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Vorwort. 
Die vorliegende Schrift ist veranlal3t worden durch den Streit der 

Meinungen tiber die mit del' Regulierung Sondernheim-Stral3burg er­
zielten und von del' Regulierung del' Stromstrecke Stral3burg-Basel 
zu erhoffenden Verbesserung des Rheinfahrwassers. Eine polemische 
Absicht liegt ihr fern; sie ist vielmehr das Ergebnis von Studien, die 
zu dem Zweck angestellt wurden, um selbst einen klaren Einblick in 
die Wechselbeziehung zwischen dem Stromzustand und del' Regulierung 
zu erhalten, was nul' durch eine objektive Verarbeitung des zur Ver­
fUgung stehenden technischen Materials zu erreichen war. 

Das Ergebnis war ftir mich selbst insofern tiberraschend, als es 
zeigt, dal3 die bisherige Anschauung tiber die Wirkung del' Korrektion 
auf die Hohenlage des Strombettes nicht mehr zu halten ist. Ebenso 
dtirfte die Bedeutung des Stromzustandes fUr das Gelingen einer Re­
gulierung in einem anderen Lichte als bisher erscheinen. 

Die angewandte Methode kann auch bei del' Bestimmung des so­
genannten gleichwertigen Wasserstandes (Gl. W.) am Rhein gute Dienste 
leisten, die ohne eine zuverlassige Ermittelung del' Hoher- und Tiefer­
bettungen an den in Betracht kommenden Pegeln aus dem derzeitigen 
wenig befriedigenden Stadium nicht herauskommen kann. 

Karlsruhe, im Juli 1927. 
KUl)ferscllmitl. 
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Einleitung. 
Durch die zu Anfang des vorigen Jahrhunderts begonnene und in 

der Hauptsache bis zu den 1880er Jahren durchgefuhrte Korrektion 
hat der Rhein zwischen Basel und der badisch-hessischen Grenze auf 
eine Erstreckung von etwa 266 km eine neue Gestalt erhalten. In dem 
Bett, welches ihm dabei zwischen parallelen, fest ausgebauten Ufern 
gegeben wurde, ist sodann von 1907/08 bis 1918 zwischen Sondernheim 
und StraBburg auf eine Lange von 85 km zum Zweck der Fahrwasser­
verbesserung eine Regulierung nach der von Girardon vorgeschlagenen 
Methode vorgenommen worden. Die Weiterfuhrung dieser Regulierung 
bis Basel ist geplant. Fur die Beurteilung der beiden Regulierungen ist 
es vor allem notwendig, die Anderungen der Hohenlage des Strombetts 
zu kennen, welche die Korrektion der Gesamtstrecke sowie die Regu­
lierung der Teilstrecke Sondernheim-StraBburg bisher ausgelOst haben. 

Die einschlagige Untersuchung muB sich auf die vorhandenen Pegel­
beobachtungen stutzen, und es konnte, namentlich fiir den Ferner­
stehenden, mit den Stromverhaltnissen oberhalb Mannheim nicht Ver­
trauten, scheinen, als ob sie nach den allgemeinublichen Methoden, 
namlich durch die Vergleichung von Mittelbildungen aus langeren Beob­
achtungsreihen - Monats-, Jahres-, Halbjahrs-, AbfluBjahrsmitteln -
oder der Stromspiegel bei niederen Beharrungsstanden, endlich von 
Wasserstanden mit gleicher Unterschreitungsdauer erfolgen konnte. In 
Wirklichkeit haben aber die bisher nach diesen Methoden angestellten 
Untersuchungen teils zu Unstimmigkeiten gefuhrt, teils recht storende 
Ungenauigkeiten erkennen lassen. Als ein Beispiel hierfur mogen die 
bisher erfolglosen Bemiihungen erwahnt werden, an den Rheinpegeln 
oberhalb Mannheim1) - seit der Regulierung Sondernheim-StraBburg 
oberhalb StraBburg-Kehl- zuverlassige Pegelzahlen fur den Wasser­
stand zu erhalten, der gleichwertig ist mit dem eine wichtige Rolle im 
Ausbau der RheinwasserstraBe spielenden "gemittelten Niedrigwasser" 
am KOlner Pegel. Die Ursache liegt neben andeI'em vorwiegend in der 

1) Wenn der Rhein oberhalb Mannheim in der Folge als Oberrhein bezeichnet 
wird, so geschieht dies mit Riicksicht auf den Gebrauch dieser Bezeichnung in 
der Schiffahrt. Die hydrographische Bezeichnung ist bekanntlich eine andere. 

Kupferschmid, Htiher- und Tieferbettungen. 1 



2 Die Pegel, ihre Stellung zum Strom und ibre Beobachtung. 

unbegrenzten Beweglichkeit der Stromsohle und in der fortwahrenden 
Anderung ihrer Form infolge der machtigen Geschiebebewegung, die 
durch die Korrektion, wenn auch nicht erst ausgelOst, so doch gewaltig 
gesteigert worden ist, und sich in der ganzen Strecke, soweit sie nicht 
bereits reguliert ist, heute noch in einer ununterbrochenen Abwarts­
wanderung groBer Kiesbanke auBert. Dabei bettet sich der Strom auf 
langere oder kiirzere Erstreckungen bald hoher, bald tiefer, und die 
zwischen den Kiesbanken innerhalb der festen Vfer sich schlangelnde 
Niederwasserrinne wandert nach und nach vor den Pegeln stromabwarts. 
Aile diese Anderungen sind selbstverstandiich in den abgelesenen Pegel­
zahlen enthalten, ihr MaB ist aber nicht ohne weiteres zu erkennen, 
weshalb die Verwendung der Zahlen ohne eine gleichzeitige Wiirdigung 
der Vorgange im Strombett zu Irrtiimern und falschen Schliissen fiihren 
muB. Diese Tatsache ist zwar schon lange bekannt; man nahm aber 
bisher an, daB die aus ihi: sich ergebenden Fehler verschwinden, wenn 
Mittel (Durchschnittswerte) aus langeren Perioden miteinander ver­
glichen werden; eine Annahme, qie indes an sich fragwiirdig ist und 
gegen die iiberrues noch haufig durch die Wahl zu kurzer Vergleichs­
perioden verstoBen wurde. Es ist daher unerlaBlich, zunachst auf die 
Pegel, ihre SteUung zum Strom und die Art ihrer Beobachtung, sowie 
auf die Stromverhaltnisse und ihre Einwirkung auf die Pegelbeobachtung 
naher einzugehen. 

Die Pegel, ihre Stellnng znm Strom nnd ihre 
Beobachtnng. 

Zwischen Basel und der badisch-hessischen Grenze stehen am 
rechten Ufer 25 Pegel. Vngefahr dieselbe Zahl diirfte am linken Ufer 
anzunehmen sein; nachdem aber jetzt die langere Strecke von der 
schweizerischen bis zur franzosisch-bayerischen Grenze unter franzo­
sischer Herrschaft steht, muB ·von einer Einbeziehung dieser Pegel in 
die vorstehende Vntersuchung abgesehen werden. 

Der wichtigste Pegel am Oberrhein in hydrographischer Hinsicht 
ist derjenige bei Basel. Er steht am linken Vfer unmittelbar unter­
halb der mittleren Basler Briicke. Das Stromprofil zeigt die groBte 
Tiefe beim Pegel, und die Sohle steigt von da ziemlich gleichmaBig 
gegen das rechte Vfer, wo sie heute auf + 0,67 m a. P. liegt. Bei 
kleinstem Niederwasser faUt ein Streifen von etwa 30 m Breite vor dem 
rechten Vfer trocken. Eine Bewegung von Kiesbanken, wie entlang 
dem badischen Vfer, findet hier nicht statt, groBere Geschiebemengen 
kommen vom Oberstrom nicht zu Tal. Der Stromspiegel senkrecht 
zum Vier kann am Pegel bei Niederwasser als horizontal angenommen 
werden. Die Stromsohle bei Basel galt lange Zeit als nahezu unver-
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andert. Neuere Untersuchungen haben aber erwiesen, daB von 1820 
bis einschlieBlich 1925 eine Tieferbettung von insgesamt 114 em statt­
gefunden hat, die heute noch nicht zum Stillstand gekommen ist. Fur 
die Zeit, uber welche sich die vorstehende Untersuchung erstreckt 
- 1882 bis 1925 -, sind folgende MaBe der Tieferbettung festgestelltl): 

Tabelle I. 
1882 bis VII. 1888 = 0 em 

VIII. 1890 = 5 " 
I. 1897 = 15 

IV. 1897 = 21 " 
= 27 

XII. 1898 = 32 
XII. 1899 = 33 
XII. 1900 = 34 
XII. 1901 = 35 

1882 bis XII. 1902 = 36 em 
" 20. V. 1906 = 37 " 

31. XII. 1906 = 42 
" 15. VI. 1910 = 41 " 
" 27. XII. 1916 = 61 " 
" 24!XII. 1919 = 65 

13. V. 1922 = 69 
" 31. XII. 1924 = 76 " 
" 31. XII. 1925 = 79 " 

Die Beobachtung des Basler Pegels reicht bis zum Anfang des 
vorigen Jahrhunderts zuruck. Seit Dezember 1868 werden die Wasser­
stande durch einen selbstschreibenden Pegel aufgezeichnet, bis 1903 
mit stundlicher, spater mit halbstiindlicher Markierung. 

Seit der Erstellung der GroBkraftwerke am Rhein bei Rheinfelden 
1898 und an der Aare bei Beznau 1902 weisen die Markierungen des 
selbstschreibenden Pegels weder an bestimmte Tage, noch an bestimmte 
Tagesstunden gebundene Tagesschwankungen auf, deren Amplitude in 
der Regel nicht mehr als 20 em, seit der Inbetriebnahme des GroB­
kraftwerkes Augst-Wyhlen im August 1912 bis 27 em betragt. Daneben 
kamen aber vereinzelt auch Schwankungen bis 56 em vor. Die von 
Baden vero£fentlichten Wasserstandstabellen geben bis einschlieBlich 
1920 die Zahlen wieder, die auf die fur die regelmaBige Beobachtung 
festgesetzte Zeit entfallen (von 1882 bis mit 1887 im Sommer zwischen 
6a und 7a, im Winter zwischen 7a und 8a, von 1888 an um 12a). Seit 
1921 2) wird das Mittel der Tagesschwankungen veroffentlicht. Eine 
entsprechende Umrechnung der Pegelzahlen fUr Basel bis 1898 bzw. 
1902 zuruck hat aber nicht stattgefunden, so daB also bis dahin - ab­
gesehen von den nur vereinzelt gebliebenen groBeren Tagesschwan­
kungen, die hier auBer acht gelassen werden konnen - bei einer Ver-

. 20 . 27 
gleichung der Pegelzahlen Fehler blS 2 = 10 em bzw. 2 = 14 em 

vorkommen konnen. Ein MiBstand ist es auch, daB keine Moglichkeit 
besteht, die Bildung der Tagesmittel bis unterhalb Kehl, bis wohin die 
Tagesschwankungen verfolgt werden konnen, auszudehnen. Es ware 

1) Ghezzi, Die AbfluBverhaltnisse des Rheins in Basel, S.60, mit nachtrag­
Heher Erganzung von 1922-1925. 

2) Vgl. Jahrbueh des Hydrographisehen Bureaus der Badisehen Wasser- und 
StraBenbaudirektion Karlsruhe fiir 1920 und 1921, Tafel 7; FuBnote. 

1* 
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sehr zu wunschen, daB wenigstens der dem Basler Beobachtungs­
material bis 1898 zuruck anhaftende Mangel nachtraglich beseitigt 
werden mochte. 

tiber die Standorte und NullpunktshOhen del' badischen Pegel gibt 
die folgende Zusammenstellung AufschluB: 

Tabelle II. 

Entfer- Entfer-
nung Hiihe des nung Hijhe des 

o. Pegel Yom NulI- o. Pegel Yom NulI-
z. Basler punktes z. Basler punktes 

Pegel m+NN Pegel m+NN 
I km km ! 

1 Schusterinsel 4,1 238,593 15 Plittersdorf 173,7 106,673 
2 Rheinweiler 19,7 223,240 16 Steinmauern . 177,8 104,801 
3 Neuenburg 33,1 210,037 17 Neuburgweier 187,6 100,687 
4 Hartheim 48,2 195,659 18 Maxau 195,7 97,724 
5 Breisach 58,9 185,521 19 Leopoldshafen . 204,5 95,052 
6 Sasbach. 73,8 172,186 20 Dettenheim 2 ) 212,9 92,811 
7 Weisweil 84,4 162,868 20a Sondernheim 213,9 92,534 
8 Kappel. 94,6 154,442 21 Philippsburg. 222,4 90,575 
9 Ottenheim 104,0 147,299 22 AltluBheim 228,7 89,434 

10 Altenheim 114,6 139,917 23 Ketsch3 ) 243,8 87,014 
11 KehP) 127,0 132,116 23a Rheinau. 248,5 86,316 
12 Diersheim. 139,1 125,087 24 Mannheim. 258,5 85,124 
13 Grauelsbaum 149,9 119,031 25 Sandhofen 264,7 84,497 
14 Sollingen 160,9 113,092 

Von allen diesen Pegeln stehen nul' diejenigen bei Sollingen, Alt­
luBheim und Rheinau in stark gekrummten Konkaven, die ubrigen in 
mehr oder weniger langen geraden oder in schwach gekrummten Strecken. 

Die Beobachtung der Pegel bei Nieder- und Mittelwasser erfolgte ein­
mal taglich bis zum 31. Dezember 1887, im Sommer zwischen 6a und 7a, 
im Winter zwischen 7a und 8a; seit 1. Januar 1888 wird um 12a be­
obachtet. 

Die Beobachter sind angewiesen, sobald sich eine Kiesbank vor den 
Pegel legt, in der Stromung einen Hilfspegel zu setzen und an diesem 
so lange abzulesen, bis der Pegel selbst wieder von der Stromung be­
strichen wird. 

Die Beobachtungen reichen an fast allen Pegeln noch in die erste 
Halfte des vorigen Jahrhunderts zuruck; die Ergebnisse sind abel' erst 
vom 1. Januar 1882 ab vom Zentralbureau fUr Meteorologie und Hydro­
graphie im GroBherzogtum Baden in allmonatlich zur Ausgabe ge­
langenden Tabellen veroffentlicht worden. Seit 1. Januar 1921 ist diese 

1) Verlegung des selbstschreibenden Pegels von Kehl nach Marlen (rechtes 
Ufer km 121,5) am 9. Mai 1911. Die Beobachtungen von Marlen sind wegen der 
kurzen Periode, tiber die sie sich erstrecken, nicht verwertet. 

2) Seit 1. April 1905 Sondernhein am linken Ufer. 
3) Seit 1. Januar 1902 Rheinau am rechten Ufer. Der Ketscher Pegel stand 

seit 1877 am linken Ufer auf der Kollerinsel. 
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Art der Veroffentlichung eingestellt und werden die Beobachtungs­
ergebnisse jahrweise als Anlage den Jahrbiichern des Hydrographischen 
Bureaus der Badischen Wasser- und StraBenbaudirektion Karlsruhe bei­
gefiigt. Bis jetzt liegen nur die Beobachtungsergebnisse fiir 1921 vor. 
Uber den jeweiligen Stromzustand bei den Pegeln geben die Verof£ent­
lichungen keinen AufschluB. 

An den wichtigeren Pegelstellen sind neben den Skalenpegeln noch 
selbstschreibende Apparate aufgestellt, deren Aufzeichnungen jedoch 
nicht veroffentlicht werden. 

Die Stromverhilltnisse nnd ihre Einwirknng auf die 
Pegelbeobachtnng. 

Das bei der Korrektion geschaffene Bett (Mittelbett) sollte 
innerhalb seiner Dfer die gewohnlichen Hochwasser abftihren konnen. 
Fiir die Abfiihrung der Mittel- und Niederwasser ist dieses Bett also 
zu breit, und es muB sich deshalb bei solchen Wasserstanden in ihm 
ein zwischen den parallelen Dfern hin- und herschlangelndes Rinnsal 
bilden, dessen Lauflange groBer ist als diejenige des Strombettes und 
dessen relatives Gefalle kleiner als dasjenige des Stromes in seiner Achse. 
In diesem Rinnsalliegt der Talweg. Wo er am Dfer anliegt - im Kolk -
ist die Wasserspiegelbreite am kleinsten, die Tiefe am groBten, das 
Spiegelgefalle am schwachsten; auf dem Ubergang von einem Dfer 
zum andern - der Schwelle - ist die Wasserspiegelbreite am groBten, 
die Tiefe am kleinsten, das Spiegelgefalle am starksten. Der Talweg 
stellt sich also aIs eine Aufeinanderfolge von W oogen und Furten dar. 
Seine Begrenzung wird gebildet in den Kolken einerseits durch ein 
Dfer, anderseits durch eine Kiesbank, auf den Schwellen beiderseits 
durch Kiesbanke. Auf den Schwellen bildet der Talweg meist einen 
spitzen Winkel mit der Achse des Bettes, doch kommen, namentlich 
oberhalb Kehl, auch Falle VOl', wo 'der Winkel bis zu einem rechten 
wachst, ja sogar der Talweg auf der Schwelle stromaufwarts gerichtet 
ist. In stark gekriimmten Strecken halt sich der Talweg immer am 
konkaven Dfer, in schwacher gekriimmten Strecken sind aber auch 
schon FaIle vorgekommen, in denen er sich, allerdings nur voriiber­
gehend, nahe an das konvexe Dfer gelegt hat. 

Abb. 1 bis 41) geben einige Beispiele der Gestaltung des Strombettes. 
1m allgemeinen gestalten sich die Talwegsiibergange bei lange 

dauerndem Niederwasser schroffer, wahrend sich bei anhaltenden mitt­
leren Wasserstanden und wahrend der mehrere Monate (April bis 
Juli) dauernden Sommeranschwellung der Talweg streckt. Bei groBem 

1) Aus Beitrage zur Hydrographie des GroBherzogtums Baden. Atlas, zum 
III. Heft. Karlsruhe 1885. 
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Hochwasser . nahern sich die Stromungsrichtung 
und der Talweg mehr der Achse des Bettes. 
Nach den Hochwassern ist die Talwegslinie in 
der Regel eine andere, unregelmiWigere, als vor­
her; neben der Hauptrinne haben sich Neben­
rinnen gebildet, und die Kiesbanke erscheinen 
bald verschleift, bald erhoht oder sogar aufein­
ander geschoben. 

Das aus dem Nieder­
wasserrinnsal und den Kies­
banken gebildete Bett be­
findet sich in standiger Be­
wegung stromabwarts. Bei 
Niederwasser beschrankt 
sich diese Bewegung auf 
den Geschiebetransport im 
Rinnsal und den Abbruch 
der Kiesbanke an ihrem 
oberen und das Wiederan­
legen des Kieses an ihrem 
unteren Ende. Bei mitt­
leren Wasserstanden neh­
men Bewegung, Abbruch 
und Wiederanlegen zu, und 
bei Hochwasser ist das 
ganze Gebilde in Bewegung. 
Das VOrrUcken stromab­
warts hangt also in erster 
Reihe von der Dauer und 
Hohe der Hochwa.sser, so­
dann abel' auch von dem 
Verlauf del' Wasserstands­
bewegungen beiNieder-und 
Mittelwasser ab; es er­
folgt ra-scher in der 
starker fallenden obe-
ren als in del' schwacher ,fallenden unteren Strom­
strecke; durchschnittlich werden 300-600 m im 
Jahr angenommen. 

Die Entfernung zweier benachbarter Sohwellen 
hangt teils von del' Linienfiihrung des Strom­
bettes, teils vom Stromgefalle, endlich von dem 
Verlauf del' Wasserstandsbewegungen ab und ist 
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daher sehr verschieden, durfte aber in der Regel nicht weniger als 1 km 
und nicht mehr als 2 km betragen, so daB also fur das Passieren eines 
aus zwei Schwellen mit zwischenliegendem Kolk bestehenden Gebildes 
an einem Pegel im allgemeinen etwa 2-5 Jahre gerechnet werden 
konnen. 

Das WasserspiegelgefiiJle in den Kolken ist sehr viel kleiner als 
das StromgefiiJle. Die Rohe der Schwellen ist oberhalb Kehl-StraB­
burg, woselbst das StromgefiiJle von 1: 1600 bis auf 1: 900 ansteigt, 
im allgemeinen groBer als unterhalb, wo es bis Maxau auf etwa 1 : 3000, 
bis Mannheim auf 1: 9000 abnimmt. Die Kiesbanke reichen mit den 
hochsten Rucken bis auf Mittelwasser. 

Die stark fallende Strecke uber den Schwellen pflegt als "AMaH" 
bezeichnet zu werden. 

Schema tisch stellt sich der Stromzustand in dem Augenblick, 
in welch em das Gebilde mit der unteren Schwelle an einem Pegel an-

- ;I(if>sbank 

Abb.5. 

1--_ _ __ !/oom - ---=-t 

Abb.6. 

gekommen ist, im GrundriB und Langenschnitt etwa wie in Abb. 5 
und 6 dar. 

