973:42900 ____ _~

Handlungsfelder beim Grundwasser

Sicherung und Erhéhung der Infiltration
von Rheinwasser in das Grundwasser

Anhebung des Grundwasserspiegels
zwischen Sargans und Feldkirch

Erhaltung des Grundwasserspiegels
in den Ubrigen Abschnitten

Sicherung der bestehenden Fassungen
und Schutzzonen

Grundwasserbrunnen
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2.4 Gewasserokologie

Der natiirliche Alpenrhein: vielféltiger

und artenreicher Lebensraum

Der historische Alpenrhein wies mit seiner Lebens-
raumvielfalt und der intensiven Vernetzung mit dem
Bodensee eine im Vergleich zu dhnlichen Fliessge-
wassern ausserordentlich hohe Vielfalt an aquatischen
Lebensgemeinschaften auf. Uber 30 Fischarten und
ein breites Spektrum gewdssergebundener Tier- und
Pflanzenarten besiedelten Mitte des 19. Jahrhunderts
den verzweigten Alpenrhein und seine Zufllsse. Der
Alpenrhein prdgte mit seinen mehreren Haupt- und
Nebenarmen den Talboden. Die hohe Flussdynamik
bildete im Flussbett grossflachige Schotterinseln, die
regelmassig umgelagert wurden und frei von Bewuchs
blieben. Der Grundwasserspiegel war hoch, grund-
wassergespeiste Nebengewasser, Auflachen und
Riede prdgten das Umland.

Heute: hohe Defizite

aus gewasserokologischer Sicht

Heute ist der Alpenrhein fast durchgehend monoton
reguliert und durch Hochwasserschutzdamme von seinen
ehemaligen Nebengewdssern abgetrennt. Alternierende
Kiesbanke stellen im Regulierungsprofil die einzigen
bedeutenden Strukturen dar. Flussab der llimiindung
verschwinden auch diese letzten Strukturelemente.

Die Reduktion der Gewdsservielfalt und der Verlust
intakter Lebensraume hat eine Verarmung der aqua-
tischen Lebensgemeinschaften zur Folge. Tagliche
Wasserspiegelschwankungen beeintrachtigen die
Funktionsfahigkeit der wenigen verbliebenen Lebens-
rdume zusatzlich.

Zustand der Zubringer und Nebengewasser

Um den Talboden zu entwassern und um bei Hochwasser
einen Rickstau in die Zubringer zu verhindern, wurden
alle Zufllsse flussab der Tardisbriicke zu Binnenkanal-
systemen zusammengefasst. Miindeten noch Mitte

des 19. Jahrhunderts insgesamt 53 Zubringer in den
Alpenrhein, so sind es jetzt noch 10.

s HFOE

Analyse Ergebnisse

Mit der Abddmmung des Alpenrheins vom Talraum wurden die Zufliisse zu Binnenkanélen
zusammen gefasst. Allein im Bereich von Liechtenstein ging dadurch die Zahl der Mindungen

von zwolf auf eine einzige (Binnenkanal) zuriick.

Als Folge der Sohleintiefung entstanden in den letzten Jahrzehnten
bis zu 5 m hohe Abstlirze zwischen Alpenrhein und seinen Zubrin-
gern, die mit Schussrinnen und Rampen Gberbriickt wurden. Selbst
schwimmstarke Fischarten sind vielfach nicht in der Lage, diese
Hindernisse zu passieren. Nur 5 der 10 Zubringermiindungen sind
daher fiir Fische passierbar. Die mindungsnahen Abschnitte der Zu-

fliisse sind infolge zahlreicher Eingriffe ebenfalls stark beeintrachtigt.

Durch das Absinken des Grundwasserspiegels trockneten grund-
wassergespeiste Giessen und Nebengewdsser aus. Riedflachen
und einstmals ausgedehnte Auwalder verschwanden. Um einer
weiteren Eintiefung der Rheinsohle entgegenzuwirken, wurden
Rampen z.B. bei Buchs und Ellhorn errichtet, die die Sohle des
requlierten Alpenrheins stabilisieren. Diese verhindern allerdings
den Aufstieg zahlreicher Fischarten aus dem Bodensee.

Naturlicher, gewunden-verzweigter
Alpenrhein (links) und heutiger Verlauf
in der internationalen Rheinstrecke
ohne Gewasserstrukturen (rechts)

www.alpenrhein.net



Analyse Ergebnisse

Die Fischfauna — aussagekraftiger Indikator fiir den
6kologischen Zustand des Alpenrheins

Die Fischfauna mit ihren vielfdltigen Anspriichen an den Lebensraum
hat einen besonders hohen Zeigerwert fiir den Gesamtzustand von
Gewassersystemen. Insgesamt ist der Fischbestand des Alpenrheins

als sehr gering einzustufen.

Neuere Untersuchungen weisen auf einen weiteren
Riickgang hin. Auch die Bodenfauna (Besiedlung der
Flusssohle) weist nur mehr geringe Bestande auf. Die
Bewertung des 6kologischen Zustandes des Alpenrheins
anhand der Fisch- und Bodenfauna ergibt nach dem
5-stufigen Schema gemdss EU-Wasserrahmenrichtlinie
flussauf dem Ellhorn die zweitschlechteste, flussab die
schlechteste Stufe.

1850 gab es im Alpenrhein
31 Fischarten.

Heute kommen nur noch
6 Arten haufiger vor.

Tt ey =feq e
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11 Arten sind fast (hell dargestellt), -

14 Arten ganz ausgestorben.

Die Fischbiomasse liegt im Vergleich zu noch relativ naturnahen
Fllissen wie der Oberen Drau oder der Mur bei weniger als 10 %.
Studien ergaben flir den Rheinabschnitt zwischen Ellhorn und
llimiindung schon 1990 weniger als 50 Stiick bzw. weniger als
10 kg Fische pro Hektar Wasserflache.

Handlungsfelder bei der Gewasserokologie

-

Erhohung der Lebensraumvielfalt entsprechend der
nattrlichen Gewassercharakteristik des Alpenrheins

Losung der Schwallproblematik (tagliche starke kiinstliche
Abflussschwankung infolge Wasserkraftnutzung)

Wiederherstellung der freien Durchwanderbarkeit im Alpenrhein

Vernetzung der Zufliisse mit dem Alpenrhein und 6kologische

Sanierung miindungsnaher Bereiche (Lebensraumvielfalt,
Losung Schwallproblematik, Restwasser, Gewassergiite,
Durchwanderbarkeit)

Verbesserung der Wasserfiihrung in den Nebengewassern
und den vom Grundwasser gespeisten Giessen

Verbesserungen fiir die Auwalder und Feuchtgebiete
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Selbst der naturnahe Gewasserabschnitt der Mastrilser
Rheinauen weist starke Beeintrachtigungen durch den

Abflussschwall auf. Er erreicht trotz seines strukturellen
Reichtums nur Stufe 3 im genannten Schema.

Ein gutes Beispiel zur Veranschaulichung der Proble-
matik ist die Bodensee-Seeforelle, die jahrlich zum
Ablaichen vom Bodensee in den Alpenrhein und seine
Zufliisse aufsteigt. Diese reagiert aufgrund ihrer
Lebensweise besonders stark auf die menschlichen
Eingriffe und die damit einhergehende Abtrennung
der Laichplatze. So war der Bestand der Bodensee-
Seeforelle zu Beginn der 70er Jahre fast vollig
vernichtet. Ein umfangreiches Rettungsprogramm

mit Bestandstiitzungen und der Beseitigung von
Wanderhindernissen konnte ihr Aussterben verhindern.




2.5 Arbeiten und Leben

Landwirtschaft

Die heute landwirtschaftlich genutzten Flachen der
Talebene wurden erst nach der ersten Regulierung

des Alpenrheins dauerhaft nutzbar. Der Nutzungsdruck
stieg mit der Entwicklung der Siedlungen zunehmend.
Heute dominiert die Griinlandwirtschaft. Die Bewirt-
schaftung der Rheinvorlander erfolgt zumeist in einer
Kombination von Beweidung und Mehrschnittnutzung.
Extensiv genutzte Ried-, Moor- und Streuflachen stehen
meist unter besonderem Schutz. Im unteren Rheintal
hat der GemUsebau eine wesentliche Bedeutung. Im
Ackerbau tiberwiegt die Silomais-Produktion.

Die Vorlander in der internationalen Rheinstrecke
sind beidseitig in der Regel an Landwirte verpachtet.
Diese Flachen sind hinsichtlich des Wasserhaushaltes,
der Ebenflachigkeit und der Erreichbarkeit fiir die
Landwirtschaft optimal. Bei der Diingung bestehen
Einschrankungen.

Die Nutzung der Flachen ist in weiten Gebieten durch
landesrechtliche Vorgaben geregelt. Zur Behebung der
flussbaulichen und dkologischen Defizite am Alpenrhein
ist fiir den Flusslauf mehr Raum erforderlich, der vor
allem unterhalb von Sargans auch rheinnahe Land-
wirtschaftsflachen beanspruchen wird.

