Unterhaltungskonzept fiir den freiflieBenden Rhein
KOHUENUNA COAEPXAHNSA HEPETYAUPOBAHHOIO YYACTKA PEVHA

LBDIR JENS STENGLEIN, WASSER- UND SCHIFFFAHRTSDIREKTION SUDWEST
ANA-uHX. W, LUTEHrAARH, KOrosanaaAHAas AvPekumst BMC, r.MAnHLL

[OBOPSI O KOHLEMUUU COAEPXKAHUS PenHaq,
OFPAHNYMBAKOCb B OCHOBHOM pPEryAMPOBAHUEM
AOHHbBIX HOHOCOB PYCAQ PEKMU.

Hawm ruapotrexHn4eckmne Meponpusitng HaNPABAEHbI
0COBEHHO HO obecneyeHne rMAPOANHAMNYECKOTO
AOHHOTrO POBHOBECUS PEKM.

Ho B HaYaOAe MO3BOALTE MPEACTABUTL BAOM HECKOABKO
oBLWMX AQHHBEIX O PelHe:

PelnH sIBASIETCS BOAHBIM My TEM EBPOMBI € HAMBOAbLLIEN
WHTEHCMBHOCTBIO CYAOXOACTBA. OBbEM NEPEBOINMBIX
rpysoB HaA HmxkHeM PeinHe coctasasier caoiie 100
MAH. TOHH B TOA, HO CpepaHeM PeiHe - cBolile 60
MAH. TOHH, G HQ WAlo3e Vdodpbeuxarm BCE-TAKN elle
30 MAH. TOHH B roA. CTo4Hble YyCAOBUSI HQ PelHe
OAaronpusiTHele, B AeTHee BpeMs peka MUTaeTtcs
TAABIMM BOACOMM OT BbICOKOrOPHOrO MACCUKBA AAbIM.
B 31MHMe MecsiLbl BOAOCOOPHbBIE NAOLLAAN PENHCKIX
NPUTOKOB oBecne4ynBaioT HEOBXOAUMbBIE AAS
CYAOXOACTBA PACXOAbI BOA,

NMPOAOABHBIN NPOdPUAL PenHa oTAn4aeTcsd
HECKOAbKUMU ocobBeHHocTamu (puc. 1).Tak,
BoaeHCKoe 03epo, Hanpumep, AENCTIByeT KAk
peryavmpyowmn n 6ydoepHblii pes3epByap, HO U -
TOKXE KOK KACKAA TMAPOY3AOB HA BepxHeM PeltHe
- KAK YAOBUTEAb AOHHbBIX HOHOCOB. B pycae peku
HMXXE MOCAEAHEero rmapoysaa VMODELXANM
NPOBOAATCS MOCTOSIHHO PABOTH MO AO3VPOBAHHLIM
OTCHINKAM FPOBUNHBIX MATEPUAAOB. TYAQ OTChHINAETCS
B PYCAO peknm oK. 200.000 m® AO3UPOBAHHBIX
MATEPUAAOB B TOA. AQAbLLE, BHM3 MO TeYEHMUIO
NMEETCSl PEeYHOW Y4YACTOK C AOBOABHO MOAOMUM
NPOAOABHBIM YKAOHOM. 3A€Ch OCOXKAQIOTCS HAO AHE
MEAKO3EPHUCTEIE MATEPUAABL, KOTOPHLIE MPUAETCS
YCTPAHATL M3 GAPBATEPA MNPOBEAEHUEM
AHOYTAYBUTEABHBIX PABOT B PETYASIPHBIX MHTEPBAACKX.
AABTEPHATMBHO K 3TOMY UCHLITHIBAOTCS METOAbI
MOBLILLIEHNST N YAAVHEHMST UMEIOLLMXCS MOAY3ANPYA
AAS KOHUEHTpAUUN TeyeHUs Ha dapBaATep.
MoOBEAEHMEM TAKUX MeEP MNOBLILWAKTCS eCcTecT-
BEHHbIE PA3MBLIBAIOWME CUABI PEKWU. TpoTekaeMas
PeHom oBaacTte PEVHIAY nMeeT ocoBo MoAOrum
penbedd. KpoMe TOro, peka 3AeCb AOBOAbHO LLIMPOKA
N CKOPOCTb TeYEHUS MEAAEHHAS. IMetowmines 3AECh
MEAKUN AOHHBI MATEPUAA OBPA3YeT rPSIAbI, KOTOPHIE
OTPULATEABHO BAUSIKOT HA CYAOXOACTBO.
VIcKyCTBEHHBIM YIAYOAEHNEM AHA B CpEeAHEN YACTU
PEKN, HAXOAIWMACS TAM MEAKUA MATEPUAA

Wenn ich hier Gber ein Unterhaltungskonzept am Rhein
referiere, beschranke ich mich im Wesentlichen auf das
Geschiebemanagement.

Das Ziel all unserer wasserbaulichen Bemuhungen ist
namlich, ein dynamisches Sohlengleichgewicht herzu-
stellen.

Doch zuvor einige allgemeine Angaben zum Rhein:

Der Rhein ist die verkehrsreichste Wasserstralle in
Europa. Der Giterdurchgang betragt am Niederrhein
Uber 100 Mio t pro Jahr, am Mittelrhein Gber 60 Mio t
und an der Schleuse Iffezheim immerhin noch tber 30
Mio t pro Jahr. Die Abflussverhaltnisse sind am Rhein
besonders giinstig. Wahrend der Sommermonate wird
der Rhein aus Schmelzwasser der Alpen gespeist.
Wahrend der Wintermonate bringen die Einzugsgebie-
te der Nebenflisse die fur die Schifffahrt erforderlichen
Wassermengen.

