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Teil 3 

Methoden zur Berücksichtigung ökologischer Gesichtspunkte 
beim Ausbau von Wasserstraßen 

Zusammenfassung 

Die Bewaht~ng der Natur steht heute 'auch beim Ausbau von Wasserstraßen besonders an natürlfohen Flüssen mit 
ökologisch wertvollen Feuchträumen der Talauen oft im Mittelpunkt des öffentlichen Interesses. Bei größeren Strömen 
hat meist die Nutzung als Wasserstraße mit einer leistungsfähigen Fahrrinne neben dem Hochwasserschutz und anderen 
Nutzungen eine vorrangige Bedeutung. Maßnahmen zur Erhaltung uqd Verbesserung der Schiffahrtsrinne sollen zugleich 
okologischert Ansprüchen genügen. Daher sind ß~hon in der Vorplanung möglichst alle relevariten Gesichtspunkte 
sorgfältig in die Betrachtung einzubeziehen. Die engen Verflechtungen und der Grad der Erfüllbarkeit der verschiedenen 
Zielsetztmgen sind in einet Studie für den Niederrhein untersucht worden. Die verwendeten Verfahren besonders 
hinsichtlich der Abwägung der verschiedenen Ziele für die umweltverträgliche Gestaltung der gesamte Talaue sowie 
zur Entwicklung von Lösungsvorschlägen für künftige Regelungsmaßnah,men im Strombett und zUr Stabilisierung der 
Gewässersohle werden kurz erläutert. Die dabei entwickelte Methode kann Modellcharakter haben und auf vergleichbare 
Verhältnisse in Flachlandflüssen übertrag;en werden. · . 
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1 Vorbemerkung 

Die Bewahrung der Natur ist nach den einschneidenden 
zivilisatorischen und technischen Entwicklungen im 19. 
und 20. Jahrhundert verstärkt in das Bewußtsein· des 
1\11enschen getreten. Dies gilt besond,ers auch für natürli
che Flußläufe und Talauen, deren weitgehende Erhaltung 
oder, wenn äußere Einwirkungen zu nachteiligen 
Veränderungen geführt haben, deren Zurückführung in 
einen mit den Bedürfnissen des Menscheµ verträglichen 
Naturzustand angestrebt wird. 

Bei größeren Strömen oder Stromsystemen hat meist die 
Nutzung als Wasserstraße mit einer ·leistungsfähigen 
Fahrrinne und entsprechenden Hafens und Umschlagsan-

4.3 Beurteilung der ökologischen Ziele für den Rhein
strom aus der Sicht von Schiffahrt und Wasser
straße, einschließlich Stabilisierung des Gewässer
betts 

4.4 Beurteilung der ökologischen Ziele für die Rhein
aue aµs der Sicht von Schiffahrt und Wasserstraße, 
einschließlich Stabilisierung des Gewässerbetts 

4.5 Bewertung von Lösungsvorschlägen 
4.6 Neuentwicklung von Regelungselementen 

5 Schlußbemerkung 

' ' . . 

lagen für Wirtschaft und Verkehr eine herausragende 
Bedeutung. Diese tritt heute verstärkt hervor, well die 
Kapazität anderer Verkehrsträger häufig erschöpft ist und 
der Schiffahrt als umweltfreundlichster Verkehrsart auch 
aus ökologischer Sicht Vorrang einzuräumen ist. Erhal
tung und Verbesserung der Schiffahrtsverhältnisse 
erfordern technische Instandhaltungs- und Anpassungs
maßnahmen, die zugleich ökologischeµ Ansprüchen 
genügen und darüberhinaus möglichst zu einer ökologi
schen Verbesserung des Flusses und seiner ökologisch 

. bedeutsamen Talaue beitragen. 

Gleichzeitig muß in der Regel den Anforderungen des 
Hochwasserschutzes 'unter Berücksichtigung des wachsen
den Sicherheitsbedürfnisses der Menschen im erförderli-
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chen Maße entsprochen werden. Daneben stehen vielfälti
ge wasserwirtschaftliche und andere Nutzungen, die den 
regionalen und über,regionalen Lebensbedürfnissen . 
entspringen. 

Die engen Verflechtungen und der Grad der Erfüllbarkeit 
der verschiedenen Zielsetzungen sind in einer Studie für 
den Niederrhein untersucht worden. Die verwendeten 
Verfahren und LösungsyorsclilMe, ipsbesonderc;i für 
Maßnahmen in der Wasse~straße, werden im folgenden 
kurz erläutert. Die. dabei entwickelte ;tviethode kann 
fy1:odellchar!lkter hab.en; die Vorschläge können auch auf 
vergleichbare Verhältnisse ii;i and~ren ;Flachlandflüssen 
~gf unmittelbar übertragen werden .. 