Die Landwirtschaft ist ein wichtiger raumrelevanter
Wirtschaftszweig des Alpenrheintals und ein zentraler
Partner bei der Umsetzung des Entwicklungskonzeptes,
der bedeutende Flachen zur Verfligung stellt. Der
Produktionsfaktor Boden ist nicht vermehrbar. Gut
ackerfahige und fiir eine Fruchtfolge geeignete Flachen
sollen nach Mdéglichkeit zusammengehalten werden.
Das Rheinvorland ist aus landwirtschaftlicher Sicht
von wesentlicher Bedeutung. Veranderungen des
Wasserhaushaltes im Boden kdnnen zu schlechterer
Nutzbarkeit fiihren. Neben dem hohen Grundwasser-
spiegel beglinstigen auch wenig wasserdurchlassige
Boden und deren Verdichtung durch die Nutzung
Vernassungen.

s HFOE

Forstwirtschaft

Die Forstwirtschaft hat in der Talsohle des Rheintals eine eher
untergeordnete Bedeutung. Grossere Waldflachen befinden sich

in den Bereichen Bodenseemiindung, Kummenberg, llimindung.
Im Abschnitt zwischen Bendern — Buchs gibt es Laubwaldfragmente.
Im Liechtensteiner Rheintal sind sehr geringe Waldflachen vor-
handen. Echte Walder mit Uberschwemmungsdynamik sind im
Mindungsbereich des Bodensees bzw. zwischen Mastrils und
Untervaz anzutreffen. Die vorhandenen kleinflachigen Waldflachen
sind bereits heute geschitzt. Eine Beanspruchung fur 6kologisch
oder flusshaulich erforderliche Massnahmen erfordert eine
Interessensabwagung. Je nach Gesetzeslage waren Ersatzauf-
forstungen vorzunehmen. Dies wird sich in den meisten Féllen
auch mit den dkologischen Interessen decken.

LN

Landwirtschaft (oben), Wasserkraft — Kraftwerk Reichenau (unten)

Energie und Wasserkraft

Im Einzugsgebiet des Alpenrheins befinden sich derzeit 40 Stau-
und Kraftwerksanlagen mit einem nutzbaren Speichervolumen
von rund 800 Millionen m®. Sie produzieren jahrlich rund 8.000
GWh Energie. Von diesen Anlagen leitet lediglich das Kraftwerk
Sarelli oberhalb von Bad Ragaz das Turbinenwasser direkt in den
Alpenrhein ein. Alle Ubrigen Zentralen liegen an den grossen
Zufliissen Vorderrhein, Hinterrhein, Landquart, Tamina und IIl.
Die grdsseren Speicherseen dienen dem Saisonausgleich, der
Regulierung sowie der Reservehaltung und fihren zu einer Um-
lagerung der Abfliisse von den Sommer- in die Wintermonate;
je nach Fullungsgrad dédmpfen die Speicher auch die Abfluss-
spitzen von Hochwasserereignissen.

www.alpenrhein.net

Analyse Ergebnisse
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Zum Beispiel wurde die Abflussspitze im Alpenrhein beim Bodensee
beim Hochwasser von 1987 dank den Speicherseen im Einzugs-
gebiet von Vorder- und Hinterrhein von 3.100 m*s um rund

450 m’/s gedampft. Als Folge des an den taglichen Schwankungen
des Strombedarfs orientierten Betriebs der Speicherkraftwerke
entstehen im Tagesgang massgebliche Anderungen im Abfluss und
damit in der Wasserspiegellage (Schwall — Sunk).

Deren Auswirkungen auf die Gewdsserdkologie sind betrachtlich.

Vom theoretisch nutzbaren Wasserkraftpotenzial im Talboden des
Alpenrheins zwischen Reichenau und Bodensee von 1800 GWh
werden derzeit rund 13 % genutzt (241 GWh). Fast die Hélfte
davon entféllt auf das einzige Kraftwerk am Alpenrhein (44 %
oder 105 GWh). Es handelt sich um das Laufkraftwerk bei
Reichenau unterhalb des Zusammenflusses von Vorder- und
Hinterrhein. Es wurde 1962 in Betrieb genommen und im Jahr
2000 mit einer Fischaufstiegshilfe ergénzt.

Zusatzlich zur Energieerzeugung aus Wasserkraft ldsst sich die
thermische Nutzung des Grundwassers von heute 150 GWh
auf 950 GWh pro Jahr steigern. Die thermische Nutzung der
Oberflachengewdsser im Alpenrheintal zu Heizzwecken hat ein
theoretisches Potenzial von 13.000 GWh pro Jahr, das derzeit
aus anwendungstechnischen Griinden nicht genutzt wird.

Die Radwanderwege entlang des Alpenrheins werden von
Erholungssuchenden und Touristen sehr geschatzt

Naherholung — Tourismus

Die touristische Nutzung am Alpenrhein konzentriert
sich auf die Rad-, Skating- und Wanderwege entlang
der Rheinddmme, des Bodenseeufers und der an-
schliessenden Talflanken.

Freizeitgestaltung und Naherholung der Bewohner des
Rheintals finden haufig in Rheinndhe vor allem auf und
an den Dammen und im Rheinvorland statt. Eine gross-
flachige und gleichzeitige Nutzung des Gebietes durch
viele Personen oder Wassersportaktivitaten sind kaum
mdglich. Umfragen in der Bevélkerung zeigen Bedarf
an Bademadglichkeiten bzw. Zugang zu den Gewassern,
Spazier-/Wanderwegen sowie Kultur- und Sportanlagen.
V. a. die Bediirfnisse nach Frei- und Naturerfahrungs-
raumen sind kombinierbar mit den Zielsetzungen des
Hochwasserschutzes und der Okologie. Deren Erfiillung
ist wesentlicher Beitrag zur Lebensqualitat im Rheintal.

In dkologisch sensibleren Regionen kann es fallweise
erforderlich sein, die Erholungsaktivitdten gering zu
halten. In weiten Bereichen ist jedoch eine Verstar-
kung und Intensivierung des Tourismus- und Freizeit-
angebotes vorstellbar. Insgesamt besteht ein grosses
Potenzial, das mit anderen Massnahmen am Alpenrhein
wesentlich verbessert und ergénzt werden kann.

Landschaft

In den Richtpldnen der Kantone und Lander sind
Landschaftsschutzgebiete ausgeschieden. Sie um-
fassen Landschaften und Landschaftsteile, die sich
durch ihre Vielfalt, Einmaligkeit und Schonheit aus-
zeichnen. Sie werden als besondere Erlebnisraume
von Erholung suchenden Menschen geschatzt. Auf-
wertungsmassnahmen am Alpenrhein bilden eine
Chance, diese mit den bestehenden Schutzgebieten
zu vernetzen und die Landschaft insgesamt aufzu-
werten.

Verkehr

Das Hauptverkehrsnetz fir den motorisierten Verkehr
ist vorhanden. Es fehlen Ankniipfungspunkte zwischen
dem Schweizer und dem Osterreichischen Autobahn-
netz. Das Verkehrsnetz fiir den nicht motorisierten
Verkehr ist im Wesentlichen gegeben. Eine Nach-
verdichtung und Verbesserung der Situation im
Bereich von Knoten mit dem motorisierten Verkehr
bzw. Abstellmdglichkeiten ist moglich und erforder-
lich. Konflikte mit den geplanten Massnahmen am
Alpenrhein zeichnen sich hier nicht ab.



Kiesgewinnung

Im Zeitraum zwischen 1936 und 1999 sind jahrlich
durchschnittlich 0,5 Mio. m* Geschiebe, in Summe
30 Mio. m?, entnommen worden. Zwischen 1950
und 1970 waren die Entnahmen wesentlich hoher,
eine entscheidende Ursache fiir die Eintiefung der
Rheinsohle. Ab ca. 1974 wurden die Entnahmen
nach dem Einsturz der Briicke Buchs-Schaan stark
eingeschrankt.

P

Wegen der Eintiefung des Flussbetts stiirzte 1972 die Briicke
Schaan-Buchs ein. Nach dem Briickeneinsturz wurden zahlreiche
Kiesentnahmen eingestellt

Aktuell wird im Alpenrhein an vier Orten Kies ent-
nommen. Die durchschnittlichen Entnahmemengen
der letzten zehn Jahre liegen bei rund 90.000 m*/Jahr.
Dies entspricht in etwa den aktuellen Geschiebe-
eintragen aller ZuflUsse. Die bestehenden Anlagen
haben teilweise regionale Bedeutung fiir die Rohstoff-
versorgung. Auch sind mit den Kieskonzessionen
Einnahmen der 6ffentlichen Hand verbunden.

Handlungsfelder bei Arbeiten und Leben

Erméglichung der Nutzung von Grundwasser

Ermdglichung der Nutzung von Kies ohne negative
Beeintrachtigung des Geschiebehaushaltes

Erhaltung des Potenzials
fur die Wasserkraftnutzung

Erhéhung der Attraktivitdt des Alpenrheins
fir Naherholung und Tourismus

Kooperation mit der Landwirtschaft
als wesentlicher Partner

Nutzungsbeeintrachtigung durch Hochwasser

s R0

Siedlungsentwicklung
Nach der Rheinkorrektur hat sich die Siedlungsentwicklung in der
Talebene konzentriert. Aus ehemaligen Kleingemeinden sind durch

bandartige Siedlungsstrukturen Dérfer und Kleinstadte entstanden.

Die Bevolkerung stieg in den letzten 40 Jahren von 280.000 auf
450.000 Einwohner. Die Anzahl der Arbeitspldtze hat in den
letzten 30 Jahren von 150.000 auf 240.000 zugenommen. In
den nachsten Jahrzehnten wird mit 620.000 Einwohnern und
340.000 Arbeitsplatzen gerechnet.

Siedlungs- und

Wirtschaftsentwicklung
Einwohner

1960 280.000
2000 451.000
2020 532.750
2040 614.500
Arbeitsplatze

1970 153.000
2000 238.000
2020 288.000
2040 338.000

Die Attraktivitat ist ungebrochen. Die Siedlungsentwicklung wird
iberwiegend auf bereits heute ausgeschiedenen und gewidmeten
Flachen innerhalb der bestehenden Siedlungszonen erfolgen. Dazu
wird es erforderlich sein, diese Flachen nachzuverdichten und voll-
standig zu nutzen. In Rheinndhe sind keine grésseren Siedlungs-
entwicklungen zu erwarten, die (ber die bereits zu diesem Zweck
gewidmeten Flachen hinausgehen.

Zum Teil liegen Wirtschaftsraume in Geldndekammern, welche
bei Extremhochwasser und Dammbruch (iberflutet werden. Je
nach Szenario ist — vor allem im unteren Rheintal — mit Schaden
von mehreren Milliarden Euro zu rechnen.

Zusatzlich zu den materiellen Schaden sind Folgeschaden

durch Verlust von Leben, Produktionsausfalle, Vertrauensverlust
von Kunden oder Schiden an Okosystemen zu erwarten.

www.alpenrhein.net

Analyse Ergebnisse



Massnahmenkonzept

3 Massnahmenkonzept

3.1 Strategie und Massnahmentypen im Uberblick

Massnahmentypen
Um diese Ziele zu erreichen, sind 6 Massnahmentypen
umzusetzen.

Massnahmentyp 1 — Aufweitungen und
Geschiebemanagement

Von grosser Bedeutung sind die Aufweitungen, die
entscheidende Verbesserungen bei Hochwasserschutz,
Grundwasser und Gewdsserékologie bewirken. Mit
Aufweitungen ist es mdglich, Eintiefungsprozessen
entgegenzuwirken, héhere Sohlenlagen ohne an-
steigenden Hochwasserspiegel zu erreichen und die
Abflusskapazitat zu steigern.

Mit hoheren Sohlenlagen kann auch das Grund-
wasser angereichert werden. Gleichzeitig werden

mit Aufweitungen die Lebensraume fiir die Tier- und
Pflanzenwelt des Alpenrheins wesentlich verbessert.
Sie haben auch ein hohes Potenzial fir die Nah-
erholung und je nach Materialbeschaffenheit fiir die
Kiesgewinnung. Aufweitungen und das Geschiebe-
management (allféllige Kiesentnahmen oder -zugaben)
missen auf die jeweiligen Geschiebeerfordernisse

des Flussabschnittes abgestimmt sein.

Weil dieser Massnahmentyp eine solch grosse
Bedeutung hat, werden zwischen Reichenau
und dem Bodensee insgesamt 20 Aufweitungen
vorgeschlagen.

Massnahmentypen

1 Aufweitungen/
Geschiebemanagement

2 Passierbarkeit/
Vernetzung

3 Wasserkraft

4 Schwallreduktion

5 Gewasserraum

6 Notentlastung

Hochwasserschutz

Grundwasser

Gewadsserokologie Arbeiten und Leben

Massnahmentypen und deren Bedeutung fir Hochwasserschutz, Grundwasser, Gewasserékologie sowie Arbeiten und Leben
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Massnahmentyp 2 — Passierbarkeit und
Vernetzung

Die freie Durchwanderbarkeit der Fliessgewésser selbst
sowie die Mdglichkeit zur ungehinderten Wanderung
in die Zuflisse sind wesentliche Voraussetzungen fiir
die Aufrechterhaltung gesunder Fischpopulationen. Die
fischpassierbare Umgestaltung der Blockrampen am
Alpenrhein und die naturnahe Vernetzung der heute
vom Alpenrhein abgetrennten, zum Teil monoton requ-
lierten Zufliisse stellen daher einen Schwerpunkt bei
den 6kologischen Massnahmen dar. Die Verbesserung
der Passierbarkeit der Miindungen durch eine mdglichst
flache Ausbildung der Zufllisse kann mit Aufweitungen
oder einer gewassertypischen Umgestaltung des
Miindungsbereichs kombiniert werden.

Massnahmentyp 3 — Schwallproblematik

Die an den Bedarf angepasste Energieproduktion fiihrt
zu tdglichen Abflussschwankungen (Schwall und Sunk).
Die Losung dieser Problematik ist eine Voraussetzung
fur die wesentliche Verbesserung der 6kologischen
Verhdltnisse. Im Idealfall erfolgt die Dampfung vor der
Wasserriickgabe in die Zufliisse des Alpenrheins. Das
kann mit Schwallbecken und -staurdumen oder mittels
Betriebsénderungen bei den obenliegenden Kraftwerken
erreicht werden. Betriebliche Einschrankungen sind mit
erheblichen wirtschaftlichen Nachteilen verbunden.

Massnahmentyp 4 — Wasserkraft

Das Potenzial fiir die Wasserkraftnutzung wird lang-
fristig mit dem Gewasserraum Alpenrhein gesichert.
Mit der Nutzung der Wasserkraft kénnen unter
bestimmten Voraussetzungen 6kologische Defizite
verbessert werden. So kann die Schwall- und
Sunkproblematik durch ein Ausleitkraftwerk zwischen
Reichenau und Mastrils oder durch Laufkraftwerke im
Raum Sargans reduziert werden. Ein auf die Schwall-
dampfung ausgerichteter Betrieb der Kraftwerke
reduziert die Wirtschaftlichkeit sowie die bedarfs-
gerechte Verfiigbarkeit.

Je nach Entwicklung der energiewirtschaftlichen und

gesellschaftspolitischen Rahmenbedingungen sind auch
unterhalb von Sargans Laufkraftwerke denkbar.

W% 0O
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Massnahmenkonzept

Massnahmentyp 5 — Gewdsserraum

Mit dem Gewasserraum Alpenrhein erhalten nachfolgende
Generationen Handlungsspielraum fiir Massnahmen des Hoch-
wasserschutzes, der Gewasserokologie, der Ressourcennutzung
oder der Naherholung. Der Gewasserraum umfasst den Bereich
zwischen den Dammen und rheinnahe Gebiete, die zum erweiterten
Flussraum gezahlt werden kdnnen. Das Offenhalten des Handlungs-
spielraumes ist wichtig, weil einerseits viel Zeit fiir die Planung und
Umsetzung der Massnahmen benétigt wird, andererseits sich die
Bedirfnisse andern konnen, wie z.B. beim Hochwasserschutz. Das
Rheindelta wird weiter wachsen, was zu einer sukzessiven Reduk-
tion der Hochwassersicherheit im Mindungsbereich fihrt. Auch
eine Zunahme der Hochwasserspitzen muss wegen der globalen
Erwdrmung beflrchtet werden.

Massnahmentyp 6 — Uberlastfall und Notentlastung

Die jiingsten, grossen Hochwasserereignisse in Osterreich und
der Schweiz haben gezeigt, dass Hochwasserspitzen die bisher
beobachteten Abflusswerte und die tibliche Ausbauwassermenge
deutlich Uberschritten und zu enormen Schéden fiihrten. Auch am
Alpenrhein kann ein solches, wenn auch sehr seltenes Ereignis
jederzeit eintreten. Mit dem Uberlastfall- und Notentlastungs-
konzept kann der Schaden im Rheintal minimiert werden.

Nachhaltigkeit und Interessenabwagung

Eine qualitative Beurteilung der Massnahmentypen zeigt, dass diese
nachhaltig sind. Bei der weiteren Projektierung der vorgeschlagenen
Massnahmen ist eine vertiefte Interessenabwégung erforderlich
(6konomisch, 6kologisch und sozial). Es miissen die Bedrfnisse

der Direktbetroffenen und Interessierten im Detail berlicksichtigt
werden. Die konkreten Umsetzungsprojekte mussen aber der
formulierten Strategie flr den gesamten Alpenrhein zwischen
Reichenau und dem Bodensee entsprechen.

Kosten

Die Bau- und Planungskosten fiir die vorgeschlagenen Massnahmen
werden auf 680 Mio. Euro geschatzt. Fiir das Ausleitkraftwerk
Ems-Mastrils und die drei Laufkraftwerke missten rund 625 Mio.
Euro investiert werden. Diese Aufwendungen sind auf den ersten
Blick enorm. Werden sie mit Werten anderer Grossinfrastruktur-
projekte verglichen, relativieren sie sich. Beispielsweise wurden in
die Abwasserreinigung im Alpenrhein-Einzugsgebiet 4 Mrd. Euro
investiert. Die Realisierungskosten entsprechen wertmdssig dem
Schadenpotenzial eines Dammbruchs im Raum Oberriet/Widnau
oder Hochst.

Die Umsetzung der vorgeschlagenen Massnahmen soll nach
definierten Prioritdten und schrittweise erfolgen. Oft kdnnen auch
relativ grosse Massnahmen im Rahmen von notwendigen und
Ublichen Sanierungs- und Unterhaltsarbeiten mitrealisiert werden.
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3.2 Aufweitungen und Geschiebemanagement

Aufweitungen sind Mehrzweckanlagen

Aufweitungen konnen als Mehrzweckanlagen bezeichnet werden,
weil mit ihnen in den verschiedensten Bereichen Verbesserungen
erreicht werden. Das primare Ziel der Aufweitungen oberhalb von
Buchs ist die Reduktion des Geschiebetransportvermdgens, damit
sich der Alpenrhein nicht mehr weiter eintieft. Mit Aufweitungen
flussabwarts von Diepoldsau wird eine substantielle Erhéhung der
Abflusskapazitat angestrebt. Zwischen Sargans und Altstétten
tragen die Aufweitungen auch zu einer Verbesserung der Grund-
wasserverhaltnisse bei. In den Aufweitungen kénnen sich wieder
intakte Lebensraume bilden. Viele fiir den Alpenrhein typische
Tier- und Pflanzenarten kénnen sich wieder etablieren und werden
in ihrem Bestand langfristig gesichert. Alle Aufweitungen fiihren
zu einem naturnaheren Flusslauf und sind deshalb auch fir die
Naherholung attraktiv. Oberhalb von Sargans liegen die Aufwei-
tungen vorwiegend im Wald, unterhalb von Sargans werden ver-
mehrt auch landwirtschaftliche Nutzflachen beansprucht.

Abflusskapazitat

Trotz Anlandungen und hoherer Sohlenlage kdnnen bei
grossen Hochwasserereignissen tiefere Wasserspiegel als
heute erwartet werden. Die Querschnittsreduktion durch
die Anlandung wird durch das breitere Flussbett mehr
als kompensiert.

Absenkung Hochwasserspiegel

— Y

Stabilisierung/Anlandung Flussbett

Grundwasser

Eine Anhebung der Rheinsohle durch die geplanten
Aufweitungen um abschnittsweise bis zu 1,5 m flihrt
zu einer Erh6hung des Grundwasserspiegels zu Zeiten
niedriger und mittlerer Abfliisse gegenlber heute.
Wahrend eines Rheinhochwassers ist jedoch kein
hoherer Grundwasserspiegel zu erwarten als heute,
da die grossere Flussbreite zu einem niedrigeren
Hochwasserspiegel des Rheins fihrt.

Die Aufweitungen bringen auch bei gleich bleibenden
Grundwasserstanden eine verbesserte Infiltration, da
die dynamischere Rheinsohle in den Aufweitungen die
Kolmation durch Feinmaterial verringern wird. Positive
Auswirkungen ergeben sich fir die offentliche Trink-
wasserversorgung mit der Infiltration von sauerstoff-

. . . . reichem und weichem Flusswasser. Die Anhebung des
Die Mastrilser Rheinauen sind

eine wichtige Referenzstrecke

Flussaufweitungen am Alpenrhein

fur die Planung von

Eintiefungsprozesse

Mit der Verbreiterung des Flussbettes nehmen die Fliess-
geschwindigkeit und die Belastung auf das Flussbett ab. Der
Alpenrhein kann dadurch weniger Geschiebe transportieren.
Aufgrund von Erfahrungswerten und verschiedenen Abschatzungen
kann davon ausgegangen werden, dass langfristig fiir die Mehrheit
der Aufweitungen mit bis zu maximal 1,5 m hoheren Sohlenlagen

Wasserspiegels in Feuchtgebieten und die teilweise
verbesserte Wasserflihrung in grundwassergespeisten
Oberflachengewdssern sind 6kologische Verbesserungen.

Anhebung Niederwasserspiegel

A

Anhegmu

Grundwasserinfiltration/-spiegel  Stabilisierung/Anlandung Flussbett

Um in allen Giessen wieder eine ganzjahrig aus-
reichende Wasserflihrung zu erzielen, missten
zusatzliche Massnahmen (Pumpwerke, Blockrampen)

gesetzt werden. Diese stehen im Widerspruch zu fluss-
baulichen und 6kologischen Zielen. Auch ist bei der
Anhebung des Grundwasserspiegels die Nutzbarkeit
der landwirtschaftlichen Fldchen zu beriicksichtigen.

Zu rechnen ist.

Reduktion Fliessgeschwindigkeit

A

Stabilisierung/Anlandung Flussbett
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Temporarer Kiesabbau

Der Alpenrhein wurde iiber lange Strecken massiv Das Abschwemmen von Banken und deren Neubildung durch
eingetieft. Je nach anstehendem Material bieten sich Kiesablagerungen fihrt zu einer stetigen Erneuerung der fiir
Aufweitungen auch flir den temporéren Kiesabbau die Okologie sehr wichtigen Pionierstandorte. Hier finden stark
an. Allerdings muss er auf das Geschieberegime gefahrdete Pflanzenarten wie die Deutsche Tamariske und der
des Alpenrheins und den Bedarf abgestimmt sein. Kleine Rohrkolben idealen Lebensraum. Kiesbanke sind geeignete

Standorte fiir verschiedene seltene Spinnen, Insekten, Laufkafer
oder Vogelarten wie Flussuferldufer oder Flussregenpfeifer.
Strukturreiche Ufer fordern Wasseramsel und Gebirgsstelze.

Potenzial fiir Kiesabbau

Okologie

Bei Aufweitungen im Ausmass der Mastrilser Rheinauen
(bis 200 m breit) kann sich ein gewdssertypisches,
verzweigtes Flussbett mit strukturreichen Haupt-

und Seitenarmen sowie grossflachigen, teilweise
bewachsenen Kiesbdnken ausbilden. Dadurch finden
praktisch alle Lebensgemeinschaften des Hauptfluss-
systems einen geeigneten Lebensraum.

Hauptarm

Auenzone

Je nach verfligharer Breite und den Bedirfnissen des
Hochwasserschutzes konnen Nebengewéssersysteme
und allfallig angrenzende, ehemalige Auwalder integriert
werden. In diesen Altarmen und Tiimpeln kénnen viele
Tier- und Pflanzenarten leben und sich fortpflanzen,

die heute im Alpenrhein selbst ausgestorben sind.

So bieten solche tempordre oder permanente Neben-
gewadsser ideale Laichplatze fir Amphibien.

Damm/Uferschutz

Briicke

In Aufweitungen kénnen sich die verschiedensten
Lebensrdume ausbilden, was die Voraussetzung
fur die Sicherung von gewdssertypischen Lebens-
gemeinschaften ist

e

T - N e
T T e S
el W T il 2V

Timpel Seitenarm Kiesbanke

-
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Naherholung/Freizeit

Aufweitungen mit einem naturnahen Flusslauf sind auch fiir
Naherholung und Freizeitnutzung interessant. Fir ein Miteinander
von Erholung/Freizeit und Natur braucht es teilweise eine gezielte
Besucherlenkung. Pufferzonen grenzen die Erholungszonen von
den Naturzonen ab. Die Hauptsteuerungselemente sind Lage und
Anzahl von Parkplatzen und die Zuganglichkeit zum Flussbett,
weshalb die Erholungszonen im Nahbereich von Briicken ein-
gerichtet werden.

Zugange zum Fluss und den Kiesbanken sollten erstellt werden,
damit der Flussraum ,erlebt” werden kann. Auch die Wasserflache
selbst kann bei entsprechender Erschliessung Erholungswert bieten.
Im Einzelfall ist zu priifen, ob Standorte fiir Naturbeobachtungen
oder Lehrpfade eingerichtet werden konnen. Rad- und Gehwege
sollen ausserhalb der dkologisch sensiblen Zonen gefiihrt werden.

Mit der Lage und Anzahl von Parkplatzen
sowie der Zuganglichkeit zum Flussbett
kénnen Besucherstréme verstarkt in die

Erholungszonen gelenkt werden

Briicke

e
Zugang
Alpenrhein

Pufferzone
| Erholungszone |

Naturzone Aufweitung

Auen-Lehrpfad

Pufferzone
Erholungszone

Geschiebemanagement

Die Geschiebeentnahmen beziehungsweise -riickgaben in den
Alpenrhein missen auf die flussbaulichen Bediirfnisse des
Alpenrheins (stabiles Langenprofil) abgestimmt werden. In den
Eintiefungsstrecken oberhalb von Buchs wird eine Reduktion der
Geschiebeentnahmen vorgeschlagen.

Um die Versorgung der Region mit Kies zu gewéhrleisten, kann
diese Einbusse durch Entnahmen in den Aufweitungen teilweise
abgefedert werden. Als weiteres Steuerungsmittel fiir den
Geschiebehaushalt stehen Zugaben aus Geschieberiickhaltebecken
von Wildbachen zur Disposition. Mégliche Zugabestellen befinden
sich in den Erosionsstrecken oder unterhalb von Aufweitungen.
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Zwischen Diepoldsau und dem Bodensee ist eine
Anlandung des Flussbettes nicht erwiinscht. Mit den
Aufweitungen wird eine Erhéhung der Abflusskapazitét
angestrebt. Um dies auch mittel- bis langfristig ge-
wabhrleisten zu kdnnen, muss ein grosser Teil der heute
beim Bodensee entnommenen Geschiebemengen in
Zukunft oberhalb der Aufweitung in der internationalen
Rheinstrecke erfolgen. Mit jeder Realisierung einer
Aufweitung wird der Geschiebetransport veréndert.
Angestrebt wird mit den Aufweitungen ein stabiler
Flusslauf. Es ist moglich, dass in den heutigen Erosions-
strecken nach Realisierung von Aufweitungen
Geschiebeentnahmen wieder erwiinscht sind, um
Anlandungen in Aufweitungen zu begrenzen.
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Abmessungen und Grenzen

Das notwendige bzw. erwiinschte Ausmass der
Aufweitungen ergibt sich aus den Anforderungen
von Hochwasserschutz, Grundwasser und Okologie.
Angestrebt werden Breiten von bis etwa 200 m.
Referenzbeispiel sind die Mastrilser Rheinauen.

Abklarungsbedarf

Der Sohlanhebung im Alpenrhein und damit auch
den Abmessungen der Aufweitungen sind aber
Grenzen gesetzt:

e Die Sohlanhebung darf nicht zu héheren
Hochwasserspiegeln als heute fiihren.

e Die Infiltration von Rheinwasser in die
Binnenkanéle muss begrenzt bleiben.

e Die Anhebung des Grundwasserspiegels ist nur
in begrenztem Ausmass méglich. Zu hohe
Grundwasserspiegel kdnnen zu Verndssungen von
Landwirtschaftsland, Uberflutungen von Kellern
oder Auswaschungen von Deponien fiihren.

Der Geschiebehaushalt kann mit Entnahmen (Miindung Bodensee)
oder Zugaben beeinflusst werden (Geschiebemanagement)
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3.3 Passierbarkeit/Vernetzung mit Zufliissen und Nebengewassern

Die freie Durchwanderbarkeit der Fliessgewésser selbst sowie die Durchwanderbarkeit Alpenrhein - Umgestaltung

Maglichkeit zur ungehinderten Wanderung in die Zufliisse sind der Blockrampen Ellhorn und Buchs
wesentliche Voraussetzungen fiir gesunde Fischpopulationen. Die beiden Rampen Elthorn (km 33,9) und Buchs
Durch seine uneingeschrankte Vernetzung mit dem Bodensee (km 49,6) sollen in aufgeldste, méglichst flache und
war der historische Alpenrhein einer der arten- und individuen- fischpassierbare Sohlrampen umgestaltet werden.
reichsten Gebirgsflisse Mitteleuropas. Heute sind die Zufllsse Die Passierbarkeit der Schwelle Buchs besitzt Prioritat,
grossteils vom Alpenrhein abgetrennt, Altarme und Neben- da damit allen aus dem Bodensee einwandernden
gewasser sind ganzlich verschwunden. Fischarten der Alpenrhein bis zum Ellhorn gedffnet
wird. Bei Sanierungs- oder Erneuerungsbedarf der
Ubersicht iiber die Massnahmen beiden Blockrampen Waffenplatz Chur und Felsberg
zur Verbesserung der Passierbarkeit sollen auch diese moglichst flach gestaltet werden.

Die fischpassierbare Umgestaltung der Blockrampen am Alpenrhein
und die naturnahe Vernetzung der Zufliisse stellen daher einen
Schwerpunkt im Massnahmenkonzept dar. Neben der reinen
Offnung der Miindungen ist auch eine naturnahe Umgestaltung
der miindungsnahen Bereiche anzustreben. Auch fir die einzelnen
Zufliisse sind Entwicklungskonzepte fiir den Hochwasserschutz

und die okologische Sanierung zu erstellen. Am Kraftwerk
Reichenau, wo im Jahr 2000 bereits eine gut funktionierende
Fischaufstiegshilfe errichtet wurde, sind Verbesserungen fir die
Flussabwartswanderung der Fische angedacht.

- Fi + J

Die Asche kann heute wieder aus dem Alpenrhein in den Liechten-
steiner Binnenkanal aufsteigen und sich dort erfolgreich fortpflanzen

Die Nase ist im Alpenrhein heute nur mehr selten, flussauf
der Schwelle in Buchs praktisch ausgestorben

Die neue Fischaufstiegsanlage beim Kraftwerk Reichenau wird insbesondere von der Seeforelle rege benutzt. Im Jahre 2001 stiegen iiber 900 Fische vom
Bodensee zu ihren ehemaligen Hauptlaichgebieten in Vorder- und Hinterrhein auf
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Vernetzung des Alpenrheins und seiner
Zubringer — Offnung der Miindungen

Die aufgrund der Sohleintiefung entstandene Hohen-
differenz zwischen dem Alpenrhein und seinen Zu-
fllissen betrdgt im Extremfall mehrere Meter. An vielen
Zubringern tberbricken Schussrinnen, Rampen oder
Rohrdurchlasse diese Differenz, die allesamt auch fiir
schwimmstarke Fischarten unpassierbar sind.

Im Zuge der Umgestaltung der Miindungsbereiche
werden diese Bauwerke durch mdglichst lange, natur-
nah gestaltete Gewdsserstrecken ersetzt. Idealerweise
erfolgt dies wie am Liechtensteiner Binnenkanal mit
einem Gefélle von 1 % oder weniger. Eine niveau-
gleiche Anbindung erméglicht allen Fischarten und
auch der Bodenfauna ganzjahrig ungehinderte Ein-
und Riickwanderung bzw. Zugang zu geeigneten
Laicharealen. Dies ist besonders wichtig, da die
Fortpflanzung im Alpenrhein selbst durch Regulierung
und den Schwall der Kraftwerke beeintrdchtigt bzw.
ganzlich unterbunden wird.

Dariiber hinaus kdnnen die Miindungsbereiche bei
Hochwasser ein bedeutender Riickzugsraum fiir die
Fischfauna sein. Steht nur wenig Raum zur Verfigung,
sind die bestehenden Sohlabstirze und Rampen durch
moglichst flache, aufgelGste Sohlrampen zu ersetzen.

Abklarungsbedarf

Standsicherheit der aufgeldsten, fischpassierbaren
Sohlrampen und Kombination mit Aufweitungen

Maglichkeiten fiir 6kologische Sanierung
der miindungsnahen Bereiche

(Flachenverfiigharkeit, Schwall, Restwasser)

Abstimmung mit Entwicklungskonzepten
in den Zufliissen

Flussabwartswanderung am Kraftwerk Reichenau

s R0

Massnahmenkonzept

Die Umgestaltung des Mindungsbereichs des Liechtensteiner Binnenkannals fiihrte innert kurzer
Zeit bei der Anzahl Fisch- und Brutvogelarten zu einer erfreulichen Zunahme (links vor und rechts
nach der Umgestaltung)

Der Eisvogel kommt heute wieder an der naturnah umgestalteten
Binnenkanalmiindung vor

Liechtensteiner Binnenkanal — die neu gestaltete
Miindung bietet attraktiven Lebensraum

Am Beispiel der naturnah umgestalteten Mindung des Binnen-
kanals in Liechtenstein wird deutlich, wie schnell derartige
Massnahmen Erfolg bringen. Fischarten, die heute im Alpenrhein
selbst fast ausgestorben oder sehr selten sind, finden hier Lebens-
raum und Mdglichkeit zur Fortpflanzung vor. Das ermdglicht

auch eine Wiederbesiedlung des Alpenrheins. Nur 4 Jahre nach
der Umgestaltung erhéhte sich die Fischartenzahl von 4 im Jahr
1980 auf nun insgesamt 17.

Besonders erfreulich: der Nachweis der erfolgreichen Fort-
pflanzung von Bachforellen und Aschen. Die neu gestaltete
Miindung hilft aber nicht nur den Wasserlebewesen. Auch die
Zahl der Brutvogel-Arten erhohte sich von 27 im Jahr 1989 auf
45 im Jahr 2002. Heute kommt auch der Eisvogel wieder vor.

Auch fiir die Naherholung stellt dieser naturnahe Flussabschnitt
einen Anziehungspunkt dar.
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Abfluss (m*/s)
400

3.4 Losung der Schwallproblematik

Auswirkungen der energiewirtschaftlichen
Nutzung auf das Gewasser

Der Wasserhaushalt des Alpenrheins und seiner Zufllisse ist durch

die bedarfsorientierte Energieproduktion im Vergleich zum

natirlichen Abflussregime stark verdndert: Die Produktion der

Speicherkraftwerke im Einzugsbereich steigt bei erhéhtem

Strombedarf an. Das fiihrt taglich zu einem raschen Anschwellen

des Abflusses (Schwall).

1975

1997

Mo Di

B 3. Januar-Woche

Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr

4. Januar-Woche

1. Februar-Woche

Sa So

Zeit (h)

Veranderungen der Schwall-Sunkamplitude bei Diepoldsau
zwischen 1975 und 1997 am Beispiel von drei aufeinander
folgenden Kalenderwochen im Januar und Februar

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
288 312 336 350 384 408 432 456 480 504 528 552 576 600 624 628 672 696 720 744 768 792

Die taglichen Wasserspiegelschwankungen betragen tber 1 m. Im
Winter ist so der Abfluss um bis zu 5 Mal hoher als natirlich. Diese
Abflussschwankungen haben gravierende Auswirkungen auf den
Gewésserlebensraum. War das Wasser des Alpenrheins in den
Wintermonaten einst klar und die Abfliisse niedrig, so flihrt der
Kraftwerksbetrieb fast tdglich zu erh6hten Wassermengen, die

Feinsedimente mobilisieren kénnen.
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Damit verbunden kommt es zu vermehrter Triibung und
der Schotterllickenraum wird durch Feinsedimente ver-
fullt (kolmatiert). Dieser Porenraum ist der Laichplatz der
Hauptfischarten des Alpenrheins und Hauptlebensraum
fir die aquatische Bodenfauna, die wiederum die wich-
tigste Nahrungsquelle fiir Fische darstellt. Bei Schwall
werden zudem Eier, Fischbrut und bodenlebende
Organismen mitgerissen und bei Sunk auf Schotter-
flachen abgelagert, wo sie letztlich vertrocknen.

Die natlrliche Fortpflanzung von Fischen im Alpenrhein
selbst wird durch diese Prozesse weitgehend unter-
bunden. Die Zahl der bodenlebenden Organismen ist im
Vergleich zu ahnlichen Fliissen extrem gering.

Um den Bestand der fiir den Alpenrhein typischen
Lebensgemeinschaften zu erhalten bzw. wieder herzu-
stellen, mlssen die Auswirkungen des Schwalls auf ein
Okologisch vertragliches Mass reduziert werden. Erst
damit kénnen auch die anderen geplanten Massnahmen
wie beispielsweise Gewdsseraufweitungen ihre volle
Wirkung entfalten.

Je naher die Schwallreduktion an dessen Entstehungsort
liegt, desto grosser ist die positive gewasserokologische
Wirkung. Aus Sicht der Gewdsserdkologie ware daher
eine Reduktion des Schwalls bei der Wasserriickgabe in
die grossen Rheinzufliisse Vorderrhein (llanz), Hinterrhein
(Sils i.D., Rothenbrunnen), Il (Beschling), Landquart
(Kublis) und bei der Wasserriickgabe vom Kraftwerk
Sarelli direkt in den Alpenrhein erforderlich.

Abklarungsbedarf

Ldsung der Schwallproblematik mit Kosten/Nutzen-
optimierenden Massnahmen

Priifung der Umsetzbarkeit von Schwalldampfungs-
becken im Einzugsgebiet evtl. in Kombination mit
touristischer Nutzung



Moglichkeiten zur Schwalldampfung

Eine Schwallreduktion kann entweder durch eine verdnderte
Betriebsfiihrung bei den Kraftwerken im Einzugsgebiet
(betriebliche Massnahmen), durch entsprechend dimensionierte
Ausgleichsbecken (bauliche Massnahmen) oder durch daftir
genutzte Staurdume erfolgen.

Eine mdgliche weitere Strategie wdre, den Schwall in separaten
Kanélen abzuleiten. Fiir den Abschnitt Reichenau — Mastrils bietet
sich das in Form eines Schwallausleitungskraftwerkes an. Der
Zusatznutzen: Erzeugung von Strom. In den Ubrigen Flussbereichen
wird eine solche Ldsung als kaum realisierbar eingeschatzt.

Ausgleichsbecken zur Schwalldédmpfung neben dem Fluss kénnen
bei entsprechender Gestaltung gleichzeitig fir Sport und Freizeit
genutzt werden.

Schwallreduktion mit Wasserkraft

Neben Dampfungsbecken kénnen auch Staurdume von Fluss-
kraftwerken der Schwalldampfung dienen. Dabei wird das
Wasservolumen in den obersten 1 bis 2 m des Stauraums zur
Schwallddmpfung genutzt.

Abfluss

geddmpfter Schwall/Sunk

Massnahmenkonzept

Fir eine optimale Wirkung muss das Kraftwerk seinen
Betrieb im Sinne der Schwalldampfung gestalten. Die
Produktion ware in Tageszeiten mit geringem Energie-
bedarf zu verlagern. Beim Kraftwerk Reichenau ist
wegen dem kleinen Stauvolumen nur eine geringe
Schwalldampfung maéglich.

Mit den drei untersuchten Laufkraftwerken im Raum
Sargans konnte der Schwall um bis zu 40 % gesenkt
werden. Der verbleibende Schwall ist jedoch immer
noch auf hohem Niveau. Den Verbesserungen durch
die Schwallddmpfung stehen Verschlechterungen der
Lebensraumverhaltnisse und der Durchwanderbarkeit
des Alpenrheins sowie energiewirtschaftliche Nachteile
entgegen.

Mit dem Ausleitkraftwerk Reichenau — Mastrils inklusive
Schwallbecken bei Sarelli kann der tdglich auftretende
Spiegelanstieg um durchschnittlich 30 % reduziert
werden. Bei anndhernd gleicher Wirtschaftlichkeit wie
jener der drei Laufkraftwerke kdnnen zudem deutliche
Verbesserungen der gewasserdkologischen Verhaltnisse
erreicht werden.

Schwall/Sunk ' s
Massnahmen zur Schwallreduktion wie Dampfungs-

becken kénnen den Schwall reduzieren und gleichzeitig
den Sunk anheben. Dies reduziert die téglichen
Wasserspiegelschwankungen betrachtlich und verbessert
die Lebensbedingungen flussabwarts entscheidend.

Schwall

SHZFOW

144 168

gedampfter Schwall gedampfter Sunk
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3.5 Wasserkraft

Aus Sicht der Wasserkraft gilt es, langfristig den Raum fiir die
Nutzung des Potenzials am Alpenrhein zu sichern. Gleichzeitig
sollen mdgliche Losungen fiir das Nebeneinander dieser erneuer-
baren Energie mit anderen Anforderungen aufgezeigt werden.

Im Rahmen des Entwicklungskonzeptes wurden auf Basis vorhan-
dener Studien ein Ausleitkraftwerk im Bereich Reichenau — Mastrils
und drei nachfolgende Laufkraftwerke im Raum Sargans behandelt.

Grundsatzlich konnte die Energienutzung am Alpenrhein gegeniiber

heute vervierfacht werden.

Beschreibung der Kraftwerke

Fir das Ausleitkraftwerk Reichenau — Mastrils wiirde ein grosser
Teil des bei Reichenau anfallenden Schwalls iiber einen ca. 25 km
langen Druckstollen zu einem im Bereich der bestehenden Anlage
Sarelli liegenden Kraftwerk gefthrt. Die anschliessende Zwischen-
speicherung des turbinierten Wassers in einem Schwalldédmpfungs-
becken und die dosierte Riickgabe in den Alpenrhein reduzieren
den Schwall um ca. 30 %. Der verbleibende Abfluss wiirde an-
nahernd dem natlrlichen Niederwasser entsprechen. Zusatzlich
zur Stromproduktion flir 44.000 Haushalte konnte das
Ausleitkraftwerk damit die dkologischen Verhdltnisse zwischen
Reichenau und Mastrils deutlich verbessern.

Generell denkbar sind auch drei im Raum Sargans untersuchte
Laufkraftwerke (Bad Ragaz — Maienfeld, Sargans — Flasch,
Tribbach — Balzers). Sie kénnten ahnlich viel Energie produzieren

wie das Ausleitkraftwerk Reichenau — Mastrils. Mit der
Stauanlage lassen sich naturnahe Uberflutungsgebiete
kombinieren, die auch als Erholungsraum genutzt wer-
den kénnen.

Maglichst strukturreiche Umgehungsgewadsser stellen
eine Verbindung zwischen Ober- und Unterwasser sicher.
Unter bestimmten Voraussetzungen lasst sich auch der
Grundwassertrager anreichern. Das Nutzen des
Schwankungsbereichs des Wasserspiegels in den Stau-
rdumen von 1 m und ein entsprechender Betrieb der
Laufkraftwerke wiirden den Schwall um weitere 40 %
reduzieren. Eine auf Schwalldémpfung ausgerichtete
Produktion reduziert allerdings die Wirtschaftlichkeit.

Die Laufkraftwerke wiirden die Lebensraumverhaltnisse
im betroffenen, rund 15 km langen Flussabschnitt
verschlechtern. Die Staustufen stellen Hindernisse z.B.
fur die Flussabwartswanderung der Bodensee-Seeforelle
dar.

Prinzipiell sind je nach Entwicklung der energiewirt-
schaftlichen und gesellschaftspolitischen Rahmen-
bedingungen auch andere Lésungsansatze und
Standorte zur Wasserkraftnutzung vorstellbar. Dazu
ist der Gewasserraum entsprechend offen zu halten,
damit das energiewirtschaftliche Nutzungspotenzial
nach Maglichkeit nicht beeintrachtigt wird.

Abklarungsbedarf

Finanzierung der energiewirtschaftlich
nicht optimal betreibbaren Kraftwerke

Verlust an Fliessstrecken
Beeintrachtigung des Kontinuums fiir
die Fischwanderungen, insbesondere
fur die Flussabwartswanderung der
Bodensee-Seeforelle

Auswirkungen auf Geschiebehaushalt,
Sohlstabilitdt, Wasserspiegel und Grundwasser

Einbindung von Mindungen
Detailgestaltung aller Anlagenteile

Bed(irfnisse Naherholung
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3.6 Gewadsserraum

Handlungsspielraum erhalten

Ohne Raum sind keine Massnahmen mdglich. Deshalb missen die
fir die Umsetzung der Massnahmen erforderlichen Gebiete
(Gewdsserraum) mit Hilfe der Raumplanung frei gehalten werden.
Dieser Gewasserraum umfasst die Bereiche zwischen den Ddmmen

N RN R

und rheinnahe Gebiete.

Mit dem vorgeschlagenen Gewdsserraum Alpenrhein soll der
erforderliche Handlungsspielraum fiir

¢ Hochwasserschutz
(Erhéhung Abflusskapazitat, Stabilisierung Eintiefung)
e Grundwasser
(Verringerung der Kolmation, Erhéhung Infiltration)
e Gewadsserokologie
(Erhéhung der Strukturvielfalt, Verbesserung der
Passierbarkeit, Losung der Schwallproblematik)
o Wasserkraftnutzung
(Erstellung von Wehren, Zentralen, Umgehungsgewadssern,
Fischauf- und -abstiegshilfen, Ausgleichsmassnahmen)
¢ Naherholung
(naturnahe Flusslandschaften, Erschliessung)

erhalten werden.

Raumplanung ist das Instrument zur Sicherung des Gewasserraums,
welcher fir die Umsetzung der Massnahmen notwendig ist

www.alpenrhein.net

Raumsicherung bedeutet Handlungsfreiheit.
Diese ist notwendig, weil

e die Umsetzung des Entwicklungskonzeptes
viel Zeit beanspruchen wird und
e die Bedirfnisse sich &ndern konnen.

Mit der aktuell diskutierten globalen Erwarmung
kann eine Zunahme der Haufigkeit und Grdsse der
Hochwasserspitzen einhergehen. Um auch bei einem
solchen Szenario eine angemessene Abflusskapazitat
gewahrleisten zu kdnnen, muss eine Raumreserve
verfiigbar sein. Dies gilt insbesondere auch fir den
Miindungsbereich. Dort fiihrt die Ablagerung von
jahrlich rund 3 Mio. m® Feststoffen mittel- bis lang-
fristig zu einer Abnahme der Abflusskapazitat.

Veranderungen beim Bedarf oder der Produktion

von elektrischer Energie kénnen auf die Ausgangslage
fir Wasserkraftnutzung am Alpenrhein Einfluss
nehmen.

Abklarungsbedarf

Bestehende Nutzungen

Abstimmung mit anderen Bediirfnissen

Raumplanerische Umsetzung
des vorgeschlagenen Gewdsserraums
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Um einen mdglichst grossen Handlungsspielraum zu
erhalten, sind im Gewadsserraum Siedlungen, Industrie,
Gewerbe und Infrastrukturanlagen unerwiinscht.

Land- und forstwirtschaftliche Nutzungen hingegen
bleiben erhalten, bis der Gewasserraum fir
Massnahmen beansprucht wird. Der Gewasserraum
muss mit anderen Bedurfnissen noch abgestimmt
werden (raumplanerische Umsetzung).

Der Gewdsserraum Alpenrhein umfasst die Bereiche
zwischen den Dammen und rheinnahe Gebiete.