Wenn man das Langsprofil des Rheins betrachtet, fal-
len einige Besonderheiten auf (Bild 1). So wirkt z.B. der
Bodensee als Ausgleichsbecken und Puffer, aber auch
als Geschiebefang, ebenso wie die Staustufenkette am
Oberrhein. Unterhalb der letzten Staustufe, die Staustufe
Iffezheim, muB stadndig Geschiebeersatzmaterial hinzu-
gegeben werden. Jahrlich werden dort ca. 200 000 m?
in den Rhein verklappt. Weiter talwarts kommen wir in
eine Zone mit sehr flachem Gefalle. Hier setzt sich fei-
nes Material ab, dass in regelmaRigen Abstanden ge-
baggert werden muss. Alternativ wird versucht, durch
Aufhéhung und Verlangerung der Buhnen die Strémung
in der Fahrrinne zu konzentrieren. Mit dieser MaRRnah-
me wird die natlrliche Raumkraft erhoht. Im Rheingau
ist das Gefalle besonders flach. Auflerdem ist dort der
Fluss sehr breit. Die Fliessgeschwindigkeit ist entspre-
chend gering. Das sich an der Sohle absetzende feine
Material bildet Riffelformen, die fiir die Schifffahrt ein
Hindernis darstellen. Durch eine kiinstliche Vertiefung
in der Flusssohle in Flussmitte wird dieses feine Materi-
al aufgefangen und regelmaRig ausgebaggert. Weiter
abwarts kommen wir in die Gebirgsstrecke, dem wohl
schonsten Abschnitt des Rheins. Diese Strecke ist al-
lerdings auch die nautisch schwierigste, weil sie eng
und kurvenreich ist. Starkes Gefalle und die geringe
Breite sorgen fiir eine entsprechende Stromungsge-
schwindigkeit. In HOhe der Moselmindung muss der
Rheinwasserspiegel wiederum durch Geschiebezugabe
gestltzt werden. Unterhalb von Kdln kommt ein weite-
res Problem hinzu. Die durch den Kohleabbau im Ruhr-
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Bild 1: Léngsprofil des Rheins
Puc. 1:  T[pOAOAbHbIVI MPOOUAL PerHAQ

PEryAsSPHO BbLIHUMOETCS U NEPEKAOABIBAETCS HA
Apyrme Mecta. Huxe aton O0BAACTU HAYMHOETCS
FTOPHbLIA YHOCTOK pekn. DTO OYEBUAHO CAMLIN
NPEKPACHbIV Nen3ax PelHa. HoO a10T y4ACTOK C TOYKMN
3PEHNS HABU ALK SIBASIETCSI CAMBIM CAOXHBIM B BUAY
TOrO, YTO PYCAO CTECEHHOE U U3BUAUCTOE. B BUAY
BOAbLWOTro MNPOAOABHOIO YKAOHO M CTECHEHHOW
WUPUHB PEKN PA3BMBAETCS COOTBETCTBYIOWAS
CKOPOCTb TeYeHusl. B ycTbeBOM 30HE MPUTOKA MO3eAb
YPOBEHb BOAbB PenHa peryAanpyetcs oOnsrthb
AO3NPOBAHHLIMY OTCHINKAMU TPABUNHO-MECHAHbIX
MATE-PUAAOB. Hmxe ropoaa KEAbH MNOSBASETCS
AQAbHENLL S NPOBAEMA. BbI3BAHHbBIE YT OAbHLIMU
LWAXTAMW KPYMHbBIE OCOAKMN TEPPUTOPUN B PErnoHe
Pyp cKkasblBaOTCS U HA PenH. 3A€Cb MPULWAOCH
3AMOAHUTb TMrAHTCTKNE BbIMOVHbI AAS
NEPeAOTBPALLEHUS MOHUMMXEHUS YPOBHS peku. Ha
obs3opHON cxeme (puc. 2) BUAHH PABOTH MO
AO3NPOBAOHHBIM OTCHINKAOM MATEPUAAOB BAOAL PYCAQ
PenHa.
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gebiet hervorgerufenen Bergsenkungen hinterlie3en
auch im Rhein ihre Spuren. Riesige Kolke missen hier
verfillt werden, damit der Wasserspiegel nicht absinkt.
In der Ubersichtskarte (Bild 2) sind die Geschiebe-
zugaben langs des Rheins dargestellt.
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Bild 2:
Puc. 2:

Geschiebezugabestellen zwischen Iffezheim und Emmerich

MecTa AO3UPOBAHHOU OTChINKWN MPABUMHO-MECHYAHBIX MATEPUAAOB B PYCAO PEUHA MEXAY TMAPOY3AOM
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fmapoyseA Udbdbeuxamm

30HA PETYASIPHBIX, AO3VPOBAHHLIX OTCHINOK AOHHbIX
MATEPUAAOB HAXOAUTCSI HEMOCPEACTBEHHO HUXKE
rmapoysaa Mdodeuxanm B pPYCAe pPEKNU
(NOKA3LIBAETCS 3€AEHBIM LIBETOM HA puc. 3). lNpn 3TOM
TOHKVM HACTMAOM HO AHO PenHa oTtchinaercs or
CNELVAAbHBIX KATEPOB C PACKPLIBAIOWMM AHULLIEM
rPOBUNHBIN MATEPUAA 3E€PHUCTOCTBIO OK. 16 MM. 311
npouecch KOHTPOAUPYIOTCS TMPOMEPHBLIM
NEAEHraTOPHbBIM KATEPOM. Ha puC. 4 BUAHbI YCMELLHbIE
paboTbl OAHOTO roAd. KpACHAS AMHWUS MOKA3bIBAET
AOHHbBIE KOHTYPbI OT doeBpans 2000 roaa, A HepHas
- AOHHble KOHTYpbl OT aAekabpst 2000 r. Ao 1995
rOAQ YPOBEHb BOAbI APAMATUYECKN MOHUMAACS MO
CPOBHEHUIO C KPUBOW PACXOAQ TUAPOY3AQ
Ndbdbeuxarmm. BAAroAapst GopCUPOBAHHBIM OTCHhIM-
KOM, B TOM 4YniCAE U BOAee KPYMHOro MATepUAAnQq,
YAQAOCb BOCCTOHOBWUTb W CTABUAUSUPOBATL AHO
pycAaa. B 2000 roay BOCCTAHOBUACS MEPBOHAHAAbHbII
ypoBeHb 1978 roaa. M3 rpadourka (puc. 5) BMAHO,
YTO TOAUYHbIE OBObEMBI OTCHIMAHHLIX B PYCAO
MOTEPUAAOB U CPEAHUM PACXOA PEKU XOPOLWO
COBMNAAQIOT APYT C APYTOM.

Iffezheim

Der Einbaubereich fir das Geschiebeersatzmaterial
befindet sich unmittelbar unterhalb der Staustufe Iffez-
heim. (Im Bild 3 griin dargestellt) Kies aus der Oberrhein-
region mit einer mittleren Kérnung von ungeféhr 16 mm
wird mit Klappschuten als diinner Teppich auf die Rhein-
sohle verklappt. Der Verklappvorgang wird mit einem
Peilboot direkt kontrolliert. Im Bild 4 sind die erfolgrei-
chen Bemihungen eines Jahres deutlich zu erkennen.
Die rote Linie zeigt die Sohlenkontur vom Februar 2000
und die schwarze Linie die Sohlenkontur vom Dezem-
ber 2000. Bis zum Jahr 1995 hatte sich der Wasser-
spiegel, bezogen auf die Abflusskurve des Pegels Iffez-
heim, dramatisch abgesenkt. Durch verstarkte Zuga-
ben, auch mit gréberem Material, konnte die Sohle wie-
der aufgebaut und gestitzt werden. In 2000 war fast
das urspriingliche Niveau von 1978 wieder erreicht. Der
Grafik (Bild 5) I&sst sich enthehmen, dass die jahrlichen
Einbaumengen und der mittlere Abfluss gut korrelieren.
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Bild 3: Staustufe Iffezheim mit Einbaubereich der Geschiebezugabe
Puc. 3:
mMarepuanos
190

Mitteilungsblatt der Bundesanstalt fir Wasserbau Nr. 84 (2002)



Stenglein: Unterhaltungskonzept fur den freiflieRenden Rhein

Peilung vom Dezember 2000 Peilung vorm Februar 2000
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Bild 4: Schematische Darstellung des Verklappvorgangs mit Querprofil aus dem Einbaubereich
Puc. 4:  Cxema ripouecca OTChINKU MATEPUAAOB C MOMePEeYHbIM MPOOUAEM 30HB AHQ AO3UPOBAHHOU OTCHIMKU

Jahrliche artihmetische Mittelwerte der Delta- W-Werte (Wgem-Wher)bezogen auf die Abflusskurve
des Pegels Iffezheim von 1978 | aufgetragen Ober die Zeit
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Bild 5: Durchschnittliche jéhrliche Anderungen der Wassersténde am Pegel Iffezheim
Puc. 5: CpeAHeroAoBbie VSMEHEeHUs yPOBHEN BOAbI HQ BOAOMEPHOM rocTe Vigbcbeuxarim
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CeAUMEHTALMOHHBLIN YYOCTOK PEeKU B PAMOHEe
r.Kapacpya

B 30He penHCKUX MOCTOB ropoAd KapAcpya
NPULLAOCH MPOBOANTE KAXKABIV TOA AHOYTAYDOUTEABHBIE
pabotsl B obbemMe ok. 40.000 M3 Ncxoas mn3 1oro,
4YTO CpPEeAHMe 3aTpathl Ha  1M® BHIEMKU TPYHTA
COCTABASIOT 30 HEMELKMX MAPOK, MOAYHOETCS, H4TO
PACXOAbl, CB$I3QHHbLIE C BbLIMOAHEHUEM 3TOrO
Meponpusitns, COCTABASIKOT 20 MAH. MAOPOK B TOA.
ANAbTEPHATUBHBIM K CEAUMEHTALIMN TMAPOTEXHNHECKUM
MEPOMPUSITUEM FBASIETCSI PEKOHCTPYKLMS MOAY3AMPYA,
B HacTodlee BpeMs UMELLMECS HO TOM YyHACTKE

Sedimentationsstrecke bei Karlsruhe

Im Bereich der Karlsruher Briicken mussten jahrlich ca.
40.000 m*® gebaggert werden. Bei durchschnittlichen
Kosten von 30 DM pro m? fielen allein fur diese Maf3-
nahme 1,2 Mio DM pro Jahr an. Die wasserbauliche
Gegenmallnahme zur Sedimentation ist der Buhnen-
ausbau. Die dort vorhandenen Buhnen werden z.Z. teils
verlangert, teils aufgehéht, teilweise werden die Buh-
nenkdpfe neu aufgebaut. Mit dieser MaRnahme soll die
Schleppspannung erhdht werden, sodass der Fluss sein
Bett selbst ausrdumt. Der schematische Bauablauf ist
den drei Bildern (6, 7, 8) zu entnehmen.

B Ca.400m*Wasserflache = 42%
ARERR  Ca.300 m*Buhnenfliche = 58%

Kiesanlandungen

Fahrrinne

Bild 6:
Puc. 6:

Buhnenbau bei Karlsruhe, Phase 1

Bcrpoerne rnonysanpyA B PyCAO pekn BOAU3IM . KapACpya, 1-bivi aTar

B  C--340 m? Wasserflache = 48%

¥ = 8% Buhnene rhihung

Buhnenerhdhung

HRERER  Ca.300 + 60 = 360 m? Buhnenflache = 52%

Buhnenverldngerung

Bild 7: Buhnenbau bei Karlsruhe, Phase 2
Puc. 7:  BcCTpoeHue MoAy3arnpyA B PYyCAO peku BOAU3IN r.LKAPACPY3, 2-ov 1Al
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o

Ca.340 m*® Wasserflache = 42%
Ca.360 m? Buhnenflache = 58%

Bild 8:
Puc. 8:

Buhnenbau bei Karlsruhe, Phase 3
BcTpoeHmne noAysanpya B PyCAO PEKM BOAM3U

OYHbl HACTUYHO Y AAVIHSIOTCS, YHOCTUYHO MOBLILLIAKOTCS
M YACTUYHO 3AHOBO BOCCTAHABAMBAIOTCS UX TOAOBBI.
MytemM T1AKOro Meponpusartng npeaAycMoTpeHO
MOBLILLEHNE KACATEABHOTO HAMPSIKEHMSI MOTOKA C TEM,
4TOBH PEeKa CAaMA BLIMBIBAAO pPYycAO. Cxema
PEKOHCTPYKUMOHHLIX pabOT MOKA3ZAHO HA TPEéX
pucyHkax (6, 7, 8).

YAOBUTEAb AOHHbIX HOHOCOB

Cpeundpundyeckom OCOBEHHOCThLIO SIBASIETCS
BCTPOEHHLII B PYCAO PEKU YAOBUTEAb HOHOCOB B
panoHe ManHu-BanseHay. MPOAOAbHbIN YKAOH PenHa
3anech MeHee 0,1 °/ . OCOXAQIOWMNNCS MEAKWNA
MATepUaA OBpa3syeT AOHHLIE TPJAbl, KOTOPLIE
NEEnsTCTBYIOT CYAOXOACTBY. YAOBUTEAb AOHHbIX
HOHOCOB, TO €CTb WUCKYCCTBEHHOE YrAyOAeHne Ha
AHE pPEeKU HA PEeNHCKOM Kumaometpe 495,
30AEPXVBAET MEAKME MATEPUAAB TAK, 4YTO
rpsIA000PA30BAHME 3OMETHO COKPALLaeTCy. Ha puc.
9 MOKA3QHO MonepeyHoe CeYeHMe YKA3ZAHHOrOo
yAoBUTEAS. Ha puc. 10 BUAEH NPOMEPHLIN TPAdOVK,
MOKA3bIBAIOLLMIA HETKO KOHTYPbI YAOBUTEASI HOHOCOB.
DTOT YAOBUTEAb 3KCMAYATUPYETCS yXe 15 AeT n
OMOPOXHIETCS B CPEAHEM OAVH PA3 B TOA. oy 3TOM
Bhipa®artkiBaeTcst ok. 100.000 M3 MATEPNAAQ, KOTOPIIA
NCMOAB3YETCS AAS XO3SIMCTBEHHBIX LLEAEN, UAN, ECAU
3TO 3KOHOMUYECKN PA3YMHO, MEPEKACABIBAETCS B
PYCAO HVMXKE MO TeYeHUIo.

r.Kapacpys, 3-ma aran

Geschiebefang

Eine Besonderheit stellt der Geschiebefang bei Mainz-
Weisenau dar. Der Rhein hat hier nur ein Gefélle von
weniger als 0,1 % . Das sich dort absetzende feine
Material bildet Unterwasserdiinen, die der Schifffahrt
besonders hinderlich sind. Der Geschiebefang, die
kinstliche Vertiefung in der Flusssohle bei Rhein-km
495, halt das feine Sohlenmaterial auf, sodass die Riffel-
bildung nur noch sehr reduziert stattfindet. Bild Nr. 9
zeigt den Geschiebefang im Langsschnitt. Das nachste
Bild (10) zeigt einen Peilplan, aus dem sich die Kontu-
ren des Geschiebefangs deutlich abzeichnen. Der Ge-
schiebefang wird schon seit 15 Jahren betrieben und
durchschnittlich einmal pro Jahr geleert. Dabei fallen
ca. 100.000 m® an, die als Wirtschaftsgut wiederver-
wertet werden, wenn nicht die Wiedereinbringung wei-
ter unterhalb sich als wirtschaftlich glinstiger darstellt.
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nitt - A ich
Erosions- und Akkumulationsprobleme

0,15-0,20 %o
i——

Riwin -

——
140,000 m* Geschisbe pro Jahr
£0,000 m* Geschlebs pro Jahr
Gebirgsstrecke 3 Rheingau "
\ertiefungsmafBnahmen | Regelungsbauwerke -
St. Goar Bingen Mainz
ca. Rhein-km 555 ca. Rheindm 520 ca. Rheinkm 495
Wasser- und Schiffahrisamt Bingen
Sachbereich Rheinausbau Dipl-Ing. Toblas Schmidt
Sohiodalvabs M e 2.4
58471 Bigen Tel, & YO

Bild 9: Schematisches Léangsprofil des Rheins im Rheingau mit Geschiebefang Weisenau
Puc. 9: CxemMa MpoAOALHOro npoguAs PeriHa B permnoHe PEVIHTAY ¢ 6aromerpom BariseHay

Tstang: 5,02 1992,
= L5 m und viefer

. 390m und hERer

A

s,

A R R
T WEAE - R dieL IV

Kontrall = Sipipazisienplan
Wm 454,300 T 484,480
FS  Bingerbrick

Bac.e. G BF gty e

Bild 10:  Tiefenlinienplan des Geschiebefangs Weisenau
Puc. 10: Cxema rAyBuHHbIX AvHWA BaToMeTpa BavzeHay
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FOPHBbIA YYOACTOK peKu

AanAbHenwen ocobeHHOCThO PerHa - 3TO ropHbLIn
YYACTOK HA ,BUHrep Aox". YHUOCTOK XApaKTepU3yeTcs
OOABWNM MNPOAOAbHBIM YKAOHOM, CKQOAbHbLIM
OCHOBQHMEM, CTECHEHHOW LUVPUHOW PYCAQ, BOABLLOW
CKOPOCTBIO TEYEHMS U PEYHBIMU N3BUAUHOMM, KOTOPbLIE
YCAOXHSIOT CYAOXOAHBIE YCAOBMUS. B pesyabtare
CPbIBHBIX PABOT AAS YCTPAHEHNST CKAABHBIX MOPOroB
6blAa obecnedeHa HeobXoAMMAS WUPUHA
doapeatepa B 120 M. OAHAKO, XeAaeMas rAyBrHA
CYAOBOroO XOAQ TMNOKA He AocTuraetcs.
MpeaycMoTpeHo obecneuntb TAYOrHY B 2,10 M HUXE
PACYETHOIO MEXEHHOIO YPOBHS, AOCTUIrAEMOro B
TedyeHne 20 AHen road. B Hactosuwee BpeMms
obecrneyeHHas TAyBnHa doapBATEPA COCTABASIET
3pech 1,90 M. Aaablle YrAYyBASITb CYAOBOM XOA HA
3TOM MECTE HEAb3S, YTOObI HE YXYALIAQTh CYAOXOAHbIE
YCAOBWNS PEKWU BbilLE TOPHOro y4yactka. Kak
AOMNOAHUTEABHOE MEPONPUSITUE MO MNOAAEPXKKE
YPOBHS BOAb OBIAO MOCTPOEHO MPOAOALHOE
COOPYXXEHNE BhILLE OCTPOBKA C ,MbllMHOW BAHen™
B YCTbEBOW 30HE Mnputoka Haxe. MNMOAOXNTEAbHbLIN
ekt MeponpusaTnsg: Boille NPOAOABHOTO
COOPYXEHUS YAAAOCH MOAHSITb YPOBEHb Mpu
MeXEHHbIX BOAOX NpuMepHO HA 40 cMm. Mpn cpeAHUX
BOAOX YPOBEHb BOAb OKA3bIBAETCS elle Ha 20 c™m
BhILLE, YEM AO MNPOBEAEHUsT Meponpusatusg. Mpu
MABOAKAOX NApAAAEAbHOE COOpYXeHUe

Gebirgsstrecke

Eine weitere Besonderheit ist die Gebirgsstrecke mit
dem Binger Loch. Starkes Gefalle, felsiger Untergrund,
geringe Flussbreite, hohe Strémungsgeschwindigkeit
und kurviger Flusslauf machten diesen Abschnitt be-
sonders schwierig fir die Schifffahrt. Durch Meil3el- und
Sprengarbeiten im felsigen Untergrund konnte die Fahr-
rinne auf die erforderliche Breite von 120 m gebracht
werden. Die gewlnschte Tiefe wurde allerdings noch
nicht erreicht. Angestrebt werden 2,10 m unter GIW
(GIW = gleichwertiger Wasserstand, der an 20 Tagen
eines Jahres erreicht oder unterschritten wird). Z.Z.
werden 1,9 m unter GIW garantiert. Eine weitere Ver-
tiefung der Fahrrinne verbietet sich, damit die Fahrwas-
serverhaltnisse oberhalb der Gebirgsstrecke nicht ver-
schlechtert werden. Als flankierende MalRnahme zur
Wasserspiegelstitzung wurde oberhalb des Mause-
turms in Hohe der Nahemiindung ein Langswerk ge-
baut. Positiver Effekt: Oberhalb des Langswerks konn-
te der Wasserspiegel bei Niedrigwasserverhaltnissen
um ca. 40 cm angehoben werden. Bei Mittelwasser be-
tragt der Wasserspiegelanstieg noch 20 cm. Bei Hoch-
wasser verhalt sich das Langswerk neutral. Bild Nr. 11
zeigt eine Luftaufnahme mit dem Langswerk, der Nahe-
mindung und dem Mauseturm.

Bild 11:
Puc. 11:

Binger Leitwerk
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Hentpaanmsyetcsa. Ha pwuc. 11 NokKasaHa
A3POPOTOCHEMKA MPOAOALHOTO COOPYXKEHUS, YCTbS
nPUTOKA Haxe 1 MbllWMHOW BALLHW.

YCTbeBOM YYOACTOK NPUTOKA Mo3eAb

Ha ycibeBOM ydactke MoseAn AHO pycAa PeinHa
NOHMXAETCq B TOA MOpUMEpPHO Ha 1 cwm.
OAHOBPEMEHHO C AHOM MOHMXXAETCS N YPOBEHbL BOADI.
A obecnedeHns BecnpensTCTBEHHOrO BXOAQ CYAOB
B peKy Mo3eAb 1 NPy MEXEHHbIX BOAOX MPUAETCS
NPOBOAUTL PABOTY MO MNOAAEPXKE AHQ.

Moselmiindung

In Hohe der Moselmiindung senkt sich die Sohle des
Rheins jahrlich ca. um 1 cm. Mit der Sohle senkt sich
auch der Wasserspiegel. Damit die Zufahrt zur Mosel
auch bei Niedrigwasser ungestort bleibt, muss die Soh-
le gestutzt werden. Geschiebezugaben oberhalb der
Mundung bei der Ortschaft Rhens sorgen dafir, dass
sich das Geschiebeersatzmaterial wie ein feiner Tep-
pich Uber die Sohle verteilt. Bild Nr. 12 zeigt eine Auf-
nahme einer Facherlotpeilung. Die Verklappspuren sind
darin deutlich erkennbar.
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Bild 12:
Puc. 12:

Fé&cherlotaufnahme der Verklappstelle bei Rhens

AO3VPOBAHHBIMY OTCHINKAMU FPOBUMHOTO MATEPUAAQ
BbilUe YCTbEeBOrO Yy4OACTKA B PAMOHE CceAd PaHC
OTChINAHHBIE MATEPUAAbLI MOKPLIBAIOT AHO KAK TOHKUI
HACTUA. Ha puc. 12 NOKA3OHA CbEMKA NMEAEHT ATOPHBIX
3aMepOoB. [Py 3TOM XOPOLLO BUAHBI CAEALI OTCHIMOK.

Yrayb6AeHue pycAd PerHO HO YYOCTKE MeXAY
ropoaamm KéabH n KobaeHy

B 2001 roay raybuHa doapBarepa PelHa MexaAy
KE&AbHOM 1 KOBAEHLIOM, KOTOPAst COCTABASIAQ 2,10 M,
ObIAQ yBeAMYEHA A0 2,50 M HMXe pACHEeTHOro
YPOBHS. AHOYTAYyBUTeAbHble paboThl NPULWAOCH
NPOBECTU AMLLb HO HECKOABKMX MECTAX B BUAY TOrO,
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OT06pPaxeHne BEeEepPHbIM 3XOAOTOM MECTA OTCHIMKM MATePUAAQ B PYCAO PeidHa

Rheinvertiefung zwischen Kéln und
Koblenz

In 2001 wurde der Rhein zwischen Kdln und Koblenz
von 2,10 m auf 2,50 m unter GIW vertieft. Bagger-
mafinahmen waren nur an wenigen Stellen erforderlich,
weil der Rhein ohnehin schon tiberwiegend diese Tiefe
hatte. Lediglich wenige Engstellen mussten beseitigt
werden, damit die neue Tiefe auch auf voller Breite vor-
liegt. Vor jeder Baggerung missen Kampfmittel aus dem
2. Weltkrieg detektiert und gerdumt werden. Bild Nr. 13
zeigt eine Kampfmitteldetektion. Die nachsten Bilder (14,
15) zeigen die Bomben, die dort gefunden und entscharft
wurden.
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Bild 13:  Sohlenaufnahme mit den magnetischen Anomalien aus der Kampfmitteldetektion
Puc. 13: OrobpaxeHne AHQ PeKU C MArHUTHbIMU OTKAOHEHUSIMI Moy OBHAP Y XKeHU BOeBbiX CPEACTB
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Bild 14:  Bergung einer Bombe von der Sohle des Rheins
Puc. 14: Ob6esBpexviBaHne GomMObl, HAVIAEHHOWN HA AHe PerHa

Bild 15:  Bergung einer Bombe von der Sohle des Rheins
Puc. 15: Ob6esBpexviBaHne GoMObl, HAVAEHHOWN HA AHe PerHa
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Bergschadensbeseitigung

20

15

Uber 12 Mio.to. waschberge in Sohle seit 85 eingebaut

Besonderheit in der Region
Steinkohle- und Steinsalzabbau
mit unterschiedlichen Senkungen

- - — kil [P kil e P T TEERET R PR er— pa— 7 re— L . il i, rreepa e |
7755 TYE0 TaOS5 Te30 T7As55 TEBO0 T7e0S5 7830 7955 7980 BOOS  BO3O0 BOSS  BOB.O
Rivein km
- Verklappung ! Anlandung D Bergsankung u. Erosion
- Erosion — GwsZ
Bild 16:  Langsprofil eines Niederrheinabschnitts mit Darstellung der Bergsenkungsfolgen
Puc. 16: TpOAOAbHBIN MPOUAL YHACTKA HMXKHEro perHa ¢ MoKA30M MOCAEACTBUM OCAAKUN TepPUTOpUN B

pPe3yAbTaTe LAXTHOU AESTeAbHOCTU

4YTO HO 3TOM y4acTKe PerHa 31a rAybruHA B OCHOBHOM
yXe BblAa oBecneyeHa. YCTPAHEHO ANLLb HECKOABKO
CTECHEHHBIX MECT AASl TOro, 4ToBbl HOBAS FAYBUHA
doapsarepa obecne4yrBAAACH MO BCEV CYAOXOAHOW
WwnpmnHe. Kaxablh pas A0 MNPOBEAEHWUS
AHOYTAYBUTEABHBIX PABOT MPULLAOCH OBE3BPEXMBATL
N YCTPAHATb HOXOASBLUMECS B peke BOeBble CPEACTBA
M3 BPEMEH BTOPOM MWPOBOM BOWMHLL Ha puc. 13
NOKA3bIBAETCS pABOTA MO W3LICKAHUIO ©O0EBbIX
cpeacts. Ha puc. 14, 15 nokasaHel ©60oM6bl,
HAMAEHHbIE B peKe N 0De3BPENKEHHbIE.

Hu>XHuin PeinH

Ha HuxHemMm PeinHe pabotbl Mo YyCTPAHEHUIO
AEDOPMALNY PYCAQ, CBSI3AHHBIX C MOHVXEHVEM
peAbed A BCAEACTBME LWAXTHOM AESTEAbHOCTU,
SBASIOTCSI CTEPXHEM TMAPOTEXHNYECKNX MEPOMPUSITAN
(puc. 16). OBpa3OBAAUCHE TAYBOKME OCAAKN FPYHTAQ,
BbI3BAHHLIE YTOAbHBIMW LUAXTAMW C MOCAEAYIOLMM
OCEeACHNEM peAbedd, KOTOPLIE 3AMETHO Y XY ALLAAN
CYAOXOAHbBIE YCAOBUSI HO HVXXHEM PelHe. DT 0CaAKN
N CBSI3OHHBIE C 3TUM BbIMOVHbLI ObIAV 3AMOAHEHB. C
1985 roaa B 3TOM PANOHE BLIMOVHBI 3AMNOAHEHDI
Matepunanamu B o6vemMe 12.000.000 MAH. TOHH. Ha
purc. 17 NOKA3AHO NonepeyHoe ceyeHne BLIMOVHBI C
BbIDABHUBAHMEM AEXOEKTHBIX MEeCT. HeTKO BUAHHI
M3MEHEHUS, KOTOpbIE MPOU3OLWAN B nepuoa 1934-

Mitteilungsblatt der Bundesanstalt fiir Wasserbau Nr. 84 (2002)

Niederrhein

Am Niederrhein bildet die Bergschadenbeseitigung ei-
nen Schwerpunkt der wasserbaulichen Tatigkeit. (Bild
Nr. 16). Sehr tiefe Einsenkungen, hervorgerufen durch
den Steinkohleabbau und der nachfolgenden Bergsen-
kung, verschlechterten die Fahrwasserverhaltnisse am
Niederrhein enorm. Die dadurch und durch die nachfol-
gende Erosion entstandenen Kolke wurden verfiillt. Seit
1985 wurden Uber 12.000.000 Mio t Waschberge in die
Sohle eingebaut. Bild Nr. 17 zeigt einen Kolkquerschnitt
mit Fehlstellenbaggerung. Deutlich sind die Verande-
rungen zwischen 1934 und 1995 erkennbar, aber auch
die Bemihungen, die Querschnittsverhaltnisse von 1934
annahernd wieder herzustellen. Diese wasserbaulichen
Bemuhungen sind beispielsweise Kolkverfillungen mit
Abdeckung, Buhnenverldngerung und Baggerungen.
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Stabilisierungs- und Ausbaugrundlagen

EBegulierungslinie

1995
1934

Bild 17:  Kolkquerschnitt mit Fehlstellen

Kollanffuliung £ - 1 30men
Haparstein, LD.-Seklscke,
Sandfies aus Bagre nung

Kolkquerschnitt mit Fehlstellenbaggerung
10-fach tiberhoht

Puc. 17: [lonepedyHoe cedHeHne MEeCTHOro pAa3MeiBQ C A€QPEKTAMU

19958rr., HO U CTPEMAEHNE K BOCCTAHOBAEHMUIO
nornepeyHsix cedeHun 1934 roaq. MNprMeHsIieMbIMU
TMMARPOTEXHUYECKUMN MePONPUsITUIMK  SBASIOTCS,
HANPUMepP, 3ANOAHEHWE BbLIMOWH C MOKPbLIBHOM
M3OASIUMEN, YAAMHEHME UMEIOLLMXCS MOAY3ANPYA U
3eMAeYeprnareAbHele PaboThl.

TeAemMmatuka

AN SKOHOMUM CPEACTB, C OAHOW CTOPOHBI, 1 B LIEASIX
MOBLILLEHUST 2P EKTUBHOCTU U BE30MNACHOCTU
PEeYHOro CYAOXOACTBA, C APYrov CTOPOHH,
dopcupyetcs pabota Mo BHEAPEHUIO CUCTEM
TEAEMATVKN. TaK, HaNPUMepP, CUCTEMA OMOBELLIEHNS
M MHAOOPMALIMM PEYHOTO TPpaHCNopTa obecnevwvBaert
PQA30BLIN yHeT OCHOBHBIX AQHHBIX O CYAQX, XOASLLMX
C OMNACHbBIMW TpPYy3aMW C TeM, 4YTO OHU
NPOCAENXMBAKOTCS MO BCEMY MAPLWPYTY TAK, YTOO.I
B CAYYOE QBAPUM MOXHO AEWCTBOBATH OLICTPO W
LleAeHanpaBAeHO (puc. 18).

Apyras cuctemMa 1eAemMatuky, nmenyemast MOVES
(COBPEMEHHAS CUCTEMA YYETA TPAHCIIOPTHbBIX
CPEACTB), BHeappeHA Ha peke Moseab (puc. 19).
MoenmyLeCcTBO CUCTEMBI OHEBUAHO: B AOBOV MOMEHT
MOXHO Y3HOBATb 3AHATOCTb YYACTKOB. KpomMe Toro
MOXHO ONTUMUPOBATL 3AHSTOCTb CYAOXOAHbIX
LIAKO30B. KOMMAEKCHBIM NCTOYHNKOM NHAOOPMALIMN AAST
HY>XXA CYAOXOACTBA SIBASIETCSI CUCTEMA TEAEMATUKN
ELWIS (SAEKTPOHHAY MHOOPMALMOHHAGYG
CUCTEMA BOAHBIX MYTEM).21a cnuctema pabortaert
C uncnoab3oBaHmemMm WMHTEPHETA. Bce OCHOBHbIE
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Telematik

Um einerseits Kosten zu sparen, andererseits den Nut-
zen und die Sicherheit zu erhéhen, werden verstarkt
Telematiksysteme eingesetzt. So sorgt z.B. das Melde-
und Informationssystem Binnenschifffahrt (MIB) daftir,
dass Schiffe mit gefahrlicher Ladung einmal mit den
wichtigsten Daten erfasst und dann verfolgt werden, so-
dass im Havariefall schnell und gezielt eingegriffen wer-
den (Bild 18).

Ein anderes Telematiksystem ist MOVES, das fir ,Mo-
dernes Verkehrserfassungssystem* steht. MOVES wur-
de an der Mosel eingefihrt (Bild 19). Die Vorteile liegen
auf der Hand. Jederzeit ist die Revierbelegung erkenn-
bar. AulRerdem kann die Schleusenbelegung optimiert
werden. Als umfassende Informationsquelle fir die
Schifffahrt dient das Telematiksystem ELWIS. Die Ab-
kirzung ELWIS bedeutet ,Elektronisches Wasserstra-
Reninformationssystem®. Dieses Informationssystem
benutzt das Internet. Alle Schifffahrts- und Wasser-
standsrelevanten Daten werden in einen zentralen
ELWIS-SERVER eingespeist, ebenso die Aktualisierun-
gen. Die Daten kénnen von einem Bord-PC abgerufen
werden. Aber auch ein WAP-fahiges Mobiltelefon ver-
schafft Zugang zu diesem Informationssystem. Die ge-
wlinschten Daten kénnen auch im Abonnement zuge-
sandt werden. In der Ausbaustufe werden routenbezo-
gene Daten abrufbar sein (Bild 20).
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Melde- und Informationssystem
Binnenschiffahrt

seit 1995 seit 1999
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Bild 18:  Schematische Darstellung des Telematiksystems MIB
Puc. 18: Cxema cucrems tenematviku ,MIB"
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Bild 19:  Schematische Darstellung des Telematiksystems MOVES
Puc. 19: Cxema cucrems reaemarvku ,MOVES"
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Informationsfluss in ELWIS

Fachstelle fur Informationstechnik (F-IT)
der Bundesanstalt fir Wasserbau

ELWIS-Server 4
Online-Datenserver - + El';m;:rhu
(www.elwis. de)
4 |
E -
Pegel . ' g H’\ O e
.l unde iiber
7WSDn feo ‘/_ \\ o Festnetzzugang
~-sfflinameil) Internet
AT /o;
4 RvZn = Kunde Uber
7_,,# == Mobilfunkzugang
“““ * —_— {> Internet-Provider RvZ: Revierzentrale
Eingabe Ausgabe @ Mobilfunk-Provider

WSD: Wasser- und Schifffahrtsdirektion
WSA: Wasser- und Schifffahrtsamt

Bild 20:
Puc. 20: Cxema cucremsl renemarku ,ELWIS™

AQHHbIE O CYAOXOACTBE U YPOBHSIX BOA NEPEAQIOTCS
B LLEHTPAABHYIO KOMMBIOTEPHYIO CTaHUmo ,ELWIS-SER-
VER" C MNOCTOSHHOM QKTYOQAM3AUMEN UHEOOPMALMN.
XeAnaeMble AQHHbBIE MOXHO  3aNpPAWMBATL C
6opToBoro MK cyaHa. HO nmeetcs n BO3MOXHOCTb
MOAYYEHNs MHADOPMALUN STOW CUCTEMBl MO
COBPEMEHHOMY MOBUABHOMY TEAETOOHY C BEIXOAOM
SWAP™. XXenaeMble AQHHBIE MOXHO MOAY4YUTb U MO
aboOHEeHTHOMY 3aKa3y. Ha caeaylowem stane
AQABHENLLErO PA3BUTUSI CUCTEMBI MPEAYCMOTPEHO
NOAYYEHME AQHHBIX MO KOHKPETHBIM MAPLLPYTAM (pUC.
20).

TexHnyeckom OCOBEHHOCTLIO SBASIETCS CUCTEMA
TeanemMatnkn ARGO (Advanced River Navigation).
CrepXeHb cuUCTeMb - 23TO HAAOXEHUE
POANOAOKALMNOHHOTO OTOBPAXKEHWS HO SAEKTPOHHYIO
PEeYHYIO HABUTAUMOHHYKO KapTty (puc. 21).
AOMOAHUTEABHO K 3TOMY MOXHO MOKAQ3bLIBATH
rAYOUHHbBIE AUMHUW. HOpsAYy € OTODpaXeHunem
OKTYQABHOTO YPOBHSI BOAbl HO 3TOW 3AEKTPOHHOW
HaBUraumoHHom Kapte (ENC) (AASI BHYTPEHHMX BOAHBIX
nytemn) MOXHO M30DPAXATE AKTYAAbHble TAYOWHBI
dapBatepa. baaroaaps 3TOMYy CYAOXOAHbIE
nPeAnpuaTUsg MMeIoT BO3MOXHOCTbL OMNTUMAAbBHO
roysntb CyAd B COOTBETCTBUM C VMEIOWUMNUCS
rAyOMHOMY CYAOBOro XOAQ. Bce BAXHbIE AA4

HOBUTAUUN OBBEKTH N3OBPAXEHB HA 3TOW
OAEKTPOHHON KaprTe. Kpome TOTO,
202

Schematische Darstellung des Telematiksystems ELWIS

Eine technische Besonderheit ist das Telematiksystem
ARGO. Die Abklrzung ARGO steht fur ,Advanced River
Navigation“. Kern dieses Systems ist die Uberlagerung
eines Radarbildes mit einer elektronischen Flusskarte
(Bild 21). Zusatzlich kénnen Tiefenlinien gezeigt wer-
den. In Verbindung mit dem aktuellen Wasserstand kon-
nen dann in dieser elektronischen Flusskarte (Inland-
ENC) aktuelle Wassertiefen in der Fahrrinne dargestellt
werden. Dadurch hat die Schifffahrt den Vorteil, die Ab-
ladetiefe des Schiffes der vorhandenen Wassertiefe op-
timal anzupassen. Alle nautisch relevanten Objekte sind
in dieser Inland-ENC dargestellt. AuRerdem zeigt das
Radarbild die Fahrzeuge im Bildbereich mit den entspre-
chenden Geschwindigkeitsvektoren.

Die Vorteile liegen auf der Hand: Die Schiffsfihrung kann
sicherer navigieren, kann mehr Ladung mitnehmen, vor-
handene Ubertiefen kénnen besser ausgenutzt werden,
und die Wasserstrallenverwaltung muss weniger bag-
gern. Z.Z. nutzen 12 Schiffe des Gewerbes im Probe-
betrieb dieses System. Im Sommer 2002 soll der Probe-
betrieb abgeschlossen und der Wirkbetrieb eingeflhrt
werden. Die elektronische Flusskarte hat den gleichen
Standard wie die elektronische Seekarte. (Internationa-
ler Standard). Das System ARGO soll auch flir andere
Engpassstrecken auf der Donau und der Elbe angewen-
det werden.
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Bild 21:
Puc. 21:
PAANOAOKAUMOHHLIM M300PaXKEHNEM

POANOAOKALMOHHOE OTODPaXeHMe MNoKA3biBaeT
HaxoAgWeecs B 30He OTODPAXEHUsS CYAHO C
COOTBETCTBYIOWLNMN BEKTOPAMN CKOPOCTN.

MNMpenmMylectBo NPUMEHEHUST CUCTEMbI OYEBUAHO:
CYAOBOAUTEAb MOXeT BoAee HAAEXHO
MQHEBPUPOBATL CYAHO, ONTUMUPOBATL NEPEBO3NMLIE
rPy3bl, Ay4dlle MCNOAb3OBATHL NMEOLWNECS TAYDUHBI, a
YNPQABAEHNE BOAHBIX MyTEN MMeeT BO3MOXHOCTb
ONTUMUPOBATL AHOYIAYOUTEAbBHBIE PABOTH. B
HOCTOSLLEE BPEMS CUCTEMA B SKCMNEPUMEHTAABHOM
nopsake BHeApeHa Ha 12 cyaax. Aetom 2002 roaa
NPEAYCMOTPEHO 3AKOHYNTh SKCMEPUMEHT U HOYATb
C HACTOSILLEN 3KCNAYATALMEN CUCTEMbI. DAEKTPOHHAS
PEeYHASsI HOBUIALUMOHHAS KAPTA MMEeeT TAKOM Xe
CTATYC KAK N BIAEKTPOHHAS MOPCKAa KaApTd
(MEeXAYHAPOAHLIM cTaHAQPT). Cucrtema ARGO
NPeAyCMATPUBAETCS MPUMEHTb U HA APYTUX
YHYOCTKAX C CTECHEHHbBIMU YCAOBUSIMU HA PEeKaX
AyHan n 2SAbba.

MpeACTABAEHHbBIE CUCTEMBI TEAEMATUKN HE SIBASIKOTCS
HEMOCPEACTBEHHBIMU COCTABHLIMW 4ACTSIMU
MEHEAXMEHTA MO PEryAUPOBAHMIO AOHHBIX HOHOCOB
Ha PeilHe. OAHAKO, KOK MOXHO ObIAO OMO3HATL MO
cncrteme ARGO 31K CUCTEMBI MOTYT MOAAEPXKMBATHL
AQHHbII MEHE AXMEHT. BAOroAQPS1 3TOMY VHXEHEPHOE
BMELIATEALCTBO B PEYHLIE PEXMMBI MOXHO CBECTHU
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Telematiksystem Argo: Darstellung der mit dem Radarbild tiberlagerten elektronischen Flusskarte
Cucrema tenemarvku ,ARGO": Bu3yaAnSUPDOBAHHAS SAEKTPOHHAS KOPTA PEKU, NePEeKpHITas

Die vorgestellten Telematiksysteme sind nicht direkt
Bestandteil des Geschiebemanagements am Rhein.
Aber wie man besonders am Telematiksystem ARGO
erkennen kann, unterstitzen diese Systeme das Ge-
schiebemanagement. Die Eingriffe in das Flussregime
kénnen dadurch minimiert werden. Grof3e Baggermalf3-
nahmen im Zuge einer Vertiefung werden nicht mehr
erforderlich sein. Man kann sich auf die Beseitigung der
Engstellen beschranken. Die Wirtschaftlichkeit dieses
Verkehrsweges wird dadurch enorm erhdht. Sie tragen
dazu bei, dass der Schifffahrt eine Fahrrinne mit mog-
lichst stetigen Gefalleverhaltnissen zur Verfligung ge-
stellt werden kann.
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HO MUHUMYM. B Byayuwem Her HeoDXOAMMOCTU B
NPOBEAEHNN KPYMHBIX AHOYTAYBUTEABHBIX PABOT.
MOXHO OrpaHUYMBATLECS AULWL ,Y3KUMU MECTAMU'™.
TakuM OBPA3ZOM MOXHO 3HAYUTEABHO MOBLICUTH
OKOHOMUYECKYIO 3PP EKTNBHOCTL 3TOT0 BUAA
TpaHcnopTad. CUCTEMBI TEAEMATUKN CNOCOBCTBYIOT
TOMY, YTOObI NPEAOCTABASITL CY AOXOACTBY COAPBATEP
C BO3MOXHO MOCTOSHHbIMY Y CAOBUSIMN YKAOHQA MYTW.
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