Angenommen , die Wasserfuhrung wurde sich wahrend 
der ganzen Dauer des Vorbeiziehens der b e iden Schwellen 
und des Kolkes nicht andern, so zeigt ein Versuch mit einer 
Deckpause des Wasserspiegelbildes, die man in Abb. 6 an der Linie des 
verglichenen Wasserspiegels stromabwarts gleiten laBt, daB die Ab­
lesungen am Pegel nach und nach kleiner werden bis zu dem Zeitpunkt, 
in welchem det FuB des Abfalles erreicht wird. Der Gesamtbetrag, 
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um den sie abnehmen, ist gleich dem Unterschied zwischen dem abso­
luten Gefiille des verglichenen und demjenigen des wirklichen Wasser­
spiegels zwis<.Jhen den Punkten a und b. Bei weiterer Verschiebung des 
Bildes um die Lange des Abfalles wird diealte Hohe am Pegel wieder 
erreicht. Es ergibt sich hiernach wahrend des Voriiberziehens der 
beiden Schwellen am Pegel eine sagezahnefOrmige Wasserstandslinie, 
wie sie in Abb. 7 dargestellt ist, deren Enden auf gleicher Hohe und 
deren tiefster Punkt um die bereits erwahnte Gefallsdifferenz darunter­
liegt. 

Abb.7. 

Das gleiche findet natiirlich auch dann statt, wenn die Wasserstande 
wahrend des Vorbeiziehens des Stromgebildes vor dem Pegel sich andern, 
uur ist es an den Pegelzahlen eben infolge der Schwankungen des 
Wasserstandes nicht ohne weiteres zu erkennen. 

Dieser rein geometrische Vorgang wird in den Kolken modifiziert 
durch den Anprall der Anfalle gegen das Ufer und die Querneigung 
des Stromspiegels. Durch die ersteren wird der Wasserspiegel am Ufer 
gehoben; solange also der Pegel in ihrem Bereich steht, werden die 
Ablesungen zu hoch. Mit einem ziemlich starken Quergefalle - urn 
so groBer, je kleiner der Halbmesser der Laufkriimmung - ist in den 
Kolken zu rechnen, woselbst der Wasserspiegel am Ufer hoher liegt 
als an der gegeniiberliegenden Kiesbank. In starken Kriimmungen sind 
schon Unterschiede von 30-40 cm festgestellt worden. 

Hiernach miissen die Ablesungen in den Kolken stets mit mehr 
oder weniger groBen Fehlern behaftet sein, die iiberdies bei jeder An­
derung der Wasserfiihrung andere Werte annehmen. Auf den Schwellen 
dagegen scheiden dieseFehlerquellen aus, da auf Ihnen derWasserspiegel 
in dem zum Stromstrich senkrechten Stromprofil horizontal liegt. 
Wenn also die hydrographische Verwertung der Pegel­
beobachtungen Anspruch auf Zuverlassigkeit machen will, 
so muB sie sich auf die Beobachtungen iiber den Schwellen 
stiitzen. 

Wesentlich anders liegen die Verhaltnisse in der regulierten 
Strecke Sondernheim-StraBburg, woselbst zwar nicht die Kies­
bewegung, wohl abe!' die Kiesbankbewegung aufgehort hat. Auch hier 
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sind noch Schwellen und KoIke vorhanden, die ersteren auf den "Ober­
gangen von einem Ufer zum andern, die letzteren da, wo das Nieder­
wasserbett am Ufer anliegt. Die Tiefen und infolge davon auch das 
Langenprofil sind aber, wenn auch nicht vollstandig, so doch so weit 
ausgeglichen, daB von AbfiUlen nicht mehr gesprochen werden kann, 
und die Schwellen behalten ihre Lage mit geringen Verschiebungen 
bei. Die "Obergange selbst sind stets unter einem spitzen Winkel gegen 
die Achse des Strombettes gerichtet, und die Linienfiihrung setzt sich 
aus Lemniskaten zusammen, deren Kriimmungshalbmesser stromauf­
¥nd abwarts von Inflexionspunkt stetig abnimmt. Die Hohenlage 
der Obergange wird durch die Kiesbewegung iiber die 
Schwellen bedingt, ihre Sehwankungen bleiben aber inner­
halb verhaltnismaBig enger Grenzen, um so enger, je voll­
kommener der Zweck der Regulierung erreicht ist. Die Pegel­
zahlen weisen also auch hier noch Unterschiede auf, die nieht durch 
die Verschiedenheit der Wasserfiihrung allein bedingt sind, und ihre 
Verwendbarkeit, na:rp.entlich ihre Vergleichbarkeit mit Pegelzahlen, 
die aus anderen Stromstrecken mit festem oder doeh nur wenig beweg­
lichem Bett gewonnen sind, erscheint dadurch noch bis zu einem ge­
wissen Grade beeintrachtigt. Indessen konnen die Fehler nicht be­
trachtlich sein, auch ist anzunehmen, daB sie sich bei der'Vergleiehung 
langerer Perioden ziemlieh ausgleiehen. 

Die bisherige Vel'wertung del' Pegelbeobachtungen. 
Die Verwendung von Mittelbildungen aus Pegelzahlen -

Monate, Halbjahre, Jahre, AbfluBjahre umfassend - setzt eine stetige, 
lediglieh dureh die Sehwankungen der Wasserfiihrung bedingte Anderung 
der Wasserstandszahlen voraus, die nach dem oben Gesagten angenahert 
im regulierten, dagegen nieht im korrigierten Strom statthat. Weiter 
spielen nasse und trockene Jahre als eine Fehlerquelle mit herein, die 
sieh selbst bei einer vorsiehtigen Wahl der Vergleiehsperioden wohl 
nie ganz vermeiden laBt. Wenn solehe Mittelbildungen zur Feststellung 
der Hoher- und Tieferbettungen verwendet werden, so treten die Fehler 
allerdings dann zuriiek, wenn die Anderungen der Hohenlage groBe 
MaBe erreiehen, wie z. B. bei Rheinweiler und Neuenburg, und die Er­
seheinung wird aus den gebildeten Mitteln in ihren rohen Umrissen 
erkennbar; ein genaues MaB derselben darf man aber meht erwarten. 
Handelt es sieh jedoeh nur um kleine Anderungen der Hohenlage, so 
sind falsehe Sehliisse fast unvermeidlieh. Dieses Verfahren ist also 
am Oberrhein nieht anwendbar. 

Niedere Beharrungsstande sind bisher nur zur Ermittelung von 
Langensehnitten des Stromspiegels und hauptsachlieh zur Feststellung 
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der Roher- und Tie£erbettungen verwendet worden, wobei sie zu­
nachst auf einen gemeinsamen Ausgangswasserstand reduziert wurden. 
Die Rohenunterschiede zwischen den einzelnen Stromspiegellinien 
stellten dann die Roher- und Tieferbettungen dar. Ais Vergleichsbasis 
muB ein Pegel zur Verfiigung stehen, an dem das Strombett seine Hohen­
lage nicht andert. Von den unterhalb Basel stehenden Pegeln ist hierzu 
wegen der vollkommenen Beweglichkeit der Stromsohle keiner geeignet. 
Auch der Basler Pegel ist es nach dem oben Ausgefiihrten eigentlich 
nicht, wird es aber dadurch, daB die Veranderungen der Rohenlage des 
Bettes vor ihm fiir jeden beliebigen Zeitpunkt wahrend der letzten 100 
Jahre genau £estgestellt sind. Selbstverstandlich konnen nur solche Be­
harrungsstande in Betracht kommen, die innerhalb der zur Untersuchung 
stehenden Strecke in keiner Weise gestort wurden, wahrend deren also 
gleichzeitig auch aIle Zufliisse einen niederen Beharrungsstand zeigten. 

Ais Ausgangs- (Vergleichs-) Wasserstand kann irgendein Nieder­
wasser am Basler Pegel von langerer Beharrungsdauer gewahlt werden. 
Wiirde etwa das Niederwasser vom 15. Februar 1882 mit + 0,25 m 
gewahlt, so erfolgt die Reduktion anderer Beharrungsstande auf dieses 
Niederwasser mit Rilfe der Gleichung R = a + h - 0,25 m, worin 
bedeutet a die wirkliche Ablesung am Basler Pegel bei dem zu redu­
zierenden Niederwasser, h die nach Ghezzi infolge der Tieferbettung 
an der Basler Pegelzahl anzubringende Reduktion. Beispielsweise ware 
fiir ein Niederwasser im Marz 1894 mit a = 0,35, h = +0,15 (nach 
Ghezzi), die an den badischen Pegelzahlen vorzunehmende Reduktion 
R = 0,35 + 0,15 - 0,25 = + 0,25 m; oder fiir ein Niederwasser vom 
November 1898, das mit - 0,20 m am Basler Pegel notiert ist, mit 
a = -0,20; h = +0,32 m; R = -0,20 + 0,32 - 0,25 = -0,13 m. 

Bei der Reduktion sind nach zwei Richtungen Fehler moglich: ein­
mal infolge der Tagesschwankungen am Basler Pegel von 1898 bzw. 
1902 bis mit 1920, deren Grenzen zwischen ±0,1O bzw. ±0,14 m 
liegen; diese Fehler miissen als unvermeidlich hingenommen werden, 
solange nicht die Tagesmittel zur Verfiigung stehen; sodann infolge 
des Umstandes, daB die verschiedenen Wasserfiihrungen entsprechenden 
Wasserspiegel zwischen Basel und Mannheim nicht genau parallel ver­
laufen; dieser letztere Fehler laBt sich aber auf ein ertragliches MaB be­
schranken, wenn nur solche Wasserstande verglichen werden, die nicht 
weit auseinander liegen. 

Am nicht regulierten Oberrhein muB indes auf diese Verwertung 
niederer Beharrungsstande verzichtet werden, weil die damit gewonnenen 
Linien des Stromspiegels nach dem oben Ausgefiihrten eine regellose 
Folge von Wasserhohen in Kolken und auf Schwellen darstellen und 
eine Ausgleichung durch Mittelbildungen in Anbetracht der Verschieden­
artigkeit der Fehlerquellen nicht zulassig erscheint. 
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Die Unterschreitungsdauer hat am Rhein in den letzten 20 Jahren 
dadurch eine besondere Bedeutung erlangt, daB sie zur Festsetzung 
des mit dem "gemittelten Niedrigwasser" am Keilner Pegel gleichwertigen 
Wasserstandes - kurz mit Gl. W. bezeichnet - an den wichtigsten 
Rheinpegeln verwendet wurde, der deshalb sehr wichtig ist, wei I von 
ihm aus die Fahrwassertiefen zu messen sind, die in den einzelnen Strom­
strecken nach der unter den Rheinuferstaaten getroffenen Vereinbarung 
plangemaB vorhanden sein sollen, beispielsweise zwischen der deutsch­
niederlandischen Grenze und Koln 3,00 m, zwischen Koln und St. Goar 
2,50 m, zwischen St. Goar und Mannheim 2,00 m. 

Bis 1885 hatte man geglaubt, daB dem gemittelten Niedrigwasser 
mit + 1,50 m am Kolner Pegel eine durchschnittliche jahrliche Unter­
schreitungsdauer von 10 Tagen entspreche. Zur Festsetzung des mit 
+ 1,50 m am Kolner Pegel gleichwertigen Wasserstandes an den iibrigen 
Pegeln dienten damals niedere Beharrungsstande, die vom Niederrhein 
bis zum Oberrhein aneinandergereiht wurden. Das Vertrauen in diese 
Art der Festsetzung schwand aber mehr und mehr, als sich, nament­
lich am Oberrhein, betrachtliche Unstimmigkeiten in den ermittelten 
Pegelzahlen ergaben. Man glaubte, die Erklarung dafUr in der "Ver­
schiedenheit der AbfluBformen" im Nieder- und Oberrhein suchen zu 
sollen und, da gleichzeitig entdeckt wurde, daB sich der Strom bei Koln 
seit 1885 tiefer gebettet hatte, der Stand von + 1,50 m Koln also nicht 
mehr dem friiheren Begriff des "gemittelten Niedrigwassers" mit einer 
durchschnittlichen jahrlichen Unterschreitungsdauer von 10 Tagen ent­
spreche, so wurde von der PreuBischen Landesanstalt fiir Gewasser­
kunde 1908 vorgeschlagen, den gleichwertigen Wassetstand mit Hilfe 
der Unterschreitungsdauer zu bestimmen. Bei dies em AnlaB wurde 
auch festgestellt, daB dem Stand von + 1,50 m am Kolner Pegel be­
reits im Jahre 1885 eine durchschnittliche Unterschreitungsdauer von 
20 Tagen im Jahre entsprochen habe und unter Verwendung von 
Wasserstanden mit gleicher Unterschreitungsdauer nachgewiesen, daB 
die erwahnte Tieferbettung am Kolner Pegel zwischen 1885 und 1905 
eingetreten sei und 0,28 m betragen habe, so daB also 1905 bzw. 1908 
einer 20tagigen Unterschreitungsdauer der Stand von + 1,22 m am 
Kolner Pegel entsprach. 

Dem Vorschlag der PreuBischen Landesanstalt fiir Gewasserkunde 
wurde zwar von der Zentralkommission fUr die Rheinschiffahrt ent­
sprochen, die Unstimmigkeiten in den Pegelzahlen fUr den noch nicht 
regulierten Oberrhein verschwanden aber gleichwohl nicht, was nach 
dem oben AusgefUhrten auch nicht zu verwundern ist. Aber auch in 
der regulierten Strecke ergab sich innerhalb der nachsten 10 Jahre 
nach der Fertigstellung der ersten Anlage der Regulierung - 1916 bis 
1925 - keine Ubereinstimmung. Hier wie am Nieder- und Mittelrhein 
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zeigte es sich eben auBerdem, daB auch die Wahl der Vergleichsperiode 
eine wichtige Rolle spielt. Die PreuBisehe Landesanstalt fur Gewasser­
kunde hatte 1908 funfjahrige Vergleiehsperioden vorgesehlagen, wobei 
man anzunehmen sehien, daB innerhalb derselben der EinfluB mehr 
oder weniger troekener oder nasser Jahre sich ausgleiehen wurde. Dies 
ist aber nieht der Fall. Wie die Aufzeichnung der Wasserstandsdauer­
linien an 6 Pegeln des Mittel- und Niederrheins ffir die lO aufeinander­
folgenden fUnfjahrigen Perioden von 1901/05-19lO/141) zeigt, liegen 
die einzelnen Dauerlinien an jedem Pegel sehr weit auseinander. Ein 
reehnungsmaBiger Anhalt dafur, daB eine der Dauerlinien und welche 
die richtige sei, dfirfte wohl nieht zu erbringen, die Wahl des Vergleichs­
jahrfunfts also mehr oder weniger Gefuhlssaehe sein. Als ein Beispiel 
mag angefUhrt werden, daB sieh bei Kehl mit einer 20tagigen Unter­
schreitung im Jahrfunft 1916/20 die Pegelzahl 1,69 m, im Jahrfunft 
1921/25 dagegen nur 1,35 m ergeben hat, also ein Untersehied von 
0,34m, wovon, wie spater noeh gezeigt werden wird, allerdings 0,13m 
auf die Tieferbettung des Stromes entfallen, so daB also auf Rechnung 
der Wahl der Vergleichsperiode nur noeh 0,21 m, immerhin aber mehr 
als erwunseht, zu setzen sind. Dazu kommt weiter, daB die Wasser­
standsdauerlinien fur solehe Pegel, an welchen Veranderungen der 
Hohenlage des Bettes vorkommen, mit jenen ffir diejenigen Pegel, an 
welehen solehe Veranderungen nicht statthaben oder nieht das gleiche 
MaB aufweisen, uberhaupt nieht vergliehen werden durfen. 

Die Frage, wie der gleiehwertige Wasserstand zu bestimmen ist, 
erseheint hiernaeh, zum mindesten fUr den Oberrhein, noch nieht ab­
sehlieBend gelost. Aueh die letzte offizielle Festsetzung von 1923 
(Gl. W. 1923) vermag nieht zu befriedigen, ganz abgesehen davon, 
daB neuerdings amtlieh als Regulierungswasserstand nieht ein Wasser­
stand mit 20tagiger, sondern ein solcher mit 47tagiger Unterschreitungs­
dauer, also nieht R. W. 1923, sondern Gl. W. 1923 angenommen wird, 
womit der fruhere Begriff des gemittelten Niedrigwassers fallen gelassen 
worden ist. 

Die Unsicherheiten, die der Verwertung von Wasserstanden mit 
gleieher Untersehreitungsdauer fUr die vorgenannten Zwecke anhaften, 
haben neuerdings zu dem Vorsehlag gefuhrt, die Pegelbeobachtungen 
dureh die AbfluBmengen zu ersetzen. Die Bestimmung des Gl. W. 
hatte in diesem Fall von Koln aus gegen Oberstrom vorsehreitend 
unter Berueksiehtigung der Abnahme der Wassermenge zu erfolgen. 
Am nicht regulierten Qberrhein muB aber aueh diese Methode ver­
sagen, weil, wie oben gezeigt wurde, infolge des Weehsels der Stellung 
der Pegel zur Niederwassetrinne einer und derselben AbfluBmenge 

1) V gl. meine Abhandlung iiber den fur den Ausbau der RheinwasserstraBe maB­
gebenden Wasserstand in "Der Bauingenieur", 1927, Heft 28 vom 9. Juli. 
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am namlichen Pegel verschiedene Pegelzahlen entsprechen konnen. 
Es hat daher auch keinen Zweck, fur solche Messungen den wahr­
scheinlichen Fehler mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate 
zu bestimmen, wie es im Jahrbuch des Hydrographischen Bureaus 
der Badischen Wasser- und StraBenbaudirektion Karlsruhe fiir 1920 
und 1921 mit Messungen am Maxauer Pegel aus den Jahren 1905/06, 
also vor der Regulierung, geschehen ist. 

Tabelle III. Gruppe I (Vor der Regulierung Sondernheim-StraBburg). 
Jiihrllehe 28/II 188:[:8/XI1884[28/I 1885 [24/II 1886[24/II 1887[5/III 1888[8/III 1889 Hoher(+)- h=O,OO h=O,OO h=O,OO h=O,OO h=O,OO h=O,OO h=0.05 und a = + 0,84 a = + 0,25 a = + 0,15 a = + 0,57 a = + 0,37 a = + 0,36 a = + 0,44 Pegel Tiefer(-)-
bettung Reduzierte Pegelstiinde 

em em I em I em em I em em I em 
Basel ... - +25 +25 +25 +25 +25 +25 +25 
Sehusterinsel -2,6 132 130 125 138 135 139 134 
Rheinweiler _ - 106 101 100 126 120 118 115 
Neuenburg -6,2 193 191 194 179 162 159 207 
Hartheim. -1,2 165 161 167 174 177 168 154 
Breisaeh . - 124 155 157 158 153 147 99 
Sasbach -1,4 170 149 155 144 135 142 137 
Weisweil . +2,4 226 205 207 163 181 182 215 
Kappel .. - 163 226 224 204 169 163 158 
Ottenheim +1,2 180 191 193 192 188 193 169 
Altenheim +1,8 201 194 195 180 172 155 211 
Kehl ... -1,4 169 174 172 159 148 156 148 
Diersheim -1,4 169 142 140 133 147 147 168 
Grauelsbaum -1,2 180 194 195 173 147 152 157 
Sollingen .. +1,4 176 150 150 174 190 190 180 
Plittersdorf . - 239 235 230 227 222 213 252 
Steinmauern +1,2 252 246 243 232 226 229 251 
Neuburg-

weier +2,6 261 251 253 250 255 250 244 
Maxau ... +0,4 257 241 232 261 263 259 275 
Leopolds-

hafen .. +0,2 258 238 240 249 244 240 250 
Dettenheim . - 251 223 224 248 235 230 240 
Philippsburg -1,0 260 233 233 262 251 246 248 
AltluBheim . -1,8 244 201 202 239 224 230 250 
Ketsch .. -3,0 261 218 218 261 249 249 268 
Mannheim -2,4 262 203 201 250 235 229 250 
Sandhofen . -2,2 268 206 212 259 243 235 252 

Um die Mangel der bisher besprochenen Methoden an einem Beispiel 
zu zeigen, sind zwei fiinfjahrige Gruppen von Pegelablesungen von 1884 
bis 1889 und von 1917-1921, also vor und nach der Regulierung, 
herausgegriffen und fiir jede derselben 5 niedere, moglichst nahe bei 
+ 0,25 m am Basler Pegel (Niederwasser vom 15. Februar 1882) liegende 
Beharrungsstande, wahrend deren auch die Zufliisse nieder blieben, 
auf das vorgenannte Niederwasser als Ausgangswasserstand reduziert 
worden. Weiter wurden, um die durch die Anderung der Hohenlage 
des Stromes bedingten Fehler auszuschalten, die durch die spatere 
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Untersuchung festgestellten Roher- und Tieferbettungen wahrend der 
beiden funfjahrigen Perioden in Abzug gebracht, bzw. zugeschlagen. 
Damit ergeben sich die Tabellen III und IV. 

In beiden Tabellen sind die hochsten Pegelzahlen in den horizon­
talen Reihen fett gedruckt, die groBten Differenzen in der letzten 
Spalte zwischen den Schwellen und den nachfolgenden Kolken 
genommen. 

Tabelle IV. Gruppe II (Nach der Regulierung Sondernheim-StraBburg). 

I J~hrliehe I lllIII1917 I 6/1 19181261XIl918i4!X1 19191291XIl9201161IIIl921j26JXII 19211 ~ 
Hoher( +)- h = 0,65 h = 0,65 h = 0,65 h = 0,65 h = 0,69 h = 0,69 h = 0,69 .is <l 

Pegel . und a= +0,02,a = - 0,22 a= - 0,15 a= - 0.06 a= -0,55 a= - 0,54 a=-0,54;g ~ 
Tlefer(-)· I "':::: 

bettung Reduzierte Pegelstande I'" is 
em emlem emlemlemlemlcm em 

I 

I I 
Basel - +25 

I 

+25 +25 +25 +25 +25 +25 -
Schusterinsel -2,8 30 53 46 41 42 41 45 12 
Rheinweiler . -3,6 -120 -115 -112 -134 -134 -140 -106 28 
Neuenburg -6,4 -107 -97 -91 --80 -63 -73 -61 -
Hartheim. 

1 
-12,2 13 36 36 49 62 40 38 24 

Breisach -1,8 63 112 113 108 102 82 71 42 
Sasbach -1,0 119 113 107 

I 

92 110 90 99 29 
Weisweil . +2,8 129 222 216 193 254 238 229 29 
Kappel. -0,6 214 256 247 218 230 

I 
210 228 

I 

46 
Ottenheim +0,6 161 184 214 

I 

166 167 164 171 50 
Altenheim +1,4 163 202 182 166 138 130 130 72 

121 Kehl .. -, -'1--1,2 
13 Diersheim., -3,0 
14 Grauelsbaum +0,4 
15 Sollingen,. -2,0 
16 Plittersdorf. -3,4 
17 Steinmauern -0,4 
18 Neuburger-

140 
112 
164 
196 
257 
257 

155 
III 
167 
207 
272 
268 

128 133 143 138 137 27 
103 98 96 86 108 26 
162 153 164 148 152 19 
197 188 197 187 195 20 

weier ; +0,2 
19 Maxau, "1 +0,8 
20 LeoPo_l~ 

hafen .. -0,8 
~21~-'D~e-ttenheim . 
22 Philipps burg 
23 AltluBheim. 
24 Rheinau, 
25 Mannheim 
26 Sandhofen, 

+0,6 

-0,4 
-2,6 
-1,2 

288 
280 

261 
235 
219 
194 
177 
178 
173 

290 
285 

273 
240 
227 
202 
183 
177 
171 

258 246 257 249 260 26 
261 252 '262 254 262 16 

275 266 270 265 278 25 
274 278 276 269 268 117 

258 253 26c-c3-'-----c2~5~3 -'-~259~ 
~2~30c-'~~2~20c-'-234 223 229 20 

215 208 218 203 205 24 
187 181 196 188 185 17 
168 152 161 151 150 33 
164 160 173 162 160 18 
140 150 156 147 146 33 

Die horizontalen Reihen bestatigen die Abnahme der Pegelzahlen 
nach dem Vorbeigang einer Schwelle am Pegel (vgl. Abb. 7) und lassen 
die bei der Bildung von Mitteln, bei der Berechnung der Unterschrei­
tungsdauern und bei Messungen der AbfluBmengen entstehenden 
Fehlerquellen erkennen. Die vertikalen Reihen zeigen im nicht regu­
lierten Strom fur jeden einzelnen Wasserstand die regellose Aufeinander­
folge von Schwellim und Kolken, die als Fehlerquelle bei der Ver­
wertung von Beharrungsstanden ZUl' Konstruktion von Langsschnitten 
des Stromspiegels auftreten und die Ausgleichung durch Mittelbildungen 
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als unzulassig erscheinen lassen. Endlich ist die Wandlung ersichtlich, 
welche die Regulierung zwischen Sondernheim und Kehl an den Wasser­
standsbeobachtungen hervorgerufen hat. 

Die Beharrungslinie und die mittlere Spitzenlinie. 
Als Haupthindernis, welches einer einwandfreien Feststellung der 

Hoher- und Tieferbettungen im nicht regulierten Oberrhein nach den 
bisher besprochenen Methoden entgegensteht, ist die wechselnde Stel­
lung der Pegel gegen die voriiberziehenden Schwellen und KoIke an­
zusehen. SolI das Ziel auf einem anderen Wege erreicht werden, so 
muB also vor aHem diese Fehlerquelle ausgemerzt werden. Dazu fiihrt 
die folgende Uberlegung. 

Werden fiir einen Pegel wahrend einer langeren Reihe von J ahren 
aufeinanderfolgende niedere Beharrungsstande, nachdem sie auf den-

Abb.8. 

selben Ausgangswasserstand reduziert worden sind, als Ordinaten 
(Pegelhohen) iiber den Zeiten als Abszissen aufgetragen, so erhalt man 
durch die Verbindung der Enden der Ordinaten eine gebrochene Linie 
- die Beharrungslinie - mit nach oben und unten gerichteten 
Spitz en, von denen die ersteren den Schwellen, die letzteren den Kolken 
entsprechen (Abb. 8). 

Sind die Beharrungsstande in geniigend groBer Zahl gewahlt, so 
geben sie ein getreues Abbild der Schwankungen der Pegelablesungen 
infolge der wechselnden Stellung des Pegels unter der Voraussetzung, 
daB die Wasserfiihrung wahrend der ganzen Zeit die gleiche geblieben 
ware. 

Waren die samtlichen Schwellen, die in der Zeit am Pegel voriiber­
zogen, gleich hoch gewesen, in welchem Fall ihre Hohe der mittleren 
Schwellenhohe entsprache, so miiBten aIle Spitz en in einer horizontalen 
Geraden, der mittleren Spitzenlinie, liegen; ebenso darf angenom­
men werden, daB, wenn eine groBere Zahl von Spitzen - jedenfalls 
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mehr als zwei - in einer horizontalen Geraden liegen, diese der mittleren 
Hohenlage der Schwellen, dariiber ragende oder darunter bleibende 
Spitzen dagegen ungleich hohen, iiber oder unter der mittleren Hohe 
liegenden Schwellen entsprechen. Wenn also, wie allgemein iiblich, die 
Verbindungslinie der Wasserhohen iiber den Schwellen als das Langen­
profil des Stromspiegels angenommen wird, so gibt die dieser horizon­
talen Geraden zu einem bestimmten Zeitpunkt entsprechende Pegel­
hOhe die Ordinate des Stromspiegels fiir diesen Pegel. 

Liegt die groBere Zahl der Spitzen nicht in einer horizontalen, 
sondern in einer geneigten Geraden, so entspricht diese Gerade zwar 
ebenfalls der mittleren SchwellenhOhe, ihre Neigung gegen die Hori­
zontale dagegen der Hoher- und Tieferbettung, die wahrend des Vorbei­
ziehens der Schwellen und Kolke am Pegel eingetreten ist. Die einem 
bestimmten Zeitpunkt entsprechende Ordinate dieser Geraden gibt die 
fiir denselben Zeitpunkt giiltige Ordinate des Langenprofils des Strom­
spiegels, die Differenz zwischen den Ordinaten der Geraden am Anfang 
und am Ende des Zeitraumes das absolute MaB der Hoher- oder Tiefer­
bettung innerhalb desselben. 

Eine derartige Bestimmung der mittleren Schwellenhohe sowie der 
Roher- und Tieferbettungen mit mittleren Spitzenlinien darf den An­
spruch auf Zuverlassigkeit und Genauigkeit der Resultate namentlich 
auch deshalb erheben, weil sie nur von den Wasserstandsbeobachtungen 
iiber den Schwellen ausgeht, also die in den Anfallen gegen das Vfer 
und in der Querneigung des Stromspiegels steckenden Fehlerquellen 
vermeidet. Andererseits liegt eine gewisse Kontrolle fUr die richtige 
Wahl der Geraden doch auch darin, daB dieselben Regeln, abgesehen 
von den Fehlerquellen, auch fUr die KoIke geIten, deren Spitzen also 
ebenfalls in Geraden liegen miissen, die zu den durch die oberen Spitzen 
gezogenen parallel ~ind. Voraussetzung fiir die erfolgreiche Anwendung 
ist nur eine ausreichend groBe Zahl von Beharrungsstanden, so daB die 
samtlichen nach oben gerichteten Spitzen erfaBt werden. 

Am nicht regulierten Oberrhein fallen die niederen Beharrungs­
stande in die Monate September bis einschlieBlich Marz, wahrend die 
Monate April bis mit August durch die reiche Wasserfiihrung der Zu­
fliisse und die alpine Schneeschmelze beherrscht sind. In den letzt­
genannten fiinf Monaten stehen also niedere Beharrungsstande nicht 
zur Verfiigung, was jedoch insofern nicht von Bedeutung ist, als der 
Vorbeigang eines Abfalles an dem Pegel wahrend einer Sommer­
anschwellung mindestens einige Monate dauert, die nach Ablauf der 
Sommeranschwellung am Pegel abgelesene Hohe sich also nicht wesent­
lich von derjenigen iiber der Schwelle unterscheiden kann. 

Die Abbildungen 9a bis 9f (am SchluB des Buches) geben die Be­
harrungslinien fiir samtliche badische Pegel wahrend der 40 Jahre von 

Kupferschmid, Hoher- und Tieferbettungen. 2 
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1882-1921 wieder. Ihnen liegen aIle urn weniger als 0,70 m von dem 
Ausgangswasserstand (+ 0,25 m Basel) abweichenden, durch Anschwel­
lungen der Zufliisse nicht gestorten Beharrungswasserstande zugrunde, 
nachdem sie auf diesen Ausgangswasserstand reduziert worden sind. 
Es sind im ganzen 68 Beharrungswasserstande, die sich zeitlich wie 
folgt verteilen: 

*15. II. 1882 
15. III. 1883 
II. XII. 1883 
24. II. 1884 
30. III. 1884 

*28. XI. 1884 
*28. I. 1885 
* I. II. 1885 
25. IX. 1885 
25. I. 1886 

*27. II. 1886 
12. X. 1886 

*24. II. 1887 
*30. XI. 1887 
* 8. III. 1888 
*29. I. 1889 
* 8. III. 1889 

Tabelle V. 
*10. I. 1890 *25. II. 1901 
* 6. III. 1890 * 8. XII. 1901 
*29. XII. 1890 *15. XI. 1902 
*17.11.1891 *13.1.1904 
II. XII. 1891 *24.1.1905 

*31. XII. 1892 *20.1.1906 
*30. I. 1894 * 2. XI. 1906 
*14. I. 1895 *12. II. 1907 
* 8.111.1895 *26. XI. 1907 
* 4. X. 1895 *26. I. 1908 
*28.11.1896 *19. XI. 1908 
*30. I. 1897 *26. II. 1909 
* 8. XII. 1897 * 9. III. 1909 
*10. X. 1898 * 1. XII. 1909 
*31.111.1899 *31.X.1910 
* 4. XII. 1899 *17.11.1911 
*30. XI. 1900 *11. XII. 1911 

13. XII. 1912 
3. XI. 1913 

II. XI. 1914 
5. XI. 1915 

14. II. 1916 
6. II. 1917 

II. III. 1917 
* 6. I. 1918 
*26. XI. 1918 
*11. XII. 1918 
* 4. XI. 1919 

5. III. 1920 
*29. XI. 1920 
*21. XII. 1920 
*16. III. 1921 
*30. X. 1921 
*26. XII. 1921 

Diejenigen Beharrungswasserstande, fur welche der Unterschied gegen 
+0,25 m Basel nicht mehr als 0,40 betrug, sind durch * gekennzeichnet; 
sie bilden weitaus die Mehrzahl. Die reduzierten Pegelzahlen sind als 
Ordinaten uber den Jahren als Langen fortlaufend aufgetragen. 

Kritische Betrachtung der Beharrungslinien fur die 
badischen Pegel. 

Fur diesen Zweck sind vier Strecken zu unterscheiden: die nicht 
regulierten Strecken von Schusterinsel bis Kehl und von Dettenheim 
(Sondernheim) bis Sandhofen, ferner die Strecke Kehl-Dettenheim 
(Sondernheim) vor und nach der Regulierung. 

In der erstgenannten Strecke zeigt sich das fur die Kiesbank­
bewegung charakteristische Bild der Beharrungslinie im ganzen erst 
von Rartheim abwarts; vorubergehend ist es bei Rheinweiler und 
Bellingen zu erkennen. 

Bei Sch usterinsel nehmen die Stelle der oberen Spitzen flache 
Rucken, diejenige der unteren flache Mulden ein. Der Rohenunter­
schied zwischen beiden mit etwa 0,20 mist wesentlich geringer als in 
der ubrigen Strecke bis Kehl; von einer Kiesbankbewegung kann also 
nicht die Rede sein und die Verbindungslinie der hochsten Rucken un­
bedenklich als der mittleren Rohe des Stromspiegels entsprechend 
angenommen werden. Sie laBt eine ziemlich kraftige, nach und nach 
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etwas zunehmende Tieferbettung von insgesamt -1,07 m erkennen, 
die sich wie folgt verteilt: 

von 1882-1895 -0,34 m oder 2,43 em im Jahr, 
" 1896-1908 -0,34" 2,62 " " 
" 1909-1921 -0,39 " 3,25 " 

Die Geschiebezufuhr aus der Schweiz ist nur gering. Von Basel ab­
warts werden durch die Erosion zweifellos auch heute noch nennens­
werte Geschiebemengen freigemacht, die allerdings mit den bei Rhein­
weiler und Neuenburg abtreibenden nicht zu vergleichen sind. Dem 
Vorschreiten dieser Tieferbettung ist aber durch die den Strom 7 km 
stromabwarts des Pegels durchquerende, seit 1917 freigelegte Isteiner 
Felsbarre in nicht zu ferner Zeit eine Grenze gezogen. 

Bei Rheinweiler ist eine Kiesbankbewegung von 1882-1896 und 
von 1908-1921 - gespeist durch die Erosion ober- und unterhalb 
der Isteiner Felsbarre - zu erkennen; in der Zwischenzeit dagegen 
erscheint sie durch die rapide Tieferbettung verdrangt. Ob die ein­
gezeichnete Verbindungslinie der Spitzen der mittleren Hahenlage des 
Stromspiegels entspricht, kann bis 1890 zweifel haft sein, da hier die Kon­
trolle durch die parallele Kolklinie fehlt. Gewi13heit lie13e sich durch 
Verlangerung der Beharrungslinie nach riickwarts - vor 1882 - er­
halten; fUr die hier in Betracht kommende Beurteilung der Wirkung der 
Korrektion ist dies aber ohne Bedeutung. Von 1891-1921 diirften die 
eingezeichneten Spitzenlinien wohl nicht zu beanstanden sein. Es sind 
somit 3 Phasen - von 1882-1896 und von 1908-1921 je eine solche 
schwacherer, von 1897-1907 eine solche rapider - Tieferbettung zu 
unterscheiden; deren Ma13e sind 

von 1882-1896 unbestimmt, wahrseheinlieh -0,46 m oder 3,07 em im Jahr, 
" 1897-1907 -1,45" "13,18,, 
" 1908-1921 -0,51 " 3,64 " 

zusammen wahrseheinlieh -2,42 m 

Mit dem AufhOren der Tieferbettung darf im Hinblick auf ihr immer 
noch betrachtliches Ma13 in der letzten Phase vorerst nicht gerechnet 
werden. 

Bei N euen burg ist die Kiesbankbewegung - gespeist durch die 
Erosion in der ganzen Strecke ober- und unterhalb der Isteiner Fels­
barre - in der Beharrungslinie bis 1896 klar ausgesprochen; spater er­
scheint sie durch die rapide Tieferbettung verdrangt. Ob die einge­
tragenen mittleren Spitzenlinien vor und nach 1896 der mittleren Hahen­
lage des Strombettes entsprechen, darf bezweifelt werden, da in dem 
gra13ten Teil der Beharrungslinie der Einflu13 der rapiden Tieferbettung 
vorherrscht und jede Kontrolle durch parallele Kolklinien fehlt. Dies 
gilt insbesondere fUr die Jahre 1882-1885, wo eine Riickverlangerung 
der Beharrungslinie unerlaBlich erscheint, wenn das gesamte Ma13 der 

2* 



20 Kritisehe Betraehtung der Beharrungslinien fur die badisehen Pegel. 

Tieferbettung richtig erkannt werden soll. Von Bedeutung ist dieser 
Umstand aber auch hier nicht. Es sind 2 Phasen der Tieferbettung 
zu unterscheiden: von 1882-1896 und von 1897-1921. lhre MaGe sind: 

von 1882-1896 unbestimmt, wahrseheinlieh -O,86m oder 5,73 em im Jahr, 
" 1897-1921 -2,42,," " 9,68" 

zusammen wahrseheinlich -3,28m 

Die Fortdauer der Tieferbettung ist hier mit Bestimmtheit anzu­
nehmen. 

Bei Hartheim bietet die Ermittelung der mittleren Spitzenlinie 
von 1882-1914 keine besonderen Schwierigkeiten. Von 1915 ab er­
scheint aber die Kiesbankbewegung durch die rapide Tieferbettung ver­
drangt und wird der Verlauf der mittleren Spitzenlinie erst nach einer 
Verlangerung der Beharrungslinie iiber 1921 hinaus abschlieGend be­
urteilt werden konnen. In der gesamten Tieferbettung sind 4 Phasen 
zu unterscheiden, deren MaGe sind 
von 1882-1901 -0,23m od. 1,15em im Jahr 

" 1902-1907 -0,47m " 7,83" " 
" 1908-1914 -0,10" " 1,43" " 
" 1915--1921 noeh nieht bestimmt, wahrseheinlieh -0;91 " "13,00,, " 

zusammen wahrseheinlieh -1,71 m 

Auffallend ist die starke Zunahme der Tieferbettung von 1902 ab, aus 
welcher der unterhalb belegenen Stromstrecke fraglos bedeutende Ge­
schiebemassen zugegangen sein miissen und heute noch zugehen. lhre 
Ursache in einer Tieferbettung vom Unterstrom her zu suchen, geht im 
Hinblick auf den Verlauf der Spitzenlinie fiir Breisach nicht an; sie diirfte 
vielmehr mit dem Nachlassen der Tieferbettung bei Rheinweiler wahrend 
des letzten Jahrzehnts zusammenhangen und als ein Vorschreiten der 
Erosion von Neuenburg her gegen Unterstrom anzusprechen sein. 1m 
Hinblick auf das betrachtliche MaG in der letzten Phase muG mit einer 
weiteren Fortdauer der Tieferbettung gerechnet werden. 

Bei Breisach kann beziiglich der mittleren Spitzenlinie kein Zweifel 
bestehen. Bis 1896 behielt der Strom seine Hohenlage unverandert bei, 
von da ab fand eine Tieferbettung statt, deren MaG -0,50 m oder 
2,00 em im Jahr betragt und mit deren Fortdauer gerechnet werden darf. 

Bei Sasbach ist die Ermittelung der mittleren Spitzenlinie insofern 
nicht ganz sicher, als keine geniigende Zahl von oberen Spitzen vor­
handen ist, die in einer Geraden liegen. Da aber 7 KoIke vorliegen, die 
dieser Bedingung geniigen, so wurde die mittlere Spitzenlinie parallel 
zur Kolklinie durch 4 einer Geraden am nachsten liegende Spitzen ge­
zogen, was auch dem Verlauf der ganzen Beharrungslinie gut ent­
spricht. Von 1882-1921 ist eine ununterbrochene gleichmaGige Tiefer­
bettung anzunehmen, deren MaG 0,52 m oder 1,30 em im Jahr betragt_ 
Mit ihrer Fortdauer muG gerechnet werden. 
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An diesem Pegel hat die Erosionsstrecke zur Zeit ihr Ende. 
Ein ziemlich krauses Bild bietet die Beharrungslinie fUr Weisweil. 

Wohl ist von 1882-1906 eine ausreichende Zahl von Spitzen vor­
handen, die in Geraden liegen, so daB die mittleren Spitzenlinien hier­
nach mit einiger Sicherheit gezogen werden konnen; dagegen fehlen die 
die Kontrolle gebenden Kolklinien vollstandig. Von 1907-1921 stehen 
fUr die mittlere Spitzenlinie nur drei, fur die Parallele durch die KoIke 
nur zwei Punkte zur VerfUgung; es ist also wohl moglich, daB sich bei 
einer Ausdehnung der Beharrungslinie uber 1921 hinaus das Bild andert. 
Die mittlere Spitzenlinie zeigt 3 Phasen mit folgenden MaBen: 

von 1882-1890 Hoherbettung 
" 1891-1907 Tieferbettung 

+0,21m od. 2,33cm im Jahr, 
-0,25" " 1,47" " 

" 1908-1921 Hoherbettung, noeh nieht sicher, 
wahrseheinlich + 0,42" " 3,00" " 

Wie die Hohenlage des Strombettes sich weiter andern wird, ist 
nicht vorauszusehen. 

Die Beharrungslinie fUr Ka ppel weist von 1887-1892 eine Lucke 
auf, die darin ihren Grund hat, daB 1888 etwa 2,4 km oberhalb des 
Pegels im rechten Ufer die Einstromungsoffnung des Altrheins zur 
Forderung der Verlandung desselben auf 80 m erweitert wurde, wo­
durch der Talweg sich vorubergehend in den Altrhein verlegte und 
erst etwa 200 m oberhalb des Pegels wieder in den Rhein zuruck­
kehrte. Durch den Entzug der machtigen jetzt im Altrhein abge­
lagerten Geschiebemassen ist die Entwicklung und Bewegung der 
Kiesbanke im Strom fUr mehrere Jahre gestort worden. Die mittlere 
Spitzenlinie konnte also nur durch Verlangerung der Beharrungslinie 
ruckwarts uber 1882 hinaus erhalten werden; fUr den vorliegenden Zweck 
ist dies aber ohne Bedeutung und ist deshalb die der Hohe zu Anfang 
1893 (+ 1,94 m a. P.) entsprechende Horizontale auch bis 1882 als 
Spitzenlinie beibehalten worden. Von 1893-1908 bietet die Ermittlung 
der mittleren Spitzenlinie keine Schwierigkeit. Von 1909-1921 da­
gegen besteht trotz der ausreichenden Zahl der zur Verfugung stehenden 
Spitz en gegen die eingetragene Spitzenlinie insofern ein Bedenken, 
als der Abstand zwischen der Spitzen- und Kolklinie erheblich kleiner 
ist als von 1893-1908, wofur ein AniaB nicht ersichtlich ist. Es ist zu 
vermuten, daB sich bei einer Verlangerung der Beharrungslinie uber 
1921 hieraus noch weitere hoher gelegene Spitz en ergeben, so daB die 
mittlere Spitzenlinie etwa den mit einer punktierten Linie angedeuteten 
Verlauf nehmen wurde und die Kolklinie ungefahr den gleichen Ab­
stand von ihr behielte wie 1893-1908. Wird diese letztere mittlere 
Spitzenlinie zugrunde gelegt, so ergeben sich 2 Phasen der Hoherbettung: 

1893-1908 +0,43 m oder 2,70 em im Jahr, 
1909-1921 nieht sieher, wahrseheinlieh +0,17 " 1,31 " 
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tiber den weiteren Verlauf der Anderungen der Hohenlage laBt sieh 
zur Zeit niehts voraussagen. 

Ein einfaeheres Bild bietet die Beharrungslinie fUr Ottenheim. 
Aueh die Ermittelung der mittleren Spitzenlinie gestaltet sieh hier 
einfaeh. Es sind 2 Phasen der Hoherbettung zu unterseheiden: 

1882-1889 +0,10 m oder 1,25 em im Jahr, 
1890-1921 + 0,19" " 0,86" 

Ob die Hoherbettung noeh weiter vorsehreiten wird, liiBt sieh zur 
Zeit nieht sagen. 

Mit Ottenheim sehlieBt die Zone der Hoherbettungen, 
die bei Weisweil ihren Anfang hat, abo 

Bei Altenheim kann es zweifelhaft sein, ob die mittlere Spitzen­
linie mit der striehpunktierten oder mit der oberen gestriehelten Linie 
zusammenfallt. Bei der Wahl der ersteren fallen in die mittleren Spitzen­
linien 4 und 3 Spitzen, bei der letzteren 3 und 6 Spitzen. Endgultig 
laBt sieh diese Frage nur dadureh entseheiden, daB die Beharrungslinie 
noeh uber 1921 hinaus und von 1882 zuruek verlangert wird. Das Bild 
wird dadureh insofern geandert, als im ersteren Fall die Hoherbettung 
bis 1896, im letzteren dagegen nur bis 1890 dauert. Daruber, daB der 
jahrliehe Betrag der in beiden Fallen anzunehmenden Tieferbettung 
gleieh ist, liiBt die Beharrungslinie keinen Zweifel. Das MaB der 
Tieferbettung ist anzunehmen im ersteren Fall (Beginn 1897) zu 
-0,40 m, im letzteren (Beginn 1891) zu - 0,50 m, der jahrliehe 
Betrag zu 1,60 em. 

Wesentlieh gleiehmaBiger als oberhalb Kehl ist das Bild der Be­
harrungslinien in der Streeke zwischen Sondernheim und Sand­
hofen. Die fUr die Sehwellen und Koike eharakteristisehen Spitzen­
aussehlage sind aueh hier vorhanden, von 1886 ab aber bereits wesent­
lieh kleiner, und weisen darauf hin, daB die Abfalle niederer, der Talweg 
also gestreekter geworden ist. Die Hoher- und Tieferbettungen gehen 
langsamer vor sieh und erfolgen mehr im gleiehen Sinne. Die mittleren 
Spitzenlinien ergeben sieh durehweg ohne besondere Sehwierigkeiten. 

1m einzelnen ist zu den Beharrungslinien zu bemerken: 
Am Pegel bei Dettenheim (Sondernheim) hat bis 1908 vollstan­

diges Gleiehgewieht bestanden. Unter dem EinfluB der Regulierung 
ist sodann bis 1912 eineHoherbettung von + 0,09m eingetreten, die sieh 
bis heute unverandert erhalten hat. 

Der Pegel bei Philipps burg zeigt eine Tieferbettung bis 1900, 
von da ab eine Hoherbettung. Das MaB der ersteren betragt -0,18 m 
oder 0,95 em im Jahr, dasjenige der letzteren +0,11 m oder 0,44 em 
im Jahr. 

Bei AltluBheim folgt auf eine Tieferbettung, die bis 1904 anhalt 
und das MaB von -0,37 m oder 1,61 em im Jahr erreieht hat, ein voll-
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standiger Gleichgewichtszustand, der bis 1921 anhalt und auch noch 
weiter zu dauern scheint. 

Bei Ketsch-Rheinau hat sich der Strom ebenfalls bis 1904 tiefer 
gebettet - um -0,61 m oder um 2,65 em im Jahr -, worauf ein 
nahezu vollstandiger Gleiehgewiehtszustand - Tieferbettung um nur 
-0,09 m oder 0,53 cm im Jahr - folgte, der voraussichtlich zunachst 
noch anhalten diirfte. 

Der Pegel bei Mannheim zeigt drei Phasen der Anderung der Hohen­
lage des Strombettes: Von 1882-1896 eine Tieferbettung um -0,32 m 
oder 2,13 em im Jahr; von 1897-1909 eine ebensolehe von nur -0,07 m 
oder 0,53 cm im Jahr, also einen fast vollstandigen Gleichgewichts­
zustand; endlich von 1910-1921 wieder eine starkere Tieferbettung 
von -0,33 m oder 2,75 cm im Jahr. 

Der Pegel bei Sandhofen weist nur zwei Phasen auf: eine starkere 
Tieferbettung von 1882-1905 mit -0,57 m oder 2,37 em im Jahr, 
und eine schwaehere von 1906-1921 mit -0,16 m oder 1,00 em 
im Jahr. 

An den beiden Pegeln Mannheim und Sandhofen betragt die ge­
samte Tieferbettung je -0,73 m. Inwieweit als Ursache ihrer ver­
sehiedenen zeitliehen Verteilung die Ausbildung der Durehstiehe in 
der hessischen Niederung am oberen Busch und am Geyer, die an der 
Felsbarre bei Naekenheim hin und wieder vorgenommenen Abrau­
mungen, die ungleichformige Ausbildung des Friesenheimer Dureh­
stichs oder endlich die Einstellung der friiheren massenhaften Kies­
entnahmen aus dem Strombett bei und abwarts Mannheim gegen 
Ende der 1890er Jahre beteiligt sind, ist noch nicht untersucht. Die 
fUr die Unterhaltung des Mannheimer Hafens wichtige Frage, ob die 
Tieferbettung noch weiter vorschreiten und welches MaB sie schlieBlieh 
erreiehen wird, ist, wenngleieh ihr Tempo bei Sandhofen bereits lang­
samer geworden zu sein scheint, zur Zeit nieht zu beantworten. 

Die Strecke Kehl-Dettenheim ist vor der Regulierung 
von Unterstrom bis Sollingen durch einen vollstandigen oder doch 
nahezu vollstandigen Gleichgewichtszustand ausgezeichnet; der Pegel 
bei Sollingen zeigt eine sehwache Hoherbettung, die Pegel bei Grauels­
baum, Diersheim und Kehl eine maBige Tieferbettung. 1m ganzen 
genommen ist das Bild der Beharrungslinien noch etwas ruhiger als 
unterhalb Sondernheim. Die Spitzenausschlage sind erheblich kleiner 
als oberhalb Kehl, und die geringeren Hohenunterschiede zwischen 
Ihnen lassen auf einen ausgeglicheneren Stromspiegel, also auf einen 
gestreckteren Talweg, sehlieBen. 1m einzelnen ist zu den Beharrungs­
linien zu bemerken: 

Am Pegel bei Kehl bietet der Eintrag der mittleren Spitzenlinie 
keine besondere Schwierigkeit. Die Tieferbettung verlauft bis zum 
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Jahr 1913, in welehem die Regulierung zu wirken beginnt, gleiehmaBig 
und betragt -0,39 m oder 1,25 em im Jahr. 

Bei Diersheim war die mittlere Spitzenlinie nur unter Zuhilfe­
nahme der Parallelen dureh die Kolkspitzen zu erhalten, und es kann 
sieh fragen, ob sie nieht etwa 3-4 em hoher anzunehmen ware. Fiir 
die vorliegende Untersuehung ist dies aber ohne Bedeutung. Bis zum 
Jahr 1909, in welehem die Regulierung sieh bemerkbar macht, verlauft 
die Tieferbettung gleiehmaBig und betragt -0,37 m oder 1,32 em im 
Jahr. 

Bei Grauelsbaum waren fiir die mittlere Spitzenlinie geniigende 
Anhaltspunkte gegeben; die ungewohnliehe Spitze von 1907-1910 
diirfte auf einen gewalttatigen Eingriff beim Beginn der Regulierung 
zuriiekzufiihren sein. Die Tieferbettung verlauft bis 1910 gleiehmaBig 
und betragt -0,33 m oder 1,14 em im Jahr. 

Die Beharrungslinie fUr Sollingen zeigt geringere Spitzenaussehlage 
als diejenige der anderen Pegel, was von dem Standort des Pegels in 
einer seharfen Konkaven herriihren diirfte. Die mittlere Spitzenlinie 
laBt bis 1895 eine maBige Hoherbettung von + 0,18 m oder 1,29 em 
im Jahr erkennen, auf die bis 1912 eine sehwaehere mit + 0,11 m 
oder 0,65 em im Jahr folgt. 

Bei P li t t e r s d 0 rf erga b sieh die mi ttlere Spi tzenlinie ohne Seh wierig­
keiten. Bis 1904 herrseht vollstandiger Gleiehgewiehtszustand. Von 
1905 beginnt eine Hoherbettung, die bis zum Jahr 1915 fortdauert. Der 
Zeitpunkt, in welehem die Regulierung zu wirken begann, ist aus der 
Beharrungslinie nieht klar zu erkennen. Wird sehatzungsweise Ende 
1911 angenommen, so ergibt sieh von 1905-1911 eine Hoherbettung 
von +0,13 m oder 1,86 em im Jahr. 

Die Beharrungslinie fiir Stein rna uern zeigt zunaehst bis 1892 
eine sehwaehe Hoherbettung im MaB von +0,13 m oder 1,18 em im 
Jahr, die bis 1906 urn -0,04 m oder 0,27 em im Jahr zuriiekgeht. Von 
da ab ist anseheinend eine ziemlieh kraftige Hoherbettung eingetreten; 
der Zeitpunkt, in dem die Regulierung zu wirken begann, ist nieht klar 
zu erkennen. 

Bei N eu burgweier zeigt die Beharrungslinie bis 1894 eine ziemlieh 
kriiftige Hoherbettung von +0,30 m oder 2,30 em im Jahr, sodann 
einen vollstandigen Gleiehgewiehtszustand bis 1905. Von 1906 ab 
bis 1912 folgt eine sehwaehe Hoherbettung. Die erste Wirkung der 
Regulierungswerke diirfte in dem starken Spitzenaussehlag 1909/10 
zu sehen sein. 

Die Beharrungslinie fiir Maxau laBt eine sehwaehe Hoherbettung 
von +0,10 m oder 0,38 em im Jahr erkennen, die 1906 in eine etwas 
starkere iibergeht. Auf die Wirkung der ersten Regulierungswerke ist 
wohl der ziemlieh starke Spitzenaussehlag von 1908/09 zuriiekzufiihren. 



Kritische Bet.rachtung der Beharrungslinien fiir die badischen Pegel. 25 

Bei Leopoldshafen bestand bis zum Beginn der Regulierungs­
arbeiten nahezu vollstandiger Gleiehgewiehtszustand; die in dieser Zeit 
eingetretene Hoherbettung maG nur +0,07 m oder 0,23 em im Jahr. 

Naeh der Regulierung und als deren Folge zeigen die Be­
harrungslinien an fast allen Pegeln der Strecke Kehl-Dettenheim 
eine wesentlieh andere Form. Die Spitzenaussehlage nehmen, vereinzelte 
Falle ausgenommen, im allgemeinen stark ab, und der Abstand der 
Spitzen- und Kolklinien wird kleiner. 1m ganzen Verlauf ist ein starker 
Ausgleieh der Sehwellen und KoIke, d. h. der Erfolg der ReglJ.lierung, 
zu erkennen. Die vereinzelten starkeren, naeh oben und unten geriehteten 
Spitzen lassen auf Sehwankungen in der Hohenlage der Sehwellen 
und damit in der Ausbildung des Niederwasserbettes sehlieGen. Die 
eingezeiehnete Lage der mittleren Spitzenlinien wird naeh einer weiteren 
Reihe von Jahren wohl noeh Anderungen erfahren; sie laGt aber jetzt 
schon die mehr oder weniger betraehtliehen Storungen erkennen, welehe 
der friihere Gleiehgewichtszustand durch die Regulierung erfahren hat. 
1m einzelnen ist zu der Beharrungslinie zu bemerken: 

Bei Kehl seheint die bisherige Tieferbettung unverandert, d. h. 
mit 1,25 em im Jahre weiter zu dauern. Ende 1921 hat sie im ganzen 
-0,50 m erreicht. 

Bei Diersheim hat die Tieferbettung von 1910 ab erheblieh zu­
genommen; bis Ende 1921 um -0,36 em oder 3,00 em im Jahr. 

Bei Grauelsbaum hat infolge der Regulierung die bisherige Tiefer­
bettung in eine Hoherbettung umgesehlagen, deren MaG von 1911 bis 
1921 +0,05 m oder 0,45 em im Jahre betragt. 

Bei Sollingen ist an Stelle der bisherigen sehwaehen Hoherbettung 
eine ziemlieh kraftige Tieferbettung getreten, die bis Ende 1921-0,20m 
oder 2,22 em im .Jahre erreiehte. 

Wird bei Plittersdorf die Jahreswende 1911/12 als der Zeitpunkt 
festgehalten, von dem ab die Regulierung zu wirken begann, so ist als 
deren Wirkung zunaehst noeh ein Fortgang der friiheren Hoherbettung 
bis 1915 um +0,07 m oder 1,86 em im Jahre, sondern bis Ende 1921 
eine Tieferbettung um -0,21 oder 3,5 em im Jahre zu erkennen. 

Bei Steinmauern dauert die 1906 eingetretene Hoherbettung naeh 
dem Beginn der Regulierungsarbeiten noeh bis 1915 und erreieht das 
MaG von +0,17 m oder 1,89 em im Jahr. Von da ab tritt eine sehwaehe 
Tieferbettung im Betrag von -0,03 m oder 0,50 em im Jahre ein. 

Bei N eu burgweier ist auf die sehwaehe Hoherbettung von 1906 
bis 1912 mit +0,09 m oder 1,29 em im Jahr ein nahezu vollstandiger 
Gleiehgewiehtszustand eingetreten. 

Bei Maxau nimmt die Hoherbettung wahrend und naeh der Regu­
lierung etwas zu. Ihr MaB betragt bis Ende 1921 +O,lO m oder 0,66 em 
im Jahr. 



26 Die Wirkung der Korrektion auf die Hohenlage des Stromes. 

Bei Leopoldshafen hat die Regulierung zuniichst von 1912-1915 
eine Roherbettung von + 0,13 m oder von 3,25 cm im Jahr ausge16st, auf 
die einen schwache Tieferbettung folgt, die bis Ende 1921 -0,05 m oder 
0,83 cm im Jahr betriigt. 

Die Wirkung der Korrektion auf die Hohenlage 
des Stromes. 

In seiner Denkschrift von 1825 erwiihnt Tulla, der SchOpfer der 
Rheinkorrektion, als einen besonderen Vorteil seines Entwurfes, S. 12: 

"Wird der Rhein rektifiziert, so wird das FluBbett sich so vertiefen und der 
Wasserspiegel sich so senken, daB von Hiiningen bis Schrock (jetzt Leopolds­
hafen) die Rheindamme ganz entbehrlich werden. Es wird der kiinftige hiichste 
Wasserstand des Rheins, langs der franzosischen Grenze, von GroBkembs bis 
Lauterburg, an keiner Stelle bedeutend iiber den jetzigen niedersten Wasserstand 
steigen; in der Gegend von Kehl aber vielleicht 8-10 FuB (2,4-3,0 m) unter dem­
selben bleiben." Und weiter S. 13: "Andere nachteilige Stromkriimmen, wie solche 
langs der badischen und bayerischen Grenze bestehen, befinden sich iill Stromlauf 
durch das GroBherzogtum Hessen bei Lampertheim (Oberer Busch) und zwischen 
Rheindiirkheim und Oppenheim (am Geyer)" ... "Wird der Rhein im GroBherzog­
tum Hessen ebenfalls rektifiziert, so werden aller Wahrscheinlichkeit nach die 
Rheindamme von Speyer aufwiirts entbehrlich werden." 

Wie Tulla zu diesem Ergebnis gekommen ist, ist nicht iiberliefert. 
GewiB hat aber dabei die Kiirzung des gesamten Laufes, die er selbst 
zwischen Riiningen und der badisch-hessischen Grenze zu 23 Stunden 
oder etwa 102 km angibt, eine wichtige Rolle gespielt. Der Tullasche 
Entwurf ist aber nicht vollstiindig ausgefiihrt worden, indem u. a. einige 
groBe Durchstiche unterblieben, deren Wegfall das von Tulla erwartete 
Ergebnis etwas abschwiichen muBte. Immerhin betriigt aber die Lauf­
kiirzung zwischen Basel und der franzosisch-bayerischen Grenze noch 
31,71 km oder 14 vR, zwischen dieser und der badisch-hessischen 
Grenze 50,10 km oder 37,1 vR, zusammen also 81,81 km oder 23,4 vH, 
und nach der geometrisch begriindeten und durch die bei allen 
FluBkorrektionen gemachten Erfahrungen bestatigten Regel miiBte eine 
solche gewaltige Laufkiirzung bei der unbegrenzten Beweglichkeit der 
Stromsohle unter sonst nicht geanderten AbfluBverhaltnissen eine 
starke Tieferbettung gegen Oberstrom nach sich ziehen. Nun kommt 
aber das III. Heft der "Beitrage zur Hydrographie des GroBherzogtums 
Baden" (die Korrektion des Oberrheins von Max Honsell) 1885, S.34ff., 
beziiglich der groBen Hochwasser durch eine Vergleichung der spa­
teren mit den friiheren Hochwasserhohen, die allerdings auf die Zu­
sammensetzung und den zeitlichen Verlauf der Einzelhochwasser des 
Rheins und der Zuflftsse nicht naher eingeht und deshalb auf Zuver­
liissigkeit keinen Anspruch machen kann, zu dem iiberraschenden 



Die Wirkung der Korrektion auf die Hiihenlage des 8tromes. 27 

Ergebnis, daB die Korrektion, mit Ausnahme der Gegend zwischen 
Plittersdorf und Dettenheim, keine erhebliche Senkung der hochsten 
Wasserstande zur Folge gehabt habe, andererseits aber auch keine Er­
hohung der Hochwasserstande eingetreten sei. Beziiglich der Nieder­
wasser sind dort aus den Pegelbeobachtungen seit Beginn der Rhein­
korrektion bis Ende 1884 auf einem zwar verlaBlicheren, immerhin aber 
auch nicht einwandfreien Wege die Tiefer- (-) Bettungen an den wich­
tigeren badischen Pegeln wie folgt ermittelt worden: 

bei 8ehusterinsel . 
" Rheinweiler 
" Neuenburg 

Breisaeh . 
" Weisweil. . 
" Kehl ... 

- 9gem 
-222 
-216 " 
- 24 
- 15 " 
-111 

bei 8iillingen. . 
" Plittersdorf. 
" Maxau ... 

Philippsburg 
" Mannheim 

-111 em 
-138 " 
-144 " 

81 
- 60 " 

Zwischen diesen beiden Feststellungen besteht, nebenbei bemerkt, 
insofern ein Widerspruch, als Tieferbettungen um die hier angegebenen 
Betrage, d. h. Zunahmen des AbfluBquerschnitts im Hauptbett bis zu 
400 qm bei sonst gleichbleibenden Verhaltnissen eine nennenswerte, 
wenn auch noch unter den von Tulla angegebenen MaBen bleibende 
Senkung der groBen Hochwasser zur Folge haben miiBten. 

Hiernach hatten sich die von Tulla von der Korrektion erwarteten 
Wirkungen 1885 nicht eingestellt gehabt. 1m III. Heft der "Beitrage" 
wird dies damit zu erklaren versucht, daB, im Grunde genommen, durch 
die Korrektion die HochwasserabfluBverhaltnisse nicht viel geandert wor­
den seien, da die Altarme diesem AbfluB noch wesentlich dienen, durch 
die Eroffnung des neuen Strombettes also vielfach geradezu eine Ver­
groBerung des Flutraumes stattgefunden habe. Dagegen ist aber ein­
zuwenden, daB die Geschiebebewegung im Rhein bei allen Wasser­
standen, hohen wie niederen, stattfindet, die Ausbildung des Bettes also 
weniger durch die verhaltnismaI3ig selten auftretenden, hOchstens 1 bis 
2 Wochen dauernden groBen Hochwasser, als vielmehr durch die lang 
andauernden Mittel- und Niederwasser bedingt ist. Diese aber wurden 
schon 1885 in der Hauptsache im neuen Bett abgefiihrt und gelangten 
nur zu einem kleinen Teil in die schon damals an den Einstromungen 
fast durchgehends eingeengten, zu einem groBen Teil sogar bis auf 
Mittelwasserhohe abgebauten, im iibrigen aber verlandeten Altarme. 
Durch die bis vor etwa anderthalb Jahrzehnten kiinstlich gefOrderte 
Verlandung und den vorschreitenden Abbau der Einstromungsoffnungen 
sind die Altarme nach und nach noch mehr ausgeschaltet worden, so 
daB sie heute teils - wie im oberen Lauf - iiberhaupt ganz trocken 
liegen, teil" - wie im mittleren und linteren Lauf - nur noch bei den 
groBen Hochwassern in Tatigkeit treten. Dazu kommt, daB das bord­
volle Profil des Hauptbettes bei der Korrektion durchweg schmaler ge­
wahlt wurde, als es vorher war, namlich von Schusterinsel bis zur 
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bayerischen Grenze zu 200-250 m (fruher 375-456 m), von da bis 
zur Neckarmundung zu 240 m (fruher 387 m) und unterhalb der letzteren 
zu 300 m (fruher 387 m), wodurch die Erosionswirkung gesteigert werden 
muBte; sowie ferner, daB die unter Hochwasser liegenden Rheininseln 
sich nach und nach mit den HochwasserabfluB hemmendem Wald be­
deckt haben; endlich, daB Zuruckverlegungen von Deichen nur an 
wenigen Stellen und nur in begrenzter Ausdehnung vorgenommen 
wurden, wahrend Einengungen des Hochwasserbettes an zahlreicheren 
Stellen und in groBerem Umfang stattfanden. 

Die kleinen MaBe der 1885 ermittelten Tieferbettungen sind also 
nicht ohne weiteres verstandlich. Sie erscheinen aber in einem anderen 
Lichte, wenn man auch die Langsamkeit, mit der die Geschiebewanderung 
im Rhein vor sich geht und die Menge der Geschiebe berucksichtigt, 
die bei der Tieferbettung abtreiben mussen. Nach einer Angabe im 
III. Heft der "Beitrage" betragt die Strecke, um welche eine Kiesbank 
im Jahr wandert, im Mittel 450 m; beispielsweise waren also fUr das 

70 
Durchwandern der rund 70 km langen Strecke Kehl-Maxau 0,45 

= 155 Jahre notwendig. Die einer Tieferbettung um 1,0 m in dieser 
Strecke entsprechende Geschiebemenge aber betruge 70000·220· 1,0 
= 15,4 Millionen Kubikmeter. 

Danach mUB es scheinen, daB bei den Feststellungen von 1885 ein 
wichtiger Faktor, namlich die Zeit, nicht genugend gewurdigt worden 
ist, diese Feststellungen selbst also verfruht waren. In dieser Meinung 
wird man durch die AusfUhrungen bestarkt, die im III. Heft der "Bei­
trage" uber die in Zukunft noch zu erwartenden Anderungen der Hohen­
lage des Bettes gemacht sind, und den Vergleich derselben mit dem, 
was in den folgenden vier Jahrzehnten tatsachlich eingetreten ist. Sie 
sind so charakteristisch, daB sie im Wortlaut mitgeteilt werden mussen. 

Nachdem Seite 35 in allerdings nicht einwandfreier Weise - die bei 
Basel von 1808-1884 eingetretene Tieferbettung ist mit 0,18 m statt 
mit 0,35 m in Rechnung gestellt, und die Beharrungsstande sind als 
Langenschnitte des Stromspiegels verwendet - eine Zusammenstellung 
der seit Beginn der Korrektionsarbeiten bis Ende 1884 eingetretenen 
Hoher- und Tieferbettungen gegeben worden ist (Tabelle VI), ~ird dazu 
bemerkt: 

"Die im unkorrigierten Lauf zwischen Basel bzw. Rheinweiler und Altbreisach 
entschieden konvex nach oben gekrummte Kurve des Langenprofils hat ihre Ge­
stalt etwas verandert. Die Kurve ist jetzt zwischen Schusterinsel und Altbreisach 
nahezu zur geraden Linie geworden; nur bei N euenburg erscheint noch ein schwacher 
Rucken, der aber gegenwartig in so starkem Ablaufen begriffen ist, daB voraus­
sichtlich schon in wenigen Jahren das Langenprofil oberhalb des Kaiserstuhls 
eine schwach nach unten gekrummte Kurve bilden und damit jene Form ange­
nommen haben wird, wie sie dem Gleichgewichtszustand im FluB mit beweglicher 
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Pegel 

Schusterinsel 
Rheinweiler . 
Neuenburg 
Breisach 
Weisweil 
Kehl. 
Sollingen . 
Plittersdorf 
Maxau. 
Philipps burg 
Mannheim 

m m 

Tabelle VI. 

,..; ,..; I,..; ,..; 
lO ~ to k~ 

.;S 5.;!3 I.~ ~.~ 
-'" ",-", 1-'" eo-'" 
~~~I7J~~ 
~ ~ I ~ ~ 

m ! m 

I 1 I I I '-0,09 -0,03 -0,09 -0,39 -0,09 -0,30 -0,99 +0,00 -0,99 
+0,36 -0,09 +0,03 -0,75 -0,871-0,9° 1-2,61 +0,39 -2,22 
-0,54 ± 0,00 -0,39 +0,24 -0,54 -0,93' -2,40 +0,24 -2,16 
-0,15 +0,03 -0,03 -0,15 +0,09 -0,03 -0,36 +0,12 -0,24 
-0,12 I +0,15 -0,15 +0,09 +0,15 -0,27 -0,54 +0,39 -0,15 
-0,48 -0,15 -0,27 +0,03 -0,24 ±O,OO -1,14 +0,03: -I,ll 
+0,21 -0,54 -0,24 -0,09 -0,30 -0,15 -1,32 +0,21 1 -I,ll 
-0,15 -0,99 -0,54 +0,15 +0,09 +0,06 -1,68 +0,30 j --1,38 

-1,14
1

1 -0,03 -0,06 -0,30 -0,03 +0,12 ±O,OO -1,56 +0,12
1

-1,44 
-0,09 -0,51 -0,66 +0,21 +0,151 +0,09 -1,26 +0,45

1
-0,81 

+0,06 +0,061-0,24 +0,03 -0,45 -0,06 -0,75 +°,15
1 
-0,60 

Sohle entspricht, in einer Strecke, in welcher nur kleine Seitengewasser ohne 
nennenswerte Geschiebezufuhr eintreten. Damit stimmt auch iiberein, daB sich 
mit dem fortschreitenden Auslaufen der Sohle die Richtung des Talwegs in dieser 
Stromstrecke zusehends gestreckt hat und namentlich im oberen Teile derselben 
der Talweg schon eine permanente Lage angenommen zu haben scheint, indem die 
vordem auch hier wandernden Kiesbanke mehr und mehr bleibenden Anlagerungen 
an dem konvexen Vfer Raum gemacht haben. 

Anders ist das Bild in der nachstfolgenden Strecke von Neuenburg bis Brei­
sach. Wahrend oberhalb Neuenburg die fortschreitende Senkung des Strom­
bettes seit mehreren Jahren in ein Stadium unverkennbarer Stetigkeit getreten 
ist, vollzieht sie sich abwarts Neuenburg bis gegen Breisach noch in stiirmischer 
Weise. Es ist der jiingste Teil der Rheinkorrektion, und der Vorgang der Aus­
bildung des Strombettes ist einem GarungsprozeB zu vergleichen: die Anfalle des 
Talwegs an die Vfer, seine Ubergange von einem Vfer zum anderen, die Verande­
rungen in GroBe, Form und Lage der Kiesbanke, der Wechsel von tiefen Kolken 
und hochaufgetragenen Schwellen treten noch in der schroffsten Form auf. 

Entlang des Kaiserstuhls, von Breisach bis Sasbach, ist das Gefalle wieder 
etwas schwacher, die Erhohung des Bettes bei Weisweil bedingt nochmals eine 
etwas starkere Neigung; sie ist aber zweifellos zur Zeit in der Abnahme begriffen, 
so daB auch hier die Kurve binnen kurzem stetigen Verlauf zeigen wird. 

Das gleiche gilt nunmehr von dem Langenprofil bis zur badisch-hessischen 
Grenze; alle die Anderungen in der Hohenlage der Sohle haben sich im Sinne 
der Ausgleichung vorhanden gewesener VnregelmaBigkeit vollzogen. In seinem 
allgemeinen Lauf bildet das Langenprofil des Rheins yom Kaiserstuhl bis zur 
hessischen Grenze gegenwartig schon eine stetig gekriimmte Linie." 

Sodann wird S.41 fortgefahren: 
,,\Venn man sich nun fiir berechtigt halt en diirfte, aus dem Gang der seither 

eingetretenen Veranderungen und aus dem gegenwartigen Zustand des Rheins 
auf die Veranderungen zu schlieBen, welche noch zu gewartigen sind, so lieBe 
sich folgende Betrachtung anstellen: Trotz der namhaften Senkung des Strom­
bettes von Schusterinsel bis unterhalb Neuenburg haben sich die relativen Gefalle 
dieser Stromstrecke nicht bedeutend geandert; die Stromsohle ist vielmehr ziem­
lich gleichmaBig herabgegangen. Dabei hat sie aber, wie erwahnt, schon nahezu 
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jene Langenprofilsform angenommen, wie sie hier dem Gleichgewicht im Strom­
regime entsprechen wiirde. Gleichzeitig hat die Stromsohle im GrundriB und 
Querprofil von oben her fortschreitend mehr und mehr regelmaBiger sich gestaltet. 
Daraus ist zu folgern, daB die Gefallsausgleichung dieser Strecke sich allmahlich 
bis zur Einmiindung des ersten groBeren Seitenflusses, der Elz (etwa 2,5 km 
unterhalb des Weisweiler Pegels), mit maBiger Abschwachung der Neigung fort­
setzen werde und daB, wenn dies geschehen, in dieser obersten Stromstrecke das 
Gleichgewicht unter den AbfluBbedingungen erreicht sein wird. 

Demnach miiBte in der Strecke von Neuenburg bis Breisach, wo jetzt noch 
die Stromverhaltnisse die lebhafteste Bewegung zeigen, das relative Gefalle sich 
vermindern; und es liegt kein Grund vor, zu zweifeln, daB diese Gefallsabnahme 
in ahnlicher Weise vor sich gehen werde, wie die AusfloBung des Bettes zwischen 
Schusterinsel und Neuenburg, namlich durch eine stromabwarts fortschreitende 
Senkung der Sohle, wie sie in den jiingsten Jahren sich in sehr starkem MaBe voll­
zogen hat. DaB die Gefallsabnahme durch ErhOhung des Rheines bei Breisach 
erzeugt werden konnte, ist nach dem seitherigen indifferenten Verhalten des 
Strombettes an dieser Stelle als ausgeschlossen zu betrachten. 

Die Entwicklung des Langenprofils in dem angedeuteten Sinn bedeutet weitere 
Senkung des Bettes von Breisach aufwarts allmahlich zunehmend bis zu etwa 
1,50 m in der Gegend von Neuenburg, von hier an wieder abnehmend bis zu etwa 
1,00 m bei Schusterinsel (Hiiningen). Zwischen Breisach und Kappel muB eben­
falls noch eine Gefallsausgleichung stattfinden, nicht unwahrscheinlich durch 
weiteres Herabgc;lhc;ln der Sohle zwischen Sasbach und Weisweil, vielleicht mit 
gleichzeitiger Hebung in der Gegend von Kappel. 

Weiter abwarts bis zur hessischen Grenze hat sich im ganzen jetzt schon 
ein solcher Grad von Stetigkeit in der Langenprofilskurve entwickelt, und die 
Kriimmungen derselben etehen mit den oben ang~fiihrten Grundsatzen iiber die 
Ausbildung des Langenprofils eines geschiebefiihrenden Stromes, insbesondere 
auch iiber die Einwirkung der Seitenfliisse auf dieselbe, derma Ben in tJberc;linstim­
mung, daB aller Voraussicht nach bedeutende, auf groBere Stromabteilungen 
sich erstreckende Veranderungen nicht mehr eintreten werden. 1m einzeinen 
allerdings werden sich die Gefalle noch mehr ausgleichen, hier kleine Senkungen, 
dort ebensolche Hebungen in der Sohle c;lintrc;lten. 

Namentlich in der Gegend zwischen Plittersdorf und PhiIippsburg scheint die 
Wiedererhohung der Stromsohle ihr Endc;l noch nicht erreicht zu haben, und es 
ist mit Grund anzunehmen, daB die Aufschiittung des Bettes sich weiter strom­
abwarts fortpflanzen werde. Da aber vom unteren Ende der Korrektion eine Sen­
kung des Bettes aufwarts fortzuschreiten scheint, so ist zu erwarten, daB eine 
Ausgleichung der Gefalle sich einstellen werde, derart, daB die ErhOhung des 
Strombettes auf geringes MaB beschrankt, bei Philippsburg wohl auch spater 
wieder Senkung bewirkt wird." 

Das Ergebnis der Untersuchungen wird sodann S.44 wie folgt zu­
sammengefaBt: 

"Die Wirkung der Korrektion auf die Stromverhaltnisse ist zur Zeit noch 
nicht abgeschlossen. 

Soweit aus dem seitherigen Vorgang der Ausbildung des neuen Laufes und 
aus seinem gegenwartigen Zustand auf die mutmaBlich noch bevorstehenden 
Wirkungen geschiossen werden kann, ist anzunehmen, daB oberhalb des Kaiser­
stuhls das Bett sich noch weiter senken, und von hier an abwarts zwar da und 
dort noch Auf- und Abwartsbewegungen der Stromsohle eintreten, im ganzen aber 
betrachtliche Xnderungen in der gegenwartigen Lage sich nicht ergeben werden." 
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Diese allerdings mit Vorsicht ausgesprochene Ansicht hat in der 
Entwicklung des Strombettes in den 40 Jahren von 1882-1921 keine 
Bestatigung erfahren. Zunachst ist seit 1917 die Felsbarre bei Istein 
durch den Strom freigelegt, so daB sie in ihrer ganzen Breite und Lange 
sichtbar und auch der Anfang des an ihr entstehenden Absturzes zu er­
kennen 1st. Damit ist dem Vorschreiten del' Erosion gegen Basel Halt 
geboten, doch wird sich dies bei Schusterinsel erst nach einiger Zeit 
bemerkbar machen, da die Entfernung von der Barre bis dorthin 
etwa 7 km betragt. Die gesamte Tieferbettung bei Schusterinsel seit 
1884 miBt 0,99 m; bis zum Vorriicken der dem Gleichgewichtszustand 
entsprechenden Sohlenlage von der Barre bis zum Pegel wird hierzu 
noch ein weiterer Betrag kommen, so daB also das in der Voraussage 
angegebene MaB von 1,0 m, wie auch der Verlauf der Beharrungs­
linie vermuten laBt, erheblich iiberschritten werden wird. Durch die 
Isteiner Barre ist aber iiberhaupt das Erosionsgebiet gegen Oberstrom 
begrenzt. Die Strecke oberhalb der Barre hat also fUr die weitere 
Betrachtung auszuscheiden. 

Von der Isteiner Barre abwarts ist alles anders gekommen, als 1885 
angenommen wurde. Wahrend damals Breisach als Inflexionspunkt -
"Zone der Nullarbeit des Stromes" - galt und von da aus gegen Ober­
strom wachs end eine weitere Tieferbettung vermutet wurde, die bei 
Neuenburg mit etwa 1,50 m das HochstmaB erreichen und sodann wieder 
abnehmen wiirde, ist durch die Beharrungslinien zunachst erwiesen, 
daB das damals betonte indifferente Verhalten des Strombettes bei 
Breisach schon 1897 aufgehort und einer zur Zeit augenscheinlich 
noch vorschreitenden Tieferbettung Platz gemacht hat, die in der ver­
haltnismaBig kurzen Zeit von 25 Jahren bereits das betrachtliche MaB 
von 0,50 m erreicht hat. Sodann ist die Annahme einer von Breisach 
gegen Neuenburg wachsenden Tieferbettung durch die Beharrungslinie 
fiir Hartheim widerlegt, die von 1902 ab eine ebenso rapide Tiefer­
bettung wie bei Neuenburg und von der gleichen Hohe aufweist, welche 
1885 bei Neuenburg als Maximum angenommen war. Bei Neuenburg 
aber hat die Tieferbettung seit 1884 nicht 1,50 ill, sondern nahezu 
3,00 m betragen, wobei sie fraglos noch in starkem Vorschreiten be­
griffen ist. Da auBerdem bei Rheinweiler 2,50 m Tieferbettung 
festgestellt sind, so kann auch nicht von einer Abnahme oberhalb 
Neuenburg gesprochen werden. 

Aber auch zwischen Breisach und Kappel ist die Entwicklung nicht 
so gekommen, wie 1885 vermutet wurde, da die Beharrungslinien der 
Pegel von Sasbach bis Altenheim nicht auf eine Gefallsausgleichung, 
sondern auf eine sich erst vollziehende Umwalzung der Stromverhalt­
nisse schlieBen lassen. Die Vermutung endlich, daB von Kappel bis 
zur hessischen Grenze bedeutende, auf groBere Stromabteilungen sich 
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erstreckende Veranderungen nicht mehr eintreten werden, hat sich bis 
Diersheim nicht, weiter unterhalb bis Dettellheim dagegen allerdings 
bestatigt, doch ist hier die zwischen Plittersdorf und Philippsburg 
erwartete Hoherbettung ausgeblieben, wahrend die von der hessischen 
Grenze vorschreitende Tieferbettung bereits bei Rheinau zunachst 
zum Stehen gekommen zu sein scheint. 

Diese "Oberlegungen und Vergleichungen lassen erkennen, daB auch 
heute noch nicht von einem endgiiltigen Gleichgewichtszu­
stand in irgendeiner Strecke des Stromes gespl'ochen 
werden kann. Der heutige Stromzustand laBt sich etwa wie folgt 
charakterisieren. 

Oberhalb Kehl, von der Isteiner Barre aufwarts, darf mit dem 
Eintritt des endgiiltigen Gleichgewichtszustandes in der nachsten Zeit 
- vielleicht in einigen Jahrzehnten - gerechnet werden. Unterhalb 
dieser Barre dagegen ist der Strom in einer Umwalzung begriffen, 
machtiger und weiter ausgebreitet als vor 40 Jahren, deren Vorschreiten 
gegen Unterstrom um so mehr beschleunigt wird, je mehr infolge der 
Tieferbettung die Hochwasser im Mittelbett Platz finden. Dariiber kann 
auch der Umstand nicht tauschen, daB zwischen Istein und Neuen­
burg del' Talweg sich mehr gestreckt und die Bewegung der Kiesbanke 
nachgelassen hat; die letztere wird, wie die Beharrungslinien ffir Rhein­
weiler und Neuenburg vermuten lassen, wahrscheinlich wieder ein­
setzen, sobald das Vorschreiten der Tieferbettung langsamer wird. 
Wenn dies aber auch nicht der Fall ware, so laBt die weitere Ausbreitung 
des Erosionsgebietes bis unterhalb Sasbach und der Neueintritt einer 
Erosion von Diersheim aufwarts iiber AltenheiII). hinaus erkennen, daB 
hier noch ein weiter Weg bis zum Eintritt eines dauernden Gleich­
gewichtes zuriickzulegen ist. 

Auch unterhalb Kehl bis Philippsburg darf der bisher eingetretene 
Gleichgewichtszustand schon deshalb nicht als ein dauernder, sondeI'll 
nur als ein voriibergehender angesehen werden, weil die bei der Kor­
rektion vorgenommene gewaltige Laufkiirzung, als deren endgiiltige 
Wirkung mit mathematischer Sicherheit eine gegen Oberstrom ein­
tretende Tieferbettung anzunehmen ist, bisher nur mit einem verhalt­
nismaBig kleinen Teil in die Erscheinung getreten ist. 

AHe diese Symptome bestatigen somit die oben ausgesprochene 
Auffassung, daB die Vorgange im Strom bett, die d urch den 
sehr gewalttatigen Eingriff bei der Korrektion ausge16st 
werden muBten, erst in viel spaterer Zeit in ihrem ganzen 
Umfang zu erkennen sein werden, aus den Feststellungen 
von 1885 und auch vonheute dagegen nur auf voriiber­
gehende Stadien der Entwicklung geschlossen werden kann, 
die die ersten Glieder in der Herausbildung des endlichen 
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Gleichgewichtszustandes sind, bis zu dessen Eintritt 
noch Menschenalter, wenn nicht Jahrhunderte, vergehen 
werden. 

So ist denn auch anzunehmen, daB das Vorschreiten der Erosion 
von der badisch-hessischen Grenze stromaufwarts bis Sondernheim und 
das Nachlassen der Geschiebezufuhr in die Strecke stromabwarts von 
Kehl, sofern nicht durch kunstliche Eingriffe in das Stromregime 
eine Beschleunigung herbeigefuhrt wird, nicht schon in einigen Jahren 
oder Jahrzehnten, sondern erst sehr viel spater eintritt, und darf 
daher noch auf lange hinaus mit der. Fortdauer des derzeitigen -
allerdings im Grunde nur vorubergehenden - Zustandes zwischen 
Diersheim und Sondernheim gerechnet werden. Es war somit auch 
unbedenklich, diese Strecke zu regulieren, sofern dabei nur darauf 
geachtet wurde, daB diese Regulierung nicht in der Form eines gewalt­
tatigen Eingriffes erfolgte, der geeignet war, Storungen des Gleich­
gewichtszustandes herbeizufiihren. Diese Vorsicht ist denn auch bei 
der Bearbeitung des Entwurfes in weitgehendstem MaBe walten gelassen 
worden. 

Die Hoher- und Tieferbettungen zwischen Sondern­
heim und Stra13burg infolge del' Regulierung und ihre 
Bedeutung fur die Beurteilung des Erfolges derselben. 

Wenn auch die Beharrungslinien und die mittleren Spitzenlinien 
infolge des kurzen Zeitraumes, tiber den sich die verfugbaren Beobach­
tungen erstrecken - der Beginn der Bauarbeiten reicht wohl in einigen 
Strecken bis 1908 zuruck, die erste Anlage war aber erst etwa 1916 
beendigt - eine abschlieBende Beurteilung der Wirkung der Regu­
lierung noch nicht gestatten, so lassen sie doch an fast allen Pegeln 
schon Abweichungen von dem vorhergehenden Stromzustand er­
kennen, die sich zweifelsftei als nicht willkommene Auswirkungen der 
Regulierung darstellen. 

Mit dem Regulierungsentwurf war die Schaffung eines Fahrwassers 
fiir die GroBschiffahrt von 88-92 m, im Mittel also von 90 m Breite 
und von 2 m Tiefe bei einem bestimmten Wasserstand beabsichtigt. 
Zu dem Zweck sollte das bereits vorhandene Niederwasserrinnsal im 
GrundriB so umgestaltet werden, daB die schroffen Ubergange durch 
~chlanke, fur die GroBschiffahrt befahrbare ersetzt werden; ferner sollte 
das Langenprofil so weit ausgeglichen werden, daB die Absturze an den 
Schwellen entfallen, endlich der Querschnitt des Niederwasserrinnsals 
eine Form erhalten, in der sich das angestrebte Fahrwasser ausbilden 

Kupferschmid, Hiiher- und Tieferbettnngen. 3 
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kann. 1m iibrigen soUte, wie aus zahlreichen SteUen der Denkschrift 
zum Entwurf der Regierung von 1896/97 hervorgehtl), an dem be­
stehenden Stromzustand moglichst wenig geandert und namentlich 
darauf gehalten werden, daB Anderungen in der Hohenlage des Strom­
bettes oder der Geschiebezufuhr vom Oberstrom nicht eintreten. 

Bei der Festlegung der neuen GrundriBform (Linienfiihrung) muBte 
das Langenprofil des Talwegs infolge der Streckung der Ubergange 
kiirzer werden. Diese Kiirzungen und die ihnen entsprechenden Tiefer­
bettungen sind nach bekannter Methode rechnerisch wie folgt er­
mittelt worden: 

Pegelstelle Kiirzung Tleferbettung 
km m 

Maxau . 0,661 -0,09 
Sollingen . 1,170 -0,19 
Kehl. . . 1,620 -0.43 

Hierzu ist S. 22 der Denkschrift von 1896/97 bemerkt: 
"Die berechneten Senkungen sind nicht groB; Senkungen von 9 em bei Maxau_ 

und 19 em bei Sollingen konnen nicht ala nachteilig bezeiehnet werden; aueh eine 
Senkul)g von 43 em bei Kehl ware zu ertragen, wenn nur dafiir gesorgt wird, daB 
sie sich nieht weiter stromauf fortpflanzcn kann. Eine unwillkommene Erscheinung 
ware diese Senkung aber doch; es muB ihr entgegengewirkt werden, und dies 
kann bei der Gestaltung des Querprofils geschehen. Jener Satz ii.ber die Verande­
rung des Langenprofils ala Folge von Laufkurzungen trifft ja nur dann zu, wenn 
die iibrigen AbfluBbedingungen die gleichen bleiben. Gelingt es, das neue Nieder­
wasserprofil so zu gestalten, daB das flieBende Wasser d.arin mehr Reibungswider­
stande findet als im jetzigen Talwegsprofil, so kann die Wirkung der Laufkiirzung. 
d. h. die Gefallsvermehrung, wieder aufgehoben werden." 

Der schwierigste Teil der Aufgabe bestand in der Wahl des Quer­
schnittes des Niederwasserbettes, indem derselbe nicht nur den Durch­
fluB der Niederwassermenge, sondern auch den Durchgang der vom 
Oberstrom kommenden Geschiebe sowie die Ausbildung des erstrebten 
Fahrwassers, und zwar ohne eine nennenswerte Anderung der Hohen­
lage des Strombettes, gewahrleisten muBte. In dieser Beziehung sind 
die folgenden Ausfiihrungen der Denkschrift von 1896/97 von beson­
derem Interesse: 

S.25 Abs. 3: 
,.Wenn schon die Ergebnisse der Berechnung der Stromquerschnitte mit An­

wendung hydraulischer }'ormeln wenig Vertrauen verdienen, so wird man doch 
bei der Bearbeitung eines Projektes, wie das vorliegende, auf dieses Rillsmittel 
nicht ganz verzichten wollen, weil es eben iiberhaupt mit den fiir die Bestimmung 
der Querprofile gebotenen Grundlagen diirftig bestellt ist." 

S.27 Abs.2 und 3: 
"Bei allem MiBtrauen gegen die Zuverlassigkeit soleher Reehnungsergebnisse 

wird man im vorliegenden Fall doch zugeben miissen,daB mit Vorsicht verfahren 

1) Vgl. S.3 Ziff. 6; S.3/4 Ziff.3; S.21 Abs. I; S.22 Abs.3; S.28 Abs.4-
Ziff. I; S. 32 Abs. 2; S. 36 AbR. 3; S. 38 oben. 
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worden ist ... Der Weg, der sonst wohl eingeschlagen wird, um fiir die Bestim­
mung der Breite des durch die Regulierung zu schaffenden Bettes besseren Anhalt, 
als aus der hydraulischen Berechnung, zu gewinnen, namlich die Untersuchung 
der MaBe in einer Strecke des Flusses, woselbst die natiirlichen Zustande schon 
annahernd dem entsprechen, was man in anderen Strecken durch kiinstliche Ein­
wirkung schaffen will - auch dieser Weg ist im vorliegenden Fall schwer gangba,r. 
Zwischen Sondernheim und Kehl finden sich solche wohlausgebildete Strecken 
nicht; durchweg wechseln hier Schwellen mit tiefen Kolken, jede Kiesbank be­
deutet fiir die kleineren Wasserstande eine Stromspaltung, und iiberall ist das 
Relief der Stromsohle fast ununterbrochen in der Umbildung. Unterhalb Sondern­
heim und noch mehr unterhalb Rheinhausen sind allerdings geregelte Zustande 
vorhanden; aber gerade daB dies dort der Fall ist bei gleicher Wassermenge und 
gleicher Strombreito, wie in der Strecke obcrhalb Sondernheim, zeigt deutlicb, 
welche wichtige Rolle der Unterschied des Gefalles spielt." 

Nachdem sodann ausgefiihrt ist, daB und in welcher Weise eine 
Untersuchung der vorhandenen BreitenmaBe stattgefunden habe, wird 
S. 28 Abs. 4 fortgefahren: 

"DIll eine Wahl, nicht um eine aus den Ergebnissen von hydraulischen und 
hydl'otechnisrhen Untersuchungen abgeleitete Bestimmung handelt es sich boi 
der EntschlieBung iiber die dem Niederwasserbett zu gebende Breite. Die Ergeb­
nisse der Untersuchung der vorhandenen Rinnenbreiten sind nicht sicherer als 
jene del' hydraulischen Berechnung; allein durch den Umstand, daB die Ergeb­
nisse beider Ermittlungsweisen dorh nicht weit auseinanderliegen, gewinnen sie 
an Vertrauenswiirdigkeit" und so diirfen sie immerhin bei der Wahl der Breiten­
abmessungen zum Anhalt dienen." 

Hierdurch ist die Bedeutung der der Denkschrift von 1896/97 als 
Anlage beigegebenen hydraulischen Berechnungen wesentlich ab­
geschwacht und die Beurteilung der AbfluBverhaltnisse und der Ge­
schiebebewegung 'mit dem Ziele einer moglichst unveranderten Bei­
behaltung des bisherigen Zustandes in den Vordergrund geriickt. Mit 
Recht, nicht allein der Unsicherheit wegen, die, hinsichtlich der Wahl 
des Koeffizienten in der hydraulischen Formel besteht, sondern auch 
deshalb, weil die Pegelbeobachtungen am nicht regulierten Oberrhein, 
sowie sie in der Anlage verwendet sind, nach dem oben Ausgefiihrten 
stets die QueUe mehr oder weniger groBer Fehler sind; wozu dann noch 
kommt, daB, wie spater noch gezeigt werden wird, dabei als Ausgang fiir 
die Berechnung des maBgebenden Wasserstandes eine unrichtige, nam­
Hch um 20-25 em zu groBe Zahl am Mainzer Pegel gewahlt worden war. 

Der Gegenstand besonderer Sorgfalt war die Gestaltung des 'Ober­
gangs vom korrigierten in den regulierten Lauf bei Kehl und der 'Ober­
gang vom regulierten in, den korrigierten Lauf bei Sondernheim. Hierzu 
ist S. 37/38 Abs. 3 und 4 ausgefiihrt: 

"Fiihrt nach Herstellung des Niederwasserbettes der Rhein zwischen Kehl 
und Sondernbeim keine groBere Menge an Geschieben und anderen Sinkstoffen, 
als fum von der Strecke oberhalb Kehl und aus den Zufliissen zukorumt, so ist 
auch nicht einzusehen, wie durch die Festlegung eines Niederwasserbettes an der 

3* 
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Geschiebezufuhr narh der Stromstrecke unt.erhalb Sondernheim irgend Wesent­
liches geandert werden soHt,e_ Selbstverstandlich muB, wie oben schon angedeutet, 
am unteren Ende der Regulierungsstrecke eine angemessene tJberleitung der 
Stromprofile stattfinden; durch die Dettenheimer Stromkriimme ist dies erleichtert. 

Eine solche Uberleitung muB auch am oberen Ende der Regulierungsstrecke 
bei Kehl angeordnet werden, und zwar hier derart, daB in der tJbergangsstrecke 
gewissermaBen eine Auflosung der von oben anriickenden Kiesbanke sich nach­
zieht; dies wird geschehen, wenn die Entstehung tiefer KoIke verhindert wird 
und zu diesem Zwecke wird es sieh empfehlen, oberhalb km 124 eine das ganze 
Strombett durchquerende Sohlensehwelle einzulegen. Damit wird zugleieh er­
reieht, daB, wenn trotz aller Vorsicht am oberen Ende der Regulierungsstreeke 
die Stromsohle sich senken soUte, die Senkung sieh stromauf nicht weiter fort­
pflanzen kann, was unbedingt vermieden werden muB, wenn nicht eine jetzt nieht 
vorhandene Zufuhr von Geschiebemassen in die Regulierungsstreeke hervor­
gerufen und damit den wiehtigsten V oraussetzungen des Projekts der Boden ent­
zogen werden soIl. Die Durehbauung des Rheinbettes unterhalb der Stra.Bburg­
Kehler Briicken ist um so mehr zulassig, als diese Briicken derzeit den AbsehIuB 
der von der GroBsehiffahrt benutzten Wasserst.raBe des Rheins bilden, und die 
Regierungen der Uferstaaten sieh dariiber verstandigt haben, daB, wenn sich auf 
der Rheinstreeke oberhalb Kehl spater ein Schiffsverkehr cntwickeln sollte, be­
sondere Vorkehrungen zur Umgehung der Hindernisse, welche die gedaehten 
Briieken dann bilden wiirden, Platz zu greifen hatten. (V gl. Protokoll der Zentral­
kommission fiir die Rheinsehiffahrt. AuBerordentliche Sitzung. 1894. Nr. XII.") 

Sowie ferner S. 108 Abs. 1 : 
"Aber aueh fiir den unteren Anfang der Regulierungsstreeke wird noeh eine 

Aufwendlmg vorzusehen sein. Wenn schon nicht zu besorgen ist, daB die Aus­
bildung des neuen Niederwasserbett.es eine bleibend nachteilige Wirkung auf die 
unten folgende Stromstrecke auBern wird, so ist es doch nicht ausgeschlossen, 
daB infolge der im untersten Teil der Regulierungsstrecke auszufiihrenden Ar­
beiten voriibergehend eine verstarkte Kiesablagerung abwarts Sondernheim sich 
einsteUen und der Schiffsverkehr dadurch belastigt werden' kann. Es erscheint 
demnach durch Vorsicht geboten, fiir hier vorzunehmende Baggerungen noch 
einen Betrag vorzusehen. Nimmt man an, daB die ungiinstigen Wirkungen auf 
5-6 Schwellen auftreten mogen, daB sich dies einmal wiederholen kann, und 
jedesmal etwa 80000 m3, im ganzen also 16000 m3 zu baggern sind, so ergibt sich 
ein Kostenbetrag von rund 50000 M." 

Halt man mit diesen Ausfiihrungen die Beharrungslinien und die 
mittleren Spitzenlinien zusammen, so zeigt es sich, daB bis 1921 unter­
halb Diersheim zwar noch keine bedenklichen Storungen, aber doch 
solche Anderungen eingetreten sind, die auf keine vollstandige Uber­
einstimmung der Gleichgewichtsfaktoren schlieBen lassen und deshalb 
unerwiinscht sind. Das gleiche gilt von den an mehreren Pegeln iiber 
die mittlere Spitzenlinie ragenden groBeren Spitzen. Nach dem, was in 
der Denkschrift von 1896/97 iiber die Ermittelung des Querschnittes 
des Niederwasserbettes ausgefiihrt ist, kann das nicht wundernehmen, 
vielmehr ware es dem Zufall zuzuschreiben gewesen, wenn der Quer­
schnitt auf den ersten Anhieb dem Gleichgewichtszustand vollstandig 
entsprochen hatte. Wie sich die Beharrungslinien und die mittleren 
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Spitzenlinien bei einer weiteren Belassung des derzeitigen Zustandes 
gestalten und ob die uber die mittleren Spitzenlinien ragenden groBeren 
Spitzen dabei wieder verschwinden werden, laBt sich mit Sicherheit 
nicht sagen, eine Wiederannaherung an den Gleichgewichtszustand ist 
abel" nicht wahrscheinlich. Es muB deshalb mit einer Nach­
(Fein-)Regulierung gerechnet werden, die je nach den Roher­
oder Tiefer bettungen in Einengungen oder Erweiterungender 
Ubergange unter gleichzeitiger Verbauung de.r KoIke mit 
Grundschwellen zu bestehen hatte. Diese MaBnahme wird um so 
weniger verschoben werden durfen, als, wie weiter unten nachgewiesen 
werden wird, mit den Anderungen des. Gleichgewichtszustandes die der­
zeitige ungenugende Ausbildung des Fahrwassers eng zusammenhangt. 

In der Ubergangsstrec ke beiKehl ist die Erstellung einer Sohlen­
schwelle noch yom Verfasser des Entwurfes wieder fallen gelassen worden, 
- was nur begruBt werden kann, da nach den allenthalben an Flussen 
mit beweglicher Sohle gemachten Erfahrungen aus solchen Schwellen 
infolge der Kolkbildung an der unteren Seite sehr bald Wehre werden, 
die nur mit groBer Muhe zu erhalten sind. An deren Stelle trat zunachst 
ein Entwurf, der eine Stromspaltung durch eine an die Pfeiler der beiden 
Brucken angeschlossene, aus Leitwerken mit Zwischenfiillung gebildete, 
langgestreckte, nach beiden Enden spitz zulaufende flache Insel vorsah. 
Die von oben abwechselnd rechts und links kommenden Kiesbanke 
sollten in den zu beiden Seiten der Insel verbleibenden Rinnen zu Tal 
gehen; zur Regelung des Durchganges waren fischgratenartige kurze 
Vorbuhnen vor den Leitwerken vorgesehen. Dieser Entwurf fand aber 
die Zustimmung der die Bauausfiihrung uberwachenden Regierungs­
kommission nicht, weil sie den glatten Durchgang der Geschiebemassen 
durch eine verhaltnismaBig schmale Rinne, die Offenhaltung der anderen 
Rinne und den spateren ungehinderten Durchgang der Schiffahrt nach 
Oberstrom glaubte bezweifeln zu mussen. SchlieBlich kam es zu einer 
Losung, die in einer trompetenformig sich erweiternden und bis gegen 
die Abzweigung des kleinen Rheins reichenden Weiterfiihrung des 
Niederwasserbettes bestand, durch die die Kiesbanke unter allmahlicher 
Steigerung der Stromkraft in die Regulierung befordert - "aufgelost" 
werden. Gegen diese Losung ist allerdings alsbald nach ihrer Durch­
fiihrung von elsassischer Seite geltend gemacht worden, daB die damit 
geschaffene Dbergangsstrecke zu kurz und hierin die Ursache der in 
der obersten Strecke der Regulierung eingetretenen Verkiesungen des 
Niederwasserbettes zu sehen sei. Dieser Einwand wird aber durch den 
Verlauf der Beharrungslinie und der mittleren Spitzenlinie am Kehler 
Pegel, der im unteren Drittel der Ubergangsstrecke steht, nicht be­
statigt. Ware in der Tat die Ubergangsstrecke zu kurz, so muBte sich 
die ungenugende "Auflosung" der Kiesbanke an diesem Pegel durch 
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besonders starke Spitzenausschlage bemerkbar machen, was aber nicht 
der Fall ist. Nur einmal - gleich nach der Fertigstellung der Uber­
gangsstrecke - 1917/18 ist eine Verkiesung des Niederwasserbettes um 
etwa 10 cm eingetreten, die aber noch 1918 wieder zuriickging und 
sich seitdem nicht wiederholt hat. 

Die Tieferbettung bei Kehl und Diersheim kann, schon weil sie bereits 
1882 festgestellt ist, aber auch im Hinblick auf die Lage der Beharrungs­
linie und der mittleren Spitzenlinien am Grauelsbaumer Pegel nicht als 
die Folge der bei der Regulierung vorgenommenen Kiirzung des Talwegs 
angesehen werden. Sie stellt sich vielmehr als eine von der Regulie­
rung una bhangige partielle U mgestaltung des Stromes dar, als deren Folge 
sehr wahrscheinlich auch die bei Altenheim 1907 einsetzende ziemlich 
kraftige Tieferbettung angesehen werden muB. DaB durch diese Um­
gestaltung mehr Geschiebe in die regulierte Strecke gelangen, als der 
Entwurf angenommen hat, ist fraglos, und insofern haben sich die Be­
fUrchtungen des Entwurfs trotz der auf die Wahl des Querschnittes des 
Niederwasserbettes verwendeten Sorgfalt erfiillt. Als die Ursache ist 
das schon von der Korrektion herriihrende und bei der Regulierung un­
verandert iibernommene Uberwiegen des Stromgefalles iiber die iibrigen 
Gleichgewichtsfaktoren anzunchmen, das nur durch eine Verbreiterung 
des Niederwasserbettes behoben werden ki:innte. Andererseits hat sich 
aber, wie spater noch gezeigt werden wird, von Kehl bis etwa 2,5 km 
oberhalb Diersheim das mit der Regulierung angestrebte Fahrwasser nicht 
eingestellt und ware eine Besserung nur durch eine Einengung des 
Niederwasserbettes iiber den Ubergangen zu erreichen. Die Beseitigung 
des einen MiBstandes miiBte also eine Steigerung des anderen nach sich 
ziehen, was erkennen laBt, daB die Strecke Diersheim-Altenheim 
hinsich tlich des Stromgefalles j edenfalls an, wenn nich t 
bereits oberhalb der Grenze liegt, bis zu welcher die Regu­
lierung des Oberrheins auf 2 m Fahrwassertiefe iiber­
haupt mi:iglich ist. 

Auf die lokalen Verhaltnisse, welche als die Ursache der besonders 
schlechten Fahrwasserverhaltnisse zwischen der Einfahrt zum StraB­
burger Hafen und der Kinzigmiindung (3,8 km unterhalb des Kehler 
Pegels) anzusehen sind, wird spater naher eingcgangen werden. 

In der unteren Ubergangsstrecke ist, wie die Beharrungslinie 
und die mittlere Spitzenlinie fUr Dettenheim-Sondernheim erkennen 
lassen, infolge der Regulierung eine Hi:iherbettung von 9 cm einge­
treten, die seit 1913 unverandert fortbesteht. Die im Entwurf vorge­
sehenen Baggerungen sind hier nicht vorgenommen worden. 

Die Feststellung dariiber, ob mit der Regulierung wirk­
lich das Fahrwasser erzielt wurde, welches im Entwurf an­
gestrebt ist, wird durch die Unsicherheit erschwert, die hinsichtlich 
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des Ausgangs- (Vergleichs-) Wasserstandes besteht. In der Denkschrift 
zum Entwur£ von 1896/97 ist S. 23 ausgefUhrt: 

"Bekanntlich ist durch die Zentralkommission fiir die Rheinschiffahrt ein 
Einverstandnis unter den beteiligten Regierungen dahin herbeigefiihrt, daB durch 
die Regulierungen am Rhein eine Fahrwassertiefe angestre bt werden soIl: 

unterhalb Kaln von ........ .. 3,00 m, 
zwischen Kaln und St. Goar von . . . . . . 2,50" 

St. Goar und Mannheim von . . . . 2,00" 
Mannheim und StraBburg (Kehl) von 1,50" 

und zwar bei gemitteltem Niederwasser. Unter dem "gemittelten Niederwasser" 
ist ein Wasserstand gemeint, wie er sich bei ruhigem Verhalten des Stromes (Be­
harrungszustand) einstellt, wenn am Pegel zu Kaln der Wasserspiegel bei 1,5 m 
steht. 

Nach der letztmals - 1885 - im gegenseitigen Benehmen der Wasserbau­
beharden angestellten Ermittlungen entspricht diesem Wasserstand 

am Pegel zu Maxau das MaB von 3,20 m 
" StraBburg " 2,30 m." 

Sodann wird S. 24 fortgefahren: 
"Man wird dahin zu streben haben, daB in der Rheinstrecke Mannheim-StraB­

hurg die gleiche Fahrwassertiefe (2,00 m) geschaffen wird, wie sie fiir die Strecke 
St. Goar-Mannheim geplant ist und, wenn auch zur Zeit nicht iiberal! vorhanden, 
doch erreichbar erscheint. Dabei sollte die Zahl der Tage, an welchen innerhalb 
des Jahres diese Fahrwassertiefe mindestens vorhanden ist, zwischen Mannheim 
und StraBburg nicht oder doch nicht erheblich kleiner sein al8 in der Strecke 
St. Goar-Mannheim. Der letzteren Bedingung wird entsprochen, wenn bei der 
Ubertragung des gemittelten Niederwasserstandes vom Mittelrhein nach dem 
Oberrhein auch die Haufigkeit des Eintretens beriicksichtigt wird. Der mit 1,50 m 
am KaIner Pegel iibereinstimmende Wasserstand am Mainzer Pegel ist zu 0,70 m 
ermittelt, und der diesem MaB auch in der Zeitdauer annahernd entsprechende 
Wasserstand betragt in runden Zahlen 

am Pegel zu Maxau . . . . . 3,00 m, 
" StraBburg. . . . 2,00" 

Der Maxauer Pegel kann fiir die Stromstrecke unterhalb, der StraBburger 
Pegel fiir jene oberhalb der Murgmiindung als maBgebend betrachtet werden". 

Fur die Herabsetzung der Zahlen des gemittelten Niedrigwassers fUr 
StraBburg von 2,~0 m auf 2,00 m, fUr Maxau von 3,20 m auf 3,00 m 
scheint neben anderen Erwagungen die der Anlage zur Denkschrift bei­
gegebene Tabelle der gemittelten niedrigen Beharrungsstande auf'. den 
Jahren 1885-1890 mitbestimmend gewesen zu sein, die +0,70 m Mainz 
als mit + 1,50 m Koln im Jahre 1885 gleichwertig annimmt und da­
nach das arithmetische Mittel der niederen Beharrungsstande als das 
gemittelte Niedrigwasser an den Pegeln zwischen Speyer und StraBburg­
Kehl angibt. Nun ist aber das hier eingehaltene Verfahren nach dem 
oben bezuglich der Verwertung der Pegelbeobachtungen am nicht 
regulierten Oberrhein Gesagten mit Fehlern behaftet, die durch. das 
arithmetische Mittel nicht beseitigt werden konnen; die Tabelle der 
gemittelten Niederwasserstande kann also auf Zuverlassigkeit und Ge­
nauigkeit keinen Anspruch machen. Aber auch die Pegelzahl +0,70 ill 
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Mainz ist nicht einwandfrei, weil, wie seitdem1) festgestellt wurde, ihr 
von 1885-1890 eine 47tagige Unterschreitungsdauer entsprochen hat, 
wahrend nach den Feststellungen der PreuBischen Landesanstalt fiir 
Gewasserkunde der Stand von + 1,50 m Koln im Jahre 1885 nur an 
20 Tagen im Jahr unterschritten war, so daB also die Voraussetzung der 
ungefahr gleichen Haufigkeit des Eintretens, die in der Denkschrift be­
sonders betont ist, nicht erfiillt ist. 

Es entsteht also die Frage, ob von jenem nicht einwandfrei ermittel­
ten Wasserstand von 2,00 m StraBburg (1,95 m Kehl) und 3,00 m Maxau 
bei der Beurteilung der Erfolge der Regulierung ausgegangen werden 
darf, oder ob nicht eine neue, den Hoher- und Tieferbettungen an den 
genannten beiden Pegeln gerecht werdende Bestimmung dieser Zahlen 
mit der MaBgabe gerechtfertigt sei, daB die Unterschreitungsdauer von 
etwa 20 Tagen gewahrt bleibt. 

Werden die Zahlen 1,95 m fiir Kehl und 3,00 m fiir Maxau als maB­
gebend festgehalten, so sind fiir irgendeinen spateren Zeitpunkt die 
Hoher- und Tieferbettungen zuzuschlagen oder in Abzug zu bringen, 
die von 1890 bis zu jenem Zeitpunkt an den beiden Pegeln eingetreten 
sind. Fiir die Jahre 1923-1925, in denen der Talweg in der regulierten 
Strecke regelmaBig verpeilt worden ist, ergeben sich die folgenden Zahlen: 

fiir Kehl 
1923: 1,95 - 33.0,0125 = 1,54 m, 
1924: 1,95 - 34.0,0125 = 1,53 " 
1925: 1,95 - 35.0,0125 = 1,51 " 

fiir Maxau 
3,00 + 16.0,0038 + 17.0,0066 = 3,17 m, 
3,00 + 16.0,0038 + 18.0,0066 = 3,18 " 
3,00 + 16.0,0038 + 19.0,0066 = 3,19 " 

Bei einer Bestimmung der Pegelzahlen fiir Kehl und Maxau nach 
der zweiten Methode muB fiir die Ermittelung des Wasserstandes mit 
20tagiger Unterschreitungsdauer das ganz ungewohnlich trockene Jahr 
1921 ausscheiden, somit kann, wenn nach dem Vorgang der PreuBischen 
Landesanstalt fiir Gewasserkunde Jahrfiinfte zum Vergleich gestellt 
werden, nur das Jahrfiinft 1916/20 in Betracht kommen. Fiir dieses 
ergeben sich die gleichwertigen Pegelzahlen fiir End~ 1920: 

bei Kehl zu 1,69 m, bei Maxau zu 3,21 m. 

Unter Beriicksichtigung der Hoher- und Tieferbettungen von 1921 
bis 1925 gehen diese Zahlen iiber fiir 

Kehl Maxau 
1923 in 1,69 - 3.0,0125 = 1,65 m, in 3,21 + 3.0,0066 = 3,23 m 
1924 " 1,69 - 4.0,0125 = 1,64 " " 3,21 + 4.0,0066 = 3,24 " 
1925 " 1,69 - 5.0,0125 = 1,63 " " 3,21 + 5.0,0066 = 3,24 " 

Diese auf verschiedenem Wege erhaltenen beiden Zahlengruppen 
weichen allerdings nicht erheblich voneinander abo Die zum Ausgang 
fiir die erste Gruppe genommene Zahl von 1,95 m fiir Kehl ist jedoch 
an sich - nach dem oben iiber die Verwendung von Niederwasser-

1) Zeitschrift fiir Binnenschiffahrt, Heft 7, S.267, 1926. 
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langenschnitten Gesagten - auBerdem aber auch deshalb fragwurdig, 
weil durch die Regulierung das Fahrwasser an das rechte Ufer ge­
bracht und hier vor dem Kehler Pegel festgelegt worden ist, wodurch 
die Ablesungen an diesem Pegel seitdem durchschnittlich etwas hoher 
wurden als am StraBburger Pegel, jedoch Unklarheit dariiber besteht, 
wie dieser Unterschied in Rechnung gestellt werden solI. Andererseits 
ist auch keinerlei Gewahr dafur gegeben, daB das Jahrfunft 1921/25 
auch nur angenahert den Forderungen entspricht, die nach dem oben 
Gesagten an die Vergleichsjahrfunfte zu stellen sind. Von den beiden 
Zahlengruppen durfte zwar die erste mehr Vertrauen verdienen als die 
zweite; gleichwohl soIl die letztere, als die hoheren Pegelzahlen ent­
haltend, der nun folgenden Untersuchung zugrunde gelegt werden, um 
dem Vorwurf einer parteiischen Beurteilung der Erfolge ~er bereits aus­
gefuhrten Regulierung zu begegnen. Selbstverstandlich haben diese 
Zahlen nur fiir die genannten drei Jahre Gultigkeit, fur spatere Jahre 
waren sie entsprechend den Roher- und Tieferbettungen zu andern. 

Zu den Zahlen fur Kehl ist noch zu bemerken, daB eine Tieferbettung 
an diesem Pegel bereits 1908 von der elsaB-Iothringischen Wasserbau­
verwaltung festgestellt worden war und deshalb auf deren Antrag durch 
die zur Vberwachung des Bauvollzuges berufene Regierungskommission 
die fur die Rohenlage der Regulierungsbauwerke maBgebende Pegelzahl 
fUr StraBburg von 2,00 m auf 1,50 m herabgesetzt wurde. Fur Kehl 
wurde dies 1,45 m ergeben. Diese Zahl ist heute noch nicht erreicht; 
immerhin war die Rerabsetzung aber berechtigt, und es entspricht un­
gefahr der heutigen Sohlenlage des Stromes, wenn die Bauten von Kehl 
bis gegen die Murgmundung auf + 1,50 m StraBburg liegen. 

Die projektmaBige Beziehung zwischen den beiden maBgebenden 
Pegeln Maxau = Kehl + 1,00 m lautet infolge der Roher- und Tiefer­
bettungen 

1923. 
1924. 
1925. 

Maxau = Kehl + 1,58 m, 
Maxau = Kehl + 1,60 " 
Maxau = Kehl + 1,61 " 

Fur die Bestimmung der Tiefen stehen die allwochentlich von den 
Wasserbauverwaltungen durch Pellung auf den Vbergangen ermittelten 
kleinsten Tiefen im Talweg von Kehl bis unterhalb Sondernheim aus 
den Jahren 1923-1925 zur Verfugung. Werden diejenigen Peilungen 
unberiicksichtigt gelassen, die bei den fur die Schiffahrt nicht mehr 
kritischen Wasserstanden - etwa uber 2,50 m am Kehler Pegel- statt­
gefunden haben, ferner die Ortsbezeichnung auf die badische Ufer­
vermessung bezogen und das von der Zentralkommission fur die Rhein­
schiffahrt in den Jahresberichten eingehaltene Verfahren zur Bestim­
mung der Abweichungen der wirklichen Tiefen von der angestrebten 
auch hier angewendet, so erhalt man die folgende Tabelle VII. 
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Tabelle VII. 
Wasserstand Festgestellte kleinste Angestrebte Tiefe Fehlbetrag naeh 

O. Datum der am Pegel Tiefe im Talwcg naeh dem Pegel dem Pegel 
- ----- ---------- -

- Kehl Tiiaxau 
--

Z. Peilung Kehl I Maxau Strom- I MaB Kehl Maxau 
em em kilometer 

I 
em em em em em 

I 
I 

1923 
I I 

1 30. I. 205 128,475 I 200 240 40 I 
- I - -

2 19. III. 231 411 192,900 250 266 288 16 38 
3 26. III. 254 - 128,650 

I 

230 289 - 59 -
4 20. VIII. 250 399 212,850 210 285 276 75 66 
5 27. VIII. 247 - 170,225 230 282 - 52 -
6 3. IX. 230 381 212,900 220 265 

i 
258 45 38 

7 17. IX. 198 353 183,100 200 233 ! 330 33 30 
212,100 160 73 70 

8 24. IX. 236 - 170,375 220 271 
I 

- 51 -
9 1. X. 211 370 190,300 200 246 247 46 47 

212,950 200 46 47 
10 8.X. 237 394 180,500 240 272 271 32 31 
11 17. XII. 234 400 128,575 240 269 277 29 I 37 

182,400 240 29 I 37 
190,600 230 39 47 

1924 I 
12 14. I. 248 438 128,700 270 284. 314 14 -

181,250 280 4 34 
13 28. I. 237 424 128,700 250 273 300 23 -

181,075 250 23 50 
13a 4. II. 210 380 182,600 220 246 256 26 

I 

36 
212,900 240 6 16 

14 11. II. 200 376 128,705 230 236 252 6 -
181,150 220 16 32 

15 18. II. 192 359 182,600 200 228 

I 
235 28 35 

213,000 210 18 25 
16 25. II. 173 338 128,800 190 209 214 19 -

168,800 200 9 -
171,575 190 19 -
181,125 180 29 34 

17 3. III. 187 343 213,000 180 223 219 43 39 
18 14. III. 176 - 129,450 180 212 - 32 -
19 17. III. 165 330 182,400 180 201 206 21 26 

213,150 160 41 46 
20 14. X. 245 405 190,500 250 281 281 31 31 
21 20. X. 218 380 190,600 230 254 256 24 26 
22 27. X. 205 360 190,600 210 241 236 31 26 
23 17. XI. 228 406 127,175 220 264 282 44 -

182,140 260 4 22 
213,000 

I 

270 - 12 
24 24. XI. 189 366 196,750 220 225 242 5 22 
25 1. XII. 168 345 131,650 180 204 221 4 -

169,750 190 14 -
213,150 180 24 41 

26 8. XII. 172 339 213,000 180 208 215 28 35 
27 15. XII. 163 

I 

324 126,650 150 199 200 49 -
213,100 160 39 40 

28 23. XII. 147 I 308 213,100 140 183 184 43 44 
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Wasserstand Festgestellte kleinste Angestrebte Tiefe Fehlbetrag naeh 
O. Datum dcr am Pegel Tiefe im Talweg naeh dem Pegel 'dem Pegel 

-- --------
Z. Peilung Kehl I Maxau strom- I MaG Kehl I Maxau Kehl I Maxau 

em em kilometer ! em em em em em 

i I 
I 

29 29. XII. 140 I 310 131,475 140 176 186 36 I -
I 213,000 140 I - 46 

1925 
30 5. I. 144 312 184,700 170 181 188 11 18 
31 12. I. 152 - 131,475 150 189 - 39 -
32 19. I. 145 320 184,800 160 182 196 22 36 
33 26. I. 131 310 131,400 140 168 186 28 -

184,500 160 8 26 
34 2. II. 165 346 190,600 190 202 222 12 32 
35 9. II. 143 319 127,100 150 180 195 30 -

190,550 190 
I 

- 5 
36 16. II. 173 348 213,000 220 210 224 - 4 
37 23. II. 165 343 127,100 160 202 I 219 42 -

212,950 200 i 2 19 
38 2. III. 172 341 213,000 210 209 I 217 - 7 
39 9. III. 158 336 131,475 180 195 ! 188 15 -

196,900 190 ! 5 -
40 23. III. 148 325 129,700 170 185 I 201 15 -

213,100 190 I - 11 
41 30. III. 178 344 213,100 210 215 220 5 10 
42 6. IV. 187 357 126,575 200 224 233 24 -

213,000 220 4 13 
43 14. IV. 215 378 213,050 260 242 254 - -
44 22. VI. 245 - 124,875 250 282 - 32 -

I 129,525 250 32 -
153,400 240 42 -

45 29. VI. 237 401 131,425 260 274 277 14 -
46 6. VII. 201 369 124,850 190 238 245 48 -

131,150 230 8 -
213,100 230 8 15 

47 20. VII. 236 410 124,875 250 273 286 23 -
153,900 270 3 -

213,100 280 - 6 
48 27. VII. 244 401 127,275 270 281 277 11 -

138,075 290 - -

156,950 250 31 -

213,100 280 1 -
49 3. VIII. 238 425 124,800 250 275 301 25 ! -

154,500 270 5 -
50 14. IX. 235 - 124,525 200 272 - 72 -

131,075 240 32 -
151,300 260 12 -

51 21. IX. 238 411 126,800 260 275 287 15 -
52 12. X. 225 411 125,450 230 262 287 32 -

185,200 260 2 27 
53 19. X. 195 - 126,975 220 232 - 12 I -

I 
153,250 230 2 -

54 26. X. 222 402 124,950 230 259 278 29 -

i 154,025 250 - 9 -

I 

186,300 270 - 8 
55 2. XI. 185 - 127,075 190 222 32 -
56 16. XI. 202 393 127,075 210 239 269 29 -

I 182,300 260 - 9 
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Von den in dieser Tabelle enthaltenen 98 kleinsten Tiefen entfallen 
46 auf die Strecke oberhalb der Murgmiindung (km 174,5). Fiir sie sind 
die angestrebten Tiefen sowie die Fehlbetrage naeh dem Kehler Pegel 
bereehnet. Bei den iibrigen 52 unterhalb der Murgmiindung belegenen 
Stellen sind der Bereehnung der angestrebten Tiefen und der Fehl­
betrage die beiden Pegel Kehl und Maxau zugrunde gelegt. Es zeigte 
sieh hierbei, daB in 34 Fallen - also etwa 2/3 aller FaIle - die Unter­
schiede, die sieh beim Ausgang vom einen oder vom anderen Pegel 
ergaben, unter 10 em blieben, wahrend in 18 Fallen dieser Untersehied 
bis zu 30 em betragt. Die letzteren FaIle diirften, soweit sieh an Hand 
der fiir die Pegel Kehl, Maxau und Mannheim ver6ffentlichten Wasser­
standszahlen verfolgen laBt, ihren Grund teils in der Unsieherheit der 
Kehler Pegelzahlen infolge der von Basel stromabwarts sieh fortpflanzen­
den Tagesschwankungen, teils in dem ungleiehen Verlauf der Wasser­
standsbewegungen an den beiden Pegeln infolge von Sehwankungen 
der zwischen Kehl und Maxau einmiindenden Zufliisse haben. Da die 
letzteren bei der Ermittelung der mit der Regulierung erreichten klein­
sten Tiefen abel' auBer Betraeht bleiben miissen, so empfiehlt es sieh, 
den Pegel Maxau fiir diesen Zweek fallen zu lassen und den Pegel Kehl 
fiir die ganze Erstreekung der Regulierung zugrunde zu legen. 

Wird hiernach verfahren und werden in der Tabelle die kleinsten 
Tiefen in Gruppen zusammengefaBt, die sieh vom Pegel Kehl bis zum 
Kehler Hafenmund (km 127,2), im iibrigen von Pegel zu Pegel erstreeken 
und naeh Niederwasserperioden - im allgemeinen von Anfang Sep­
tember des einen bis Ende Marz des folgenden Jahres dauernd - ge­
ordnet, so geht sie in die folgende Tabelle VIla ·iiber. 

Fehlbetrage 
--

o. Z. Stromkilometer Januar September September September 
bis Ende 1923bisEnde 1924 bis Ende bisEndeNo-

Marz 1923 Marz 1924 Miirz 1925 vember1925 

em em em em 

23,27,35,37, 124,525-127,200 - - 44,49,30, 32,48,23, 
42, 44,46,47, Pegel Kehl bis 42,24 25,72,15. 
49, 50, 51, 52, Kehler Hafenmund 32,12,29, 
53, 54, 55, 56 32,29 

1, 3,11,12, 127,200-135,7 40, 59 29,14,23, 4,36,39, 32,14,8 
13, 14, 16, 18, Kehler Hafenmund 6,19,32 28,15,15 11,32 
25, 29, 31, 33, bis Pegel Diersheim 
39, 40, 44, 45, 

I 46,48,50 
- 135,7-146,5 - - - -

Pegel Diersheim bis 
Pegel Grauelsbaum i 

44, 47,48,49, 146,5-157,5 - i - - 42, 3, 31, 
50,53,54, Pegel Grauelsbaum I 5,12,2,9 

bis Pegel Sollingen ! 

, 
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o. z. 

5, 16, 25 

8, 16 

7, 10,11,12, 
13, 13a, 14, 
15, 16, 19,23 

9, 11, 20, 21, 
22, 30, 32, 33, 
34,52 

2, 24, 39 

4,6,7,9,13a, 
15,17,19,25, 
26,27,28,37, 
41, 42, 46, 48 

Stromkilometer 

157,5-170,3 
Pegel Sollingen bis 
Pegel Plittersdorf 

170,3-174,4 
Pegel Plittersdorf bis 
Pegel Steinmauern 

174,4-184,2 
Pegel Steinmauern 
bis Pegel Neuburg­

weier 
184,2-192,3 

Pegel Neuburgweier 
bis Pegel Maxau 

192,3-201,1 
Pegel Maxau bis 

Pegel Leopoldshafen 
201,1-209,0 

Pegel Leopoldshafen 
bis Ende 

unterhalb 209,0 

Fehlbetrage 

Jannar s-e~te~~errse~em~er i September 
bis Ende 1923 bisEndel1924 bisEndel bisEndeNo­
Miirz 1923 Marz 1924 , Marz 1925 vember 1925 

em 
, 

16 

em 

52,9 

51, 19 

33,32,29, 
4,23,26, 

16,28,29, 
21 

46, 39 

75,45,73, I 

46, 6,18, I 

43,41,24, I 
28,39,43, 
2, 5, 4 

em 

14 

4 

31,24,31, 
11, 22, 8, 
12, 2 

5, 5 

em 

8, 1 

Werden weiter die Fehlbetrage in Absehnitten von 10 zu 10 em aus­
gezahlt, so ergibt sieh die folgende Ubersieht: 

Mall des Fehlbetrages 

tiber 70 cm 
60-69 
50-59 " 
40-49 " 
30-39 " 
20-29 " 
10-19 " 
1- 9 " 

Anzahl der Stellen 
einzeln vH 

3 3,4 

3 
12 
16 
18 
16 
20 

3,4 
13,6 
18,2 
20,5 
18,2 
22,7 

Zusammen 88 100 

Hiervon entfallen: 

tiber 70 em 
60-69 
50-59 
40-49 
30-39 " 
20-29 " 
10-19 
1- 9 

oberhalb des 
Kehler Hafen­

mundes 
1 

4 
4 
5 
2 

Zusammen 16 

zwischen Diers­
heim und Kehler 

Hafenmund 

1 
1 
5 
3 
6 
3 

19 

oberhalb 
Diersheim 
zusammen 

1 

1 
5 
9 
8 
8 
3 
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Von den festgestellten Untiefen entfiiJIt somit etwa ein Drittel 
auf die oberste Strecke zwischen dem Kehler und dem Diersheimer 
Pegel, und zwar liegen 16 oberhalb, 19 unterhalb des Kehler Hafen­
mundes. In groBerer Zahl finden sie sich zwischen Grauelsbaum 
und Sollingen (7), zwischen Steinmauern und Maxau (21) und vom 
unteren Ende der Regulierung bis km 214 (17). Vereinzelte Untiefen 
weisen die Strecken Sollingen--Steinmauern und Maxau-Leopolds­
hafen auf, wahrend zwischen Diersheim und Grauelsbaum und 
von Leopoldshafen bis zum unteren Ende solche nicht festgestellt 
sind. Es darf aber nicht iibersehen werden, daB bei den Peilungen 
nur diekleinsten Tiefen im Talweg festgestellt wurden, also 
neb en diesen noch andere Stellen vorhanden sein konnen, an denen 
die Tiefe zwar etwas groBer ist, aber doch noch unter dem an­
gestrebten MaBe bleibt. Die letztgenannten Strecken werden also 
noch weitere Untiefen enthalten, und die vier erstgenannten Strecken 
sind lediglich als diejenigen anzusehen, in denen die Untiefen be­
sonders stark auftreten. 

1m einzelnen ist zu der Tabelle VIla zu bemerken: 
Die groBe Zahl und die groBen Fehlbetrage der Untiefen zwischen 

dem Kehler und dem Diersheimer Pegel weisen darauf hin, 
daB das Niederwasserbett auf den Ubergangen zu breit ist. Eine 
Beseitigung der Untiefen darf von Baggerungen, die sich im 
Rahmen der Fahrwasserunterhaltung bewegen, nicht erwartet werden. 
Einer Einengung des Niederwasserbettes aber steht die oben nach­
gewiesene Tatsache der Tieferbettung des Stromes in dieser Strecke 
entgegen. 

Zu der mangelhaften Ausbildung des Fahrwassers in der etwa 
4,6 km langen Strecke vom Kehler Pegel bis zur Kinzig­
m iind ung haben neb en der Tieferbettung und der vermehrten 
Kieszufuhr vom Oberstrom allerdings noch andere Verhaltnisse bei­
getragen, die nicht uner~ahnt bleiben diirfen. Vor aHem die ge­
zwungene Linienfiihrung des Niederwasserbettes, die dadurch ver· 
anlaBt war, daB in Abstanden von 1300 m, 2500 m und 500 m von­
einander die Abzweigung des Oberkanals des Kehler Hafenkraft· 
werkes vom Rhein, die Einfahrten zu den Hafen von StraBburg 
und Kehl und die Kinzigmiindung an das Fahrwasser gebracht 
werden muBten.· Sodann der Umstand, daB kurz unterhalb des 
Kehler Pegels zum Betrieb des vorgenannten Hafenkraftwerkes dem 
Rhein vom Niederwasser an zunehmend 20 bis 40 oder 50 sec Jm 3 

entnommen werden und erst etwa 3,8 km stromabwarts durch den 
Hafenmund wieder in ihn zuriickgelangen. Endlich das tiefliegende 
flache Vorland vor dem Kehler Hafen, das schon von 3,0 m a. P. ab iiber­
stromt wird. Eine Verbesserung wird sich zwischen der Abzweigung des 
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Oberkanals des Kehler Hafenkraftwerkes und dem Kehler Hafenmund 
vielleicht noch durch eine der hier verminderten AbfluBmenge ent­
sprechende Einengung des Niederwasserbettes auf den beiden "Ober­
gangen -allerdings auf Kosten der Fahrwasserbreite - erreichen 
lassen, doch wird die Tiefe dadurch nicht iiber das MaB zu bringen 
sein, welches zur Zeit zwischen diesem Hafenmund und dem Diersheimer 
Pegel vorhanden ist. 

Yom unteren Ende der Regulierung abwarts ist die im 
Entwurf befiirchtete Verkiesung der Ubergange eingetreten. Hier 
werden also, wenn die Fahrwasserverhaltnisse in der Regulierung 
etwa noch verbessert werden sollten, Baggerungen nicht zu um­
gehen sein. 

In der zwischenliegenden Strecke ist, gleichwie zwischen 
Diersheim und Kehl, mit Baggerungen allein nicht auszukommen. 
Es begegnet aber keinem Anstand, die noch ungeniigenden Tiefen 
durch Einengung der Ubergange in Verbindung mit der Verbauung 
der KoIke mit Grundschwellen nahe an die projektmaBige zu bringen, 
da infolge der Regulierung fast durchgangig maBige Hoherbettungen 
eingetreten sind, deren Beseitigung erwiinscht und durch die Ein­
engungen ohne Storung des allgemeinen Gleichgewichtszustandes 
moglich ist. 

1m iibrigen ist zu beachten, daB die mitgeteilten Tiefenzahlen sich 
auf den Talweg beziehen, also an den tiefsten Stellen der Fahrwasser­
querschnitte genommen sind, die Schiffahrt somit mit noch kleineren 
Tiefen rechnen muB. 

Mit diesen Feststellungen im Einklang befindet sich das Ergebnis, 
zu dem man bei einer Priifung der in der Denkschrift von 1896/97 be­
tonten Gleichwertigkeit der beiden Stromstrecken St. Goar-Mannheim 
und Mannheim-StraBburg gelangt. Die kritische Stelle der erst­
genannten Strecke liegt im Binger Loch, dessen Aussprengung 1893/94 
beendigt war. Die Sohle liegt darin 2,00 m unter 1,20 m oder auf 
-0,80 m am Binger Pegel. In dem den vorangegangenen Unter­
suchungen zugrunde gelegten Jahrfiinft 1916/20 entspricht aber einer 
20tagigen Unterschreitungsdauer der Stand von 1,20 m am Binger 
Pegel. Bei einem und demselben Wasserstand ist also in der 
Strecke St. Goar-Mannheim eine Fahrwassertiefe von 2,00m, 
zwischen Mannheim und StraBburg dagegen, a bgesehen von 
vereinzelten extremen Fallen, nur eine solche von 1,50 
bis 1,60 m vorhanden. 

Das Ergebnis der Regulierung ist sonach allerdings hinter dem 
zuriickgeblieben, was man von ihr erhofft hatte. Es ware aber un­
berechtigt, wollte man deshalb den Entwurf oder die Ausfiihrung ab­
fallig beurteilen. Tatsachlich hat sie, wie von den Schiffahrttreibenden 
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allgemein anerkannt wird und in der Entwicklung der Oberrheinhafen 
zum Ausdruck kommt, eine bedeutende Verbesserung des Fahrwassers 
gebracht. DaB das angestrebte Ziel nicht vollstandig erreicht wurde, 
hat seinen Grund lediglich in der Unsicherheit, die bezuglich der 
Bestimmung des Querschnittes, namentlich der Breite des Nieder­
wasserbettes, bestand. Darauf haben denn auch erfahrene Strombau­
ingenieure schon bald nach Bekanntwerden des Entwurfes hinge­
wiesen und die Vornahme von Nach- (Fein-) Regulierungen als uner­
laBlich bezeichnet. 

Wie weit mit den Nachregulierungen im Hinblick darauf, daB das 
entwurfgemaBe Fahrwasser uberhaupt nur bis Diersheim, nicht aber 
bis Kehl-StraBburg zu erreichen ist, gegangen werden soll, ist eine 
Frage, deren Beantwortung auBerhalb des Rahmens dieser Arbeit liegt. 
Es mag hier nur noch darauf hingewiesen werden, daB ihre Kosten nur 
einen Bruchteil von denjenigen der Regulierung betragen konnen, und 
es deshalb nicht zu verstehen ware, wenn ihretwegen auf die moglichst 
vollkommene Ausgestaltung des groBen und schonen Regulierungs­
werkes verzichtet werden wollte. 

Die Regulierung Stra6burg-Basel. 
Der Gedanke, die Stromstrecke StraBburg-Basel zu regulieren, ist 

aus der Uberschatzung der mit der Regulierung zwischen Sondernheim 
und StraBburg erreichten Erfolge entstanden. Ohne sorgfaltige Prufung, 
lediglich aus der Entwicklung des nach den Oberrheinhafen gehenden 
Verkehrs glaubte man schlieBen zu durfen, daB das, was man mit 
dem Entwurf angestrebt hatte, auch wirklich erreicht worden sei, 
und man war der Meinung, daB das, was dort gelungen sei, auch 
oberhalb Kehl unter den fur nicht wesentlich verschieden, ja sogar 
teilweise fiir giinstiger gehaltenen Stromverhaltnissen erwartet werden 
diirfe, sofern nur der Zunahme des Stromgefalles entsprechend die 
Breite des Fahrwassers etwas kleiner - 75 m im Mittel - angesetzt 
werde. 

Nun muB aber schon die zwischen Diersheim und Kehl gemachte 
Erfahrung zur Vorsicht mahnen. Denn wenn es dort, bei einem 
Stromgefalle, das sich zwischen 1: 1600 und 1: 1500 bewegt, in­
folge einer nur maBig vorschreitenden Tieferbettung nicht gelungen 
ist, ein 88 m breites und 2,00 m tiefes Fahrwasser zu schaffen, so 
darf man auch nicht erwarten, von Breisach aufwarts bei einer 
rapiden Tieferbettung und einem Gefalle, das von 1: 1000 auf 1: 900 
zunimmt, ein nur urn 13 m schmaleres Fahrwasser von gleicher 
Tiefe zu bekommen. Wohl mag es sein, daB hydraulische Berech-
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nungen zu einem solchen Ergebnis fUhren; auf solche allein darf 
aber, wie in der Denkschrift von 1896/97 klar ausgesprochen ist und 
worauf auch Girardon mehrfach hingewiesen hat, nicht gebaut 
werden, vielmehr muB an erster Stelle eine richtige Erkenntnis 
und sorgfaltige Abwagung der Stromverhaltnisse stehen. Diese aber 
laBt klar erkennen, daB die wichtigste Voraussetzung, auf der der 
Entwurf fUr die Regulierung Sondernheim-StraBburg beruht, der 
ungefahre Gleichgewichtszustand des Stromes in der zu regulierenden 
Strecke, hier nicht erfUllt ist. Vergleicht man namlich die Be­
harrungslinien der Strecke StraBburg-Basel mit jenem der Strecke 
Sondernheim-StraBburg vor der Regulierung, so springt sofort 
die groBe Verschiedenheit in die Augen. Wahrend in der letzteren 
von Sondernheim bis Diersheim ein nahezu vollstandiger Gleich­
gewichtszustand bestand, der in der Denkschrift von 1896/97, aller­
dings irrtiimlich, sogar als bis Kehl reichend angenommen wurde, 
befindet sich die ganze Strecke StraBburg-Basel in einer voll­
standigen Umwalzung. Nirgends, auch nur in einer kurzen Strecke, 
besteht ein Gleichgewichtszustand, vielmehr ist alles in neuem Werden 
begriffen: Die Hauptquelle des ganzen Geschiebeganges - das 
obere Erosionsgebiet - in einer rasch vorschreitenden Ausbreitung 
stromabwarts, ein neues Erosionsgebiet von Kehl aufwarts in der 
Entstehung, und zwischen beiden der Strom auf erhohtem Bett mit 
den aus der oberen Erosionsstrecke zustromenden Geschiebemassen 
ringend. Nicht eine einzige der Beharrungslinien deutet auf einen 
Gleichgewichtszustand. Die wesentlichste Voraussetzung, auf der 
der Entwurf fUr Sondernheim-StraBburg aufgebaut ist, erscheint 
also hier nicht nur nicht als erfiillt, sondern geradezu in das Gegenteil 
verkehrt. 

Ohne den Gleichgewichtszustand sind aber dauernde Erfolge von 
der Regulierung nicht zu erwarten1). Es miiBte daher der Regulierung 
zur Verhinderung weiterer Erosion eine Befestigung der Stromsohle 
vorangehen. DaB diese in der etwa 40 km langen Strecke von der 
Isteiner Barre bis gegen Breisach, woselbst die ·gesamten Hochwasser 
bis zu einer Menge von etwa 5000 sec/m3 in dem zwischen den Dfer­
kanten nur 200 m breiten Mittelbett abflieBen, mit der Bauweise ge­
lingen konnte, welche bei der Regulierung unterhalb Kehl Anwendung 
gefunden hat, darf ohne weiteres verneint werden. Nicht mehr 
um ein Leiten des Stromes mit sanftem Zwang, worauf 
zwischen Sondernheim und StraBburg so· groBer Wert 

1) Vgl. die Abhandlung von H. Girardon zu der auf dem internationalen 
Binnenschiffahrtskongre13 im Haag 1894 gestellten siebenten Frage: Flu13regulie­
Tungen bei niedrigem Wasserstande S. 27/39. 

Kupferschmid, Hoher- und Tieferbettungen. 4 
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gelegt worden ist, handelt es sich bei der Unterbindung 
der Erosion, sondern um einen sehr gewalttatigen Ein­
griff in das gesamte Stromregime, bei dem fiberraschungen 
und Fehlschlage nicht ausbleiben konnen, und man muB sich fragen. 
ob eine Regulierung zu empfehlen ist, die an ein derartiges Risiko 
gebunden ist. 

Ahnlich, wenn auch nicht im gleichen Grade ungiinstig, liegen die 
Verhaltnisse in der Stromstrecke von Kehl bis iiber Altenheim hinauf. 
Eine besondere Komplikation aber wiirde die Regulierung in der 
41 km langen Strecke von Weisweil bis iiber Ottenheim hinab dadurch 
erfahren, daB infolge der Hoherbettung eine Vernassung der Niederung 
auf beiden Seiten des Stromes entstanden ist, die seit Jahren den 
Gegenstand von Klagen und Beschwerden der Uferanwohner gebildet 
hat und keinesfaIls durch die Regulierung zu einer fiir aIle Zukunft 
bleibenden gemacht werden darf. Die Regulierung ware hier also 
erst nach Eintritt einer gewissen Tieferbettung zulassig, was die 
widersinnige Reihenfolge der Bauarbeiten zur Folge hatte, daB die 
mittlere Strecke erst lange Zeit nach der oberen und unteren in 
Angriff genommen werden konnte. Der seinerzeit gemachte Vor­
schlag, mit der Regulierung hier Ausbaggerungen des Strombettes und 
eine kiinstliche Entwasserung des Ufergelandes mit Pumpwerken zu 
verbinden, ist aus naheliegenden Grunden nicht ernst zu nehmen. 

Gegen die Regulierung StraBburg-Basel bestehen also ernste Be­
denken, und der SchluB aus. der Strecke Sondernheim-StraBburg auf 
die Strecke StraBburg-Basel hat keine Berechtigung. 

Zusammenfassung der Ergebnisse. 
Die Ergebnisse der Untersuchungen lassen sich in Kiirze wie folgt 

zusammenfassen: 
Der heutige Zustand des Rheinbettes oberhalb der badisch·hessischen 

Grenze ist, auch abgesehen von den geophysikalischen Gesetzen. 
denen aIle Strome unterworfen sind, nur als ein voriibergehender 
anzusehen. 

Die Wirkungen der Korrektion, die infolge der Zusammenfassung 
des stark zerfaserten Bettes und der machtigen Laufkiirzung einen 
gewaltigen Eingriff in den natiirlichen Stromzustand bedeutet, sind 
nicht, wie man erwartet hat, bisher schon voU in die Erscheinung 
getreten, wie es bei einem so groBen Werk, dessen Ausfiihrung 
iiber ein halbes Jahrhundert erforderte, eigentlich auch natiirlich 
ist. Die Tieferbettungen infolge der Laufkiirzungen sind zum 
groBeren Teil ausgeblieben; sie reichen nur von Unterstrom bis 
AltluBheim. Weiter stromaufwarts folgt eine Strecke mit ungefahrem 
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Gleichgewichtszustand, die bis Diersheim reicht, worauf sich eine 
zweite bis Altenheim reichende Erosionsstrecke anreiht. Bis Weisweil 
liegt der Strom in hoch verschiittetem Bett, und bis zur Isteiner 
Barre dehnt sich sodann die gewaltige, den Strom hauptsachlich mit 
Geschieben speisende Erosionsstrecke aus, in der die Tieferbettung 
bereits soweit gediehen ist, daB die groBten Hochwasser im Mittelbett 
Platz finden. Von der Isteiner Barre aufwarts findet zurzeit noch 
eine Erosion statt, sie nimmt aber ab und diirfte in nicht ferner Zeit 
ein Ende haben. 

Wie die Entwicklung weitergehen wird, liiBt sich zurzeit mit Be­
stimmtheit nicht sagen. Zu vermuten ist aber, daB sie vorerst auf die 
beiden Strecken von der badisch-hessischen Grenze bis gegen Sondern­
heim und von Diersheim stromaufwarts beschrankt bleiben wird. Die 
zwischenliegende Strecke von Sondernheim bis Diersheim diirfte noch 
nicht von ihr beriihrt werden, die ausgefiihrte Regulierung also noch 
nicht durch sie bedroht sein. 

Die Regulierung Sondernheim-StraBburg hat eine betrachtliche 
Verbesserung des Fahrwassers gebracht und ist als gelungen zu bezeich­
nen. Ihr Fortbestand kann auf lange hinaus als gesichert angesehen 
werden, sofern nicht oberhalb Kehl durch die Schiffbarmachung eine 
Abnahme des Geschiebeganges veranlaBt wird, die notwendigerweise 
zu einer Erosion unterhalb Diersheim, also einer Beseitigung des bis­
herigen Gleichgewichtszustandes fiihren miiBte. Indes wiirde auch in 
diesem Fall bis zum Eintritt der Wandlung lange Zeit vergehen und 
die jetzige Generation noch keinen AnlaB haben, sich mit den Ab­
wehrmaBnahmen zu beschMtigen. 

Die mit dem Entwurf angestrebte Tiefe von 2,00 m beim gemittel­
ten Niedrigwasser ist noch nicht erreicht; auch ist die Strecke Mann­
heim-StraBburg hinsichtlich der Tiefe nicht gleichwertig mit jener 
von St. Goar bis Mannheim, worin die Tiefe bei gemitteltem Niedrig­
wasser tatsachlich 2,00 m betragt. 

Zwischen Sondernheim und Diersheim fehlen - wenn von 
den wenigen Stellen abgesehen wird, an welchen mit Baggerungen aus­
gekommen werden kann - im Talweg noch bis zu 40 cm. Dieser 
Mangel liiBt sich durch eine Nach- (Fein-) Regulierung, bestehend in 
einer Einengung des Niederwasserbettes auf den Ubergangen, ge­
gebenenfalls in Verbindung mit dem Einbau von Grundschwellen, der 
unbeschadet des Gleichgewichtszustandes ausgefiihrt werden kann, be­
heben oder doch erheblich mindern. 

Zwischen Diersheim und Kehl, woselbst die Tiefen noch 
etwas kleiner als unterhalb sind, darf auch von einer Feinregu­
lierung eine Zunahme der Fahrwassertiefe auf 2 m nicht erwartet 
werden. Zwischen der Abzweigung des Oberkanals des Kehler Hafen-

4* 
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kraftwerkes und dem Kehler Hafenmund hat, entsprechend der seit­
lich abgeleiteten Wassermenge, eine Einengung des Niederwasser­
bettes stattzufinden. 

Am unteren Ende der Regulierung ist eine Verkiesung des 
Strombettes eingetreten, die bei der Nachregulierung oberhalb Sondem­
heim durch Baggerung zu beseitigen ware. 

Die Regulierung StraBburg-Basel miiBte unter wesentlich anderen 
Bedingungen erfolgen als jene von Sondemheim bis StraBburg. Sie IaBt 
einen Erfolg nur dann erwarten, wenn die Stiomsohle zuvor auf die 
ganze Erstreckung der Regulierung festgelegt ist. Dies begegnet in der 
oberen Erosionsstrecke Schwierigkeiten, die geeeignet sind, das Ge­
lingen und den Erfolg der Regulierung iiberhaupt in Frage zu stellen; 
in der Strecke zwischen Weisweil und Altenheim dagegen ware die 
Regulierung erst dann zulassig, wenn sich der Strom urn ein betracht­
liches tiefer gebettet hat. 

Die Voraussetzungen fiir das Gelingen der Regulierung sind also 
hier sehr viel ungiinstigere als zwischen Sondernheim und StraBburg, 
und aus den dort erreichten Erfolgen darf nicht auf solche hier geschlossen 
werden. 
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Scltluf3wori. 
Wenn die vorstehenden Untersuchungen zu einer anderen Beurteilung 

der Wirkungen der Korrektion des Oberrheins gefiihrt haben, als sie 
1885 statthatte, so liegt dies einmal daran, daB ein vier weitere Jahr­
zehnte umfassendes Beobachtungsmaterial zur Verfiigung stand, sodann 
aber auch an der anderen Art der Ver",ertung dieses Materials, die ge­
nauere und zuverlassigere Schliisse gestattet, als sie bei den friiher an­
gewandten Methoden moglich waren. 

Eine abschlieBende Beurteilung der durch die Korrektion be­
dingten Anderungen des Stromzustandes muB allerdings einer 
spateren Zeit vorbehalten bleiben; es kann aber heute schon gesagt 
werden, daB bei den friiheren Betrachtungen (1885) die Bedeutung 
der Zeit unterschatzt worden ist. Voraussichtlich wird sich die 
Korrektion erst nach mehreren Menschenaltern ganz ausgewirkt 
haben, es sei denn, daB der Strom durch ein erneutes kiinstliches 
Eingreifen gehindert wird, das ihm innewohnende Arbeitsvermogen 
auch fernerhin ungehindert zur Umgestaltung seines Bettes zu ver­
wenden. Diese letztere Moglichkeit wird dann eintreten, wenn die 
Schiffbarmachung der Strecke StraBburg-Basel, sei es durch Regu­
lierung oder Stromkanalisierung, zur Tatsache wird. Aber auch in 
diesem Falle wird es dann sehr erwiinscht sein, iiber den tatsach­
lichen Stromzustand und die Wahrscheinlichkeit seiner Veranderung 
eine klare Vorstellung zu haben, und diese kann nur erhalten werden, 
wenn die Untersuchung nach der hier angegebenen Methode von 
1921 ab weitergefiihrt und gegebenenfalls noch riickwarts, d. h. iiber 
die Zeit vor 1882 erganzt wird. Hierzu mochte hier die Anregung 
gegeben werden. 

DaB diese Untersuchung und ihre Weiterfiihrung es auch ermog­
lichen wiirden, die letzten Ursachen det der Regulierung noch an­
haftenden Mangel klar zu erkennen und ihre Beseitigung auf wissen­
schaftlicher Grundlage vorzunehmen, kann nicht zweifelhaft sein. 
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