2 . Gesamtkonzept Hochwasserschutz, Schiffahrt und 
' ·Ökologie ' ·' : ' , , · · · ' · . ,, · 
,, . , '>· 11 · 

Die Erarbeitung einer solchen Studie wurde von den 
zuständigen Landes- und Bundesbehörden unter dem Titel 
"Grundlagen für ein Gesamtkonzept 

,J, 
'' 

Analy;e der Belange 
· des Hochwasserschutzes 

serungsmöglichkeiten eines ganzen Stromabschnitts und 
seiner angrenzenden Auen in ihren Auswirkungen 
inter,disziplinär zu bewerter, . 

3 Untersuchungsmethode 

Die Arbeitsschritte zur Lösung der beschriebenen 
Aufgabe s,ind aus dem in Abb. 1 dargestellten Ablauf-
~cheinä zu ersehen .. · · · ' · 

Von den beteiligten Fachbereichen (H9chwasserschut~/
Schiffahrt und Wasserstraße/sÖkologic;i) sind .hiernach 
_anhand der Gegebenheiten, zunächst unabhängig vonein
anqer, den Erfordernissen entsprec;hende Planungs
grundsätze a11fgestellt worden. 

. Da es kaum mö~lich ist, /;llleil). ~us generellen Anforde
rungen für den konkreten Anwendungsfall alle relevanten 
Planungsgesichtspunkte vollständig und widerspruchsfrei 
abzuleiten und daraus die erstrebte optimale Lösung zu 

Beslandsaulnahme 

Beschreibung des 
U n I ersuch ung sgebie I es 

.J, ,!. 
Analyse des ökologischen Analyse der Belange der Schiffahrt 

Ent wicklungspotentiols und der 'Wosserslrosse 

, 

Hochwasserschutz, Schiffahrt und 
Ökologie am Rhein in Nordrhein
Westfalen" [1] 1,1neine i;Jt~rdis~iplinär 
zusammengesetzte Projektgruppe unter 
Beteiligung der Bereiche Hochwasser
schutz, Wasserwirtschaft, Schiffahrt 
und Wasserstraße, ÖkoJogie und 
Landschaftsentwic.kl~pg in 'Auftrag., 
gegeben, wobei ~ereit~ vorliegen~e 
Planungen zu berücksiqhtig~i;i. \Varefl,:. 
die sich für das Strombett des Rheins 
besonders auf die Erhaltung und. V ~rs 
besserung der Fahrrinne mit gleichzei
tiger Stabilisierung der Gewässersohle 
beziehen. 

,- Definition ökologischer 
,-' 7 Leitprinzipien 

Im Ergebnis sollten Lösungsvorschlä
ge für ein integriertes und umfassen
des Gesamtkonzept unterbreitet wer
den, ''in dem unter besonderer Berück
sichtigung qer' Sich~rl,1eit der I3evöl.ke- ' 
rn~g ~nd ' Schiff ~hi;t und der Errei.-. 
cl:iung eines höheren dra4es an' Na,tur
nähe, die verschiedenen 'Interessen 
überregi9111,1Un hohem Maße aufein
ander a~_gestimmt sind't'. 

Der, Auftrag beschränkte sich .also 
nicht auf die übliche Ingenieuraufgabe, · 
ein bestimmtes Planungs- odt;r Ent
wurfsziel ingenieurtechnisch und 
umweltverträglich zu lösen, sondern 
steilte clas Projektte!lm vo,r dieutl)
f!l,SSende Aufgabe, . alle v9,rliegenclen . 
und denkbaren Planungen und Verbes-
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Formulierung Planungsziele Formulierung roumbezogener Formulierung Planungsziele 
Hochwasserschutz u. Wosserwirlscholl ökologischer Planungsziele Schiffahrt und Wasserstrosse 

1 
+ 

Beurteilung der Studie 
~ -. Beurteilung der. MoBnohmen 

H9chwosse.rschutz zur .. Schiffbcirkeit. 

'. ,, 

' 
Abgleichung der ökologische~ Pld~ungsziele rriil Hochwasserschuli und S~hiH<ihrl 

' 

. > > . realisierbare ökologische Plaryungsziel~ 
» möglicherweise reