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GENEHMIGUNGSPHASE

WASSERBAULICHE
MODELLVERSUCHE

Nach umfassenden Vorarbeiten und
Prifung mehrerer Losungen liegt das
Generelle Projekt fiir das Hochwasser-
schutzprojekt Rhesi vor. Diese wichtige
Grundlage erfahrt nun eine vertiefende
Planung und eine Priifung durch wasser-
bauliche Modellversuche. Daflr werden die
Flussabschnitte Widnau bis Hochst mit der
sogenannten ‘Engstelle” und Oberriet bis
Koblach mit der Frutzmiindung im Mass-
stab 1:50 nachgebaut. Die wasserbaulichen
Untersuchungen finden in einer 4’700 m?
grossen Modellversuchshalle in Dornbirn
statt und dauern bis Sommer 2022.

QS\\ Internationale Rheinregulierung

Mit den wasserbaulichen Modellversuchen
werden die hydraulischen Berechnungen
und Annahmen des Generellen Projekts
Uberpriift, also das Verhalten des Rheins
simuliert. Die Erkenntnisse fliessen in

die weitere Planung ein und bezwecken
das Projekt (sicherheits-Jtechnisch und
wirtschaftlich zu optimieren. Die Modell-
versuchshalle Rhesi in Dornbirn ist fur alle
Beteiligten und die Offentlichkeit zugéng-
lich. Ein Besuch spannt den Bogen vom
Miterleben der Modellversuche bis zum
Kennenlernen des zukiinftig neugestalteten
Alpenrheins mittels erweiterter Realitat
(Augmented Reality).

Zwei Staaten. Ein Projekt.
Hochwasserschutz fiir das Rheintal.



ZIELE UND ZWECK DER VERSUCHE

Beim Hochwasserschutzprojekt Rhesi wird die Abflusska-
pazitat erhoht, indem zwischen den Hochwasserdammen
mehr Platz geschaffen wird. Dazu soll das Flussbett ver-

breitert werden (siehe Grafik). Die sich hier einstellenden

Querprofil Bestand

Hochwasserdamm
Mittelgerinnewuhre

Sohlstrukturen sind mit Computermodellen nur bedingt
vorhersehbar. Erst in Kombination mit den Ergebnissen der
physikalischen Modellversuche kdnnen diese aussagekraf-
tige Ergebnisse liefern.
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Vorland Dynamische Gewasserbreite
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Die Modellversuche klaren allgemeine Fragestellungen
zu den auftretenden Wasserspiegellagen und der Ent-
wicklung der Flusssohle. Dariber hinaus verspricht man
sich Antworten auf folgende technische Fragen:

Verhalten des Rheins bei Querschnittsanderungen
e Wo entstehen Anlandungen (Kiesbanke)?
e Wo entstehen Tiefstellen (Kolke),

und wie tief reichen diese in die Sohle?

Boschungssicherung und Uferschutz

e Wie tief muss das Ufer mit Wasserbausteinen
vor Erosion gesichert werden?

e Wie kann oder muss ein gesichertes Ufer
gestaltet werden?

Briickenbauwerke

e Wie kdnnen Tiefstellen (Kolke) bei Briickenpfeilern
gesichert werden?

e Wie gross ist die Schwemmholzmenge bei den
Briicken im Hochwasserfall?

Vorland

Schon beim Bau des heutigen Rheins wurden Modellversuche
durch die ETH Zirich durchgefiihrt. (Modellversuche zum Rhein
1938), (c) Versuchsanstalt fiir Wasserbau, ETH Ziirich



PROJEKTENTWICKLUNG MIT MODELLVERSUCHEN

GENERELLES PROJEKT MODELLVERSUCHE
Modellabschnitt Widnau - Hochst Modellabschnitt Widnau - Hochst
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Ergebnisse

GENEHMIGUNGSPROJEKT COMPUTERMODELL

Optimiertes Projekt dank Modellver- h Modellabschnitt Widnau - Hochst
suchen und Computermodell : :

r
Am Computermodell

werden verschiedene
Anpassungen getestet
und so das System

optimiert. J

Albert Einsteins Sohn war an der Versuchsanstalt
fiir Wasserbau der ETH Ziirich tdtig. Eines Tages
fragte der Vater seinen Sohn nach seinen For-
schungszielen. Auf die Antwort, es gehe dort um
die Erfassung des Geschiebetriebs, winkte Albert
Einstein sofort ab:

»Das ist viel zu kompliziert,
lass die Hdnde davon.”




VERSUCHSANLAGE

Die Durchfihrung eines wasserbaulichen Modellversuchs
verlangt ein Gelandemodell, einen Wasser- und einen
Geschiebekreislauf.

Aufbau des Gelandemodells

Das Gelande des Rheins mit Hochwasserdammen, Vor-
land und Gerinne wird mittels Querprofilen, im Massstab
1:50 skaliert, in eine abgedichtete Modellrinne Ubertragen
(1). Zwischen den Querprofilen wird Schittmaterial (2),

Schema Modellaufbau

Die Entstehung der Modellversuchsanlage

im Schnelldurchlauf

Ein Zeitraffervideo zeigt Schritt um Schritt den Aufbau
der Modellversuchsanlage in Dornbirn

Stampfbeton (trockener Estrich, 3] und ein Feiniiberzug
(flissiger Mortel, 4) eingefillt. Dort wo im Ist-Zustand
Wasserbausteine vorhanden sind, werden diese auch im
Modell angebracht (5). Die bestandigen Strukturen wie
Hochwasserschutzdamm, Mittelgerinnewuhre und Vor-
land werden im Modell mit einer festen Oberflache fixiert
(Betonoberflache). Die dynamischen Bereiche (Rheinsohle,
siehe Querprofil Rhesi, Seite 2] werden entsprechend mit
Modellsediment gefullt.

Youtube: Aufbau wasser-
bauliche Modellversuchs-
anlage - Hochwasser-
schutzprojekt Rhesi

Die Modellversuchsanlage im Aufbau



WASSER- UND GESCHIEBEKREISLAUF

Fir den Modellbetrieb in Dornbirn konzipierte die ETH
Zirich eigens einen Wasserkreislauf, der in die bestehen-
de Halle eingebaut wurde. Der Wasserkreislauf umfasst
einen Hochbehalter, ein Einlauf- und Auslaufbecken, eine
Wasserriickleitung im Keller, einen Tiefbehalter und finf
Pumpen, die das Wasser fiir die Versuche (max. 400 l/s) in
den Hochbehilter pumpen (siehe Grafik).

Die wasserbaulichen Modellversuche werden mit Geschie-
bezugabe durchgefiihrt. Dies bedeutet, dass liber eine
sogenannte Beschickungsanlage im Einlaufbereich Modell-
sediment (Kies und Sand sind ebenfalls im Massstab 1:50)
zugegeben wird. Dieses bewegt sich bei Hochwasser durch
das Modell und wird im Auslaufbecken mittels Sandkorben
(Geschiebefang] aufgefangen und gewogen. Dies ermdg-
licht anschliessend eine Bilanz des Geschiebeverhaltens.
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VERSUCHSAUSWERTUNG
UND ERGEBNISSE

Um die Veranderungen der Rheinsohle auswerten und
darstellen zu kénnen, wird nach jeder Versuchsreihe (z.B.
Hochwasser 2016) die bewegliche Flusssohle im Modell
mittels Laserscan millimetergenau aufgenommen. Aus
diesen Vermessungsdaten werden Gelandemodelle er-
stellt, die dann durch Experten der ETH Ziirich ausgewer-
tet und analysiert werden.

Die Ergebnisse der Modellversuche fliessen in die Planung
fur die Genehmigungsphase ein.

WEITERE MODELLVER-
SUCHE KLAREN
DETAILFRAGEN

Neben den Modellversuchen in Dornbirn werden weitere
wasserbauliche Modellversuche in den Wasserbaulaboren
der ETH Zirich und der TU Wien durchgefihrt. Dort wer-
den spezifische Fragestellungen zur Ufersicherung und
Briickenpfeilersicherung in Detailmodellen im Massstab
1:30 bzw. 1:35 untersucht.

3D-Gelandemodell eines Abschnitts des Alpenrheins

Laserscan des gleichen Flussabschnitts in der Modellver-
suchshalle



WELCHE MODELLVER-
SUCHE WERDEN WANN
DURCHGEFUHRT?

Die Modellversuche finden im Massstab 1:50 statt, dies ist
mit Blick auf die flussbaulichen Fragestellungen sowohl
technisch wie wirtschaftlich am sinnvollsten. Da nicht die
gesamte Projektstrecke von 26 Flusskilometern gleich-
zeitig im Modell abgebildet werden kann, werden zwei
charakteristische Rheinabschnitte nacheinander getestet.
Zuerst die Flussstrecke Widnau bis Hochst (Frihjahr 2019

- Herbst 2020): Hier befindet sich der engste Flussabschnitt

mit einer starken Kurve. Dann der Abschnitt Oberriet bis
Koblach (Winter 2020 - Sommer 2022): Hier erfolgt die
grosste Gerinneaufweitung.

WAS BEDEUTET
MASSSTAB 1:50?

Das wasserbauliche Modell wird nach dem Froude’'schen
Modellgesetz errichtet und betrieben. Dabei werden die
verschiedenen Messgrossen wie Lange, Zeit, Abfluss,

Umrech-
Alpenrhein Modell 1:Lt* nungsmass-
stab
Abschnittslinge 5000 m 100 m 1:(L7) 1:50
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Mittelwasserdurch-
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*Massstabszahl, bzw. geometrischer Skalierungsfaktor des Modells
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Modellabschnitt
Widnau - Hochst
Friihjahr 2019 -
Herbst 2020

Modellabschnitt
Oberriet - Koblach
Winter 2020 -
Sommer 2022

Modellabschnitte und zeitliche Abfolge

etc. mit den auf dem Modellgesetz basierenden Umrech-
nungsmassstaben von der Realitat auf die Modellgrosse
umgerechnet.

Wasserbaustein und Kieselstein
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