Er muss mit Hilfe der Raumplanung frei gehalten
werden, damit der erforderliche Handlungsspielraum
fir Hochwasserschutz, Gewasserokologie,
Wasserkraftnutzung und Naherholung erhalten
bleibt.

| I .
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3.7 Notentlastung — , Airbag” des Hochwasserschutzes

Die Ereignisse vom August 2005 in der Schweiz und in Vorarlberg, ~ Beim Alpenrhein ist ein unkontrollierter Dammbruch
vom August 2002 im &stlichen Osterreich, Tschechien und Sachsen, nahe einem Siedlungsgebiet der ungiinstigste Fall.
vom Oktober 2000 im Wallis und im Aostatal sowie vom Mai 1999  Beim Austreten sehr grosser Wassermengen kdnnte
im Raum Bern, am Bodensee und in Bayern haben gezeigt, dass die man von einem Systemkollaps sprechen. 1927 flihrte
Hochwasserspitzen die bisher beobachteten Abflusswerte deutlich ~ der Dammbruch bei Schaan zu verheerenden Schéden
iibertreffen kdnnen. Angesichts einer derartigen Haufung extremer  im Fiirstentum Liechtenstein.

Ereignisse im nahen Umfeld ware es unverantwortlich, nicht auch
ein Hochwasserereignis, das die Kapazitdten der derzeitigen Hoch-
wasserschutzanlagen iiberschreitet, in die Planung einzubeziehen.

Mit einer Erhdhung der Ausbauwassermenge wird zwar ein
Uberschreiten der Kapazitat weniger wahrscheinlich. Sie kann
jedoch auch nicht ausgeschlossen werden, weil die Obergrenze
der Abfliisse nicht bekannt ist, heute angesichts der Klima-
anderung weniger denn je.

Abfluss

/\'{\ Ausbauwassermenge

Im Jahr 1927 brachen die Alpenrheindémme, die Schaden waren
enorm. Nach dem Dammbruch bei Schaan floss praktisch der ganze

Zeit Alpenrhein durch das Fiirstentum Liechtenstein.

Abfluss

Zur Verhinderung eines Dammbruchs zwischen
Ausbauwassermenge Landquart und Bodensee werden Ausleitbauwerke
(reguliert/unreguliert) zur Abflussbegrenzung im
Alpenrhein in Kombination mit Notentlastungs-
raumen vorgeschlagen. Im Projekt werden insgesamt
10 mdgliche Notentlastungsraume zur Diskussion
Zeit gestellt. Um den Abfluss im Alpenrhein auf die

Ohne Massnahmen kénnen im Uberlastfall die Damme brechen und eine grosse 6USbauYYa5_5ermenge bEgrenzep 2u kbnnen .und_das
Wassermenge fliesst in die Rheintalebene (rote Flache). Mit einem Uberlastfall- UberSChUSS'ge Wasser am gewunschten Ortin die
konzept kénnen Dammbriiche vermieden und die ausfliessende Wassermenge Notentlastungsraume einleiten zu konnen, braucht
begrenzt werden (blaue Fliche). es Entlastungsbauwerke. Diese Entlastungsbauwerke

missen Uberstrémungssicher ausgebildet sein und
dirfen im Uberlastfall nicht versagen.

Es ist das Ziel der Hochwasserschutzanlagen, den Abfluss so

lange wie moglich im Flussbett zu behalten. Deshalb ist es Die Notentlastungsgebiete sind wie alle anderen
erstrebenswert — soweit dies wirtschaftlich, ékologisch und Gebiete bei klassischen Hochwasserschutzanlagen
technisch vertretbar ist — die Ausbauwassermenge hoch anzu- bis zum Bemessungshochwasser geschiitzt. Es
setzen. Kommt jedoch mehr Wasser als der Bemessungsabfluss, kommt somit zu keiner grundsétzlichen Benach-
wird es austreten und Uberschwemmen. teiligung. Die Gebiete kdnnen und sollen weiterhin

genutzt werden, insbesondere landwirtschaftlich.
Erfahrungsgemass ist dies meist der ungtinstigste Ort mit einem
hohen Schadenpotenzial. Es bleibt dann nur eine Strategie:
Vorgangig festzulegen, wo ein Ausufern am wenigsten Schaden
verursacht, vergleichbar einer Sollbruchstelle bei technischen
Massnahmen. Das austretende Wasser ist in wenig schadens-
empfindliche Gebiete zu lenken. Dies erfordert vorbereitete
bauliche und planerische Massnahmen.

-
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Als Notentlastungsflachen eignen sich jedoch nur tief liegende
Flachen meist in der Nahe von Gewassern, die grundsatzlich
iberschwemmungsgeféhrdet sind. Um zu verhindern, dass andere,
schadensempfindlichere Nutzungen in diese Flachen vordringen, ist
eine raumplanerische Sicherung notwendig.

Zur Beibehaltung der bisherigen Nutzung zéhlt selbstverstandlich,
dass alle erforderlichen Investitionen wie Erneuerungen, aber auch
standortgebundene Neubauten weiterhin getatigt werden kdnnen.
Bei friihzeitiger Berlicksichtigung der Raumanspriiche der Notfall-
planung muss kein Widerspruch zu den raumplanerischen Ziel-
setzungen entstehen.

Die Landwirtschaft hat ein grosses Interesse am dauernden Erhalt
zusammenhangender landwirtschaftlich genutzter Flachen. Im
Siedlungsgebiet sind Griinflachen zur Erholung und fir Freizeit-
gestaltung notwendig. Es kann nicht das Ziel sein, alle potentiell
iiberbaubaren Flachen auch tatsachlich zu tiberbauen. Wenn nicht
oder nur locker Uberbautes Gebiet einmal in 100 oder 300 Jahren
Uberschwemmt wird, ist der dort entstehende Schaden volkswirt-
schaftlich tragbar.

Da die gefdhrdeten Fldchen bekannt sind und die Zahl der gefdhr-
deten Objekte begrenzt ist, kann durch zusétzliche Massnahmen

wie Objektschutz und rechtzeitige Evakuierung eine
hohere Sicherheit erreicht werden, als dies im
Standardfall ohne vorbestimmte Notfallmassnahmen

mdglich ist. Zur Ausweisung sind eine enge Zusammen-

arbeit mit der Raumplanung und eine Interessen-
abwagung zwischen dem Gewinn an Sicherheit durch
Notentlastungsfldchen und anderen Raumanspriichen
notwenig. Das Konzept zeigt die aus wasserbaulicher
Sicht mdglichen Flachen auf.

Parallel respektive in Erganzung zum Uberlastfall-
konzept mit den Notentlastungsraumen ist eine
Notfallplanung erforderlich. Diese bezieht die im
Voraus berechneten mdglichen Fliesswege und die
Hochwasservorhersage und -warnung mit ein. Mit

einer guten und eingelibten Notfallplanung kénnen
Personen- und Sachschdden minimiert werden. In
Ergdnzung dazu kann natirlich jeder Bewohner im
potentiellen Uberflutungsgebiet durch zum Beispiel
hochwassergerechtes Bauen zur Schadens-
minimierung beitragen.

Das Hochwasser von 1987 fihrte im Urner Reusstal zu
drei Dammbriichen und grossen Uberschwemmungen
(kleines Bild). Die ausgefiihrten Hochwasserschutz-
massnahmen umfassen neben dem Gerinneausbau
auch Massnahmen zur Beherrschung des Uberlastfalls.
Wird die Ausbauwassermenge Uberschritten, so fliesst
Wasser auf die Autobahn. Eine Hochwasserschutzmauer
und Sekundarmassnahmen beim Altdorfer Giessen
verhindern, dass Siedlungsgebiete mit hohem Schaden-
potenzial Uberflutet werden.

‘Sekaedaimni ihoheen
Alrdarter Giarien

Durchdeis Rampe M4
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Mit dem Uberlastfallkonzept und den Notentlastungsrdumen werden Wie viele Notentlastungsraume tatséchlich und mit
das Restrisiko und damit auch allfallige Schaden in den Siedlungs-  welcher Wahrscheinlichkeit beansprucht werden, muss

gebieten gegeniiber den Notentlastungsrdumen substantiell redu- in einer ndchsten Bearbeitungsstufe abgeklart werden.
ziert. Zu beachten ist dabei, dass die Notentlastungsraume sowohl  Ziel ist es, die spezifische Belastung — also die ein-
lokal als auch flussabwarts eine positive Wirkung haben. Die tretenden Wassertiefen — moglichst klein zu halten,

Siedlungsgebiete profitieren von den Notentlastungsraumen. Aus um die begleitenden Lenkungsmassnahmen mdglichst
diesem Grunde missen Schaden in den Notentlastungsraumen im  unauffallig in die Landschaft eingliedern zu kdnnen.
Uberlastfall von den Nutzniessern getragen werden. Dazu miissen  Dies erfordert eher viele und geniigend breite Réume,
geeignete Instrumente entwickelt respektive zur Verfligung gestellt  die nur auf Grund genauer topographischer Grundlagen
werden. und in enger Zusammenarbeit mit der Nutzungsplanung
festgelegt werden kdnnen. Weiters miissen verschiedene
Hochwasserereignisse mit unterschiedlichen Abfluss-
Abklarungsbedarf spitzen und -volumen analysiert und die Entlastungs-
organe entworfen werden.

/37‘

RS

/777‘

Ohne Uberlastfallkonzept kénnen Hochwasserschutzddmme
zufallig brechen und Gebiete mit hohem und niedrigem
Schadenpotenzial werden Uberflutet. Mit vorgegebenen
Notentlastungsstellen wird das nicht beherrschbare Wasser
in Gebiete mit niedrigem Schadenpotenzial geleitet.
Leitmassnahmen begrenzen das Uberflutungsgebiet.
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4 Handlungsempfehlungen

Die im Entwicklungskonzept vorgeschlagenen Massnahmen leisten  Beispiel einer Umsetzung der Strategie

einen wesentlichen Beitrag zu einem attraktiven und sicheren des Entwicklungskonzeptes
Rheintal. Erholungswert und Standortattraktivitdt werden erhoht Flr die Umsetzung des Entwicklungskonzeptes sind
und die Wettbewerbsfahigkeit der gesamten Region gesteigert, nicht immer Grossprojekte erforderlich. Die Strategie

was sich auch auf die wirtschaftliche Entwicklung positiv auswirkt.  des Entwicklungskonzeptes kann auch im Rahmen
von notwendigen, anstehenden Sanierungen umge-

Einerseits wird ein auf das hohe Schadenpotenzial abgestimmter setzt werden.

Hochwasserschutz gewahrleistet. Die Schaden bei extremen

Hochwasserereignissen werden minimiert. Gleichzeitig werden Ein Beispiel dafir ist die Aufweitung Chur/Felsberg.

die Grundwasserverhaltnisse und damit die Trinkwasserversorgung ~ Der Uferschutz musste auf diesem Alpenrheinabschnitt

verbessert und langfristig gesichert. Zudem entsteht ein funktions-  erneuert werden. Diese Gelegenheit wurde genutzt,

fahiger, vernetzter Lebensraum Alpenrhein-Bodensee-Zufllsse, der  das Flussbett zu verbreitern, um dem Eintiefungstrend

die Grundlage fir die nachhaltige Erhaltung der gewdssertypischen — entgegenzuwirken. Das Aushubmaterial, welches bei

Tier- und Pflanzenarten des Alpenrheins sicherstellt. Dies er6ffnet der Erstellung des neuen Uferschutzes anfiel, konnte

nicht zuletzt weitreichende Maglichkeiten fiir die Naherholung und  die Bauwirtschaft verwenden. Dadurch war die

eine angepasste wirtschaftliche Nutzung. Sanierung kostenginstig.

Die vorgeschlagenen Massnahmen sind aus heutiger Sicht nach-
haltig. Sie lassen auch entsprechende Freirdume flir zukiinftige
Optimierungen und detaillierte Interessensabwdgungen offen, die
im Zuge der Umsetzung vorzunehmen sind.

Die nachsten Schritte bei der Umsetzung
des Entwicklungskonzeptes Alpenrhein sind:

e Raumplanerische Sicherung des Gewasserraums Alpenrheins
e Ausarbeitung des Notentlastungskonzeptes
e Planung und Umsetzung der Kapazitatserhohung in der
internationalen Strecke (Pilotstrecke) und von Sohlen-
stabilisierungsmassnahmen zwischen Landquart und
Bad Ragaz in Abstimmung mit dem Geschiebemanagement ]
* Weitere Konkretisierung von Losungen zur Schwallproblematik Uferschutzsanierungsmassnahmen als Chance fir die kurzfristige

e Systematisches Vernetzen und Revitalisieren der Zuflisse Realisierung von Flussaufweitungen am Beispiel Chur/Felsberg
(verschiedene Planungen sind in Arbeit, z.B. Spiersbach,
Landquart)

e Planung und Ausfiihrung notwendiger Unterhaltsarbeiten, Realisierungszeitraum
damit sie der Strategie des Entwicklungskonzeptes entsprechen  Die Umsetzung des Entwicklungskonzeptes ist eine
(z.B. Aufweitung Felsherg) Generationenaufgabe. Wenn es jetzt und auf Dauer

e Erarbeitung eines Monitoringkonzeptes gelingt, mit dem Gewdsserraum den dazu notwendigen

Handlungsspielraum zu sichern, ist auch die mittel-
Bei der weiteren Projektierung der vorgeschlagenen Massnahmen  und langfristige Realisierung mdglich.
ist eine vertiefte Interessensabwagung notwendig. Die strategischen
Ziele des Entwicklungskonzeptes sind dabei zu berlicksichtigen.
Die Umsetzung der vorgeschlagenen Massnahmen soll nach
definierten Prioritdten und schrittweise erfolgen. Zudem kénnen,
wie das folgende Beispiel zeigt, auch relativ grosse Massnahmen im
Rahmen von notwendigen und dblichen Sanierungs- und Unter-
haltsarbeiten realisiert werden.
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Die IRKA ermdéglicht auf dieser Plattform die Einsichtnahme in die vorhandenen Unterlagen
und gibt einen Uberblick tber die jeweils aktuellen Arbeitsschritte.

www.rheinregulierung.at

Die IRR informiert ber ihre Organisation, Aufgaben und Tatigkeiten am Alpenrhein
zwischen der Illimiindung und dem Bodensee (internationale Rheinstrecke).
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Legende Klasse A

Aufweitungen

Ubersicht Massnahmenkonzept

Klasse B

Geschiebemanagement in
Abstimmung mit den Aufwei-
tungen insbesondere in der
internationalen Rheinstrecke

Passierbarkeit

Schwallproblematik
im Alpenrheintal

Losen der Schwall-
problematik am Zufluss
moglichst bei den Zentralen

V 00 O
V 00 ©

Verbesserungsmassnahmen
bereits in Umsetzung
respektive Erhaltung der
guten Verhaltnisse

Untersuchter Standort fiir
Laufkraftwerk mit Stauraum
und Umgehungsgewasser

Stollen fiir
Wasser-(Schwall-)ausleitung

Gewdsserraum zur Sicherung
des Handlungsspielraumes fiir
Hochwasserschutz, Grund-
wasser, Gewasserdkologie,
Naherholung und Wasserkraft

Mégliche Notentlastungs-
raume zur Reduktion des
Schadens im Uberlastfall

Nummerierung und
Bezeichnung der Massnahmen
wie im Hauptbericht

a
d
/

31 Frutzmundung

Klasse C

Die Massnahmen der Klasse A
haben innerhalb des
Massnahmentyps eine grossere
Bedeutung als die Massnahmen
der Klasse B und C.
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Glossar

Abflussregime

Verlauf der saisonalen Abfliisse eines Fliessgewdssers,
der von meteorologischen Faktoren und den
Eigenschaften des Einzugsgebietes abhangt

Anlandung
Ablagerung von Material in einem Gewdsser und
dadurch bedingte Hebung des Gewdsserbetts

Aufweitung
Verbreiterung des Fliessgewassers

Ausbauwassermenge
Abflussmenge, auf welche Hochwasserschutz-
massnahmen ausgelegt sind

Feststoffhaushalt

Mengenmassige Gegentiberstellung von Feststoffzufuhr
und -abtransport innerhalb eines Einzugsgebietes oder
einer Gewdsserstrecke

Geschiebemanagement

Gesamtheit der Massnahmen, die dazu dienen, den
Geschiebetransport im Einzugsgebiet oder in einem
Gewasserabschnitt zu regulieren

(auch Geschiebebewirtschaftung)

Impressum

Projektleiter

Gewasserraum
Landschaftsraum, der das Gerinne und gewassernahe
Bereiche, welche in direkter Beziehung zum Gewasser
stehen, umfasst

Giessen
Grundwassergespeiste Bache in der Talebene

Grundwassertrager
Durchlassiger Untergrund, in dem Grundwasser fliesst

Hochwasserausbau

Gesamtheit der Massnahmen zum Schutz von
Menschen und Sachwerten vor schadlichen
Auswirkungen des Wassers

Infiltration
Eindringen von Wasser durch die Erdoberflache in ein
poréses Medium (auch Versickerung)

Kolmation
Abdichtung des Schotterliickenraums im Gewasserbett
durch Feinsedimente

Morphologie
Aussere Gestalt oder Erscheinungsbild des
Fliessgewdssers

Glossar/Impressum

Notentlastung
Vorgegebene Bereiche, wo Wasser ohne Zerstdrung
von Schutzbauten aus dem Flussbett ausfliessen kann

Passierbarkeit
Maglichkeit fiir Fische, im Gewasser ungehindert
flussauf und flussab und in die Zufliisse zu wandern

Schwall/Sunk
Durch Kraftwerke flussauf bewirkte haufige (meist
taglich oder ofter) und rasche Zunahme/Abnahme
des Abflusses

Sohlenlage
Hohe der Gewassersohle tber einem geodatischen
Bezugspunkt

Uberflutungsraum

An das Gewasserbett angrenzende Flache, die bei
Hochwasserereignissen, welche grésser als die
Ausbauwassermenge sind, vom ausufernden Wasser
eingenommen wird

Uberlastfall
Schadenfall bei Hochwasserereignissen, welche die
Ausbauwassermenge (iberschreiten
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Internationale Rheinregulierung (IRR)

Die ,Internationale Rheinregulierung" (IRR) wurde durch den Staatsvertrag

von 1892 zwischen Osterreich und der Schweiz ins Leben gerufen und bildet
die Grundlage fiir die Regulierung des Rheinlaufs zwischen der Ill-Miindung
und dem Bodensee, der sogenannten internationalen Rheinstrecke.

Das Zentralbliro, das heisst die administrativ-kaufmannische Leitung der
IRR, befindet sich in Rorschach. Die Gsterreichische Bauleitung mit dem
zugehorigen Bauhof ist in Lustenau untergebracht.

Internationale
Regierungskommission Alpenrhein (IRKA)

Die , Internationale Regierungskommission Alpenrhein” (IRKA) ist eine
gemeinsame Plattform der vier Regierungen von Graubiinden, St. Gallen,
Liechtenstein und Vorarlberg. Sie wurde 1995 gegriindet und dient

dem l&nderiibergreifenden Informationsaustausch, der Diskussion,
Entscheidungsfindung und Planung wasserwirtschaftlicher Massnahmen
am Alpenrhein.

EUROPAISCHE GEMEINSCHAFT SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
Gefordert aus dem europdischen Fonds ~ Gefordert durch Finanzhilfen des
fuir regionale Entwicklung Schweizer Bundes

Eine Initiative der Internationalen Regierungskommission Alpenrhein (IRKA)
und der Internationalen Rheinregulierung (IRR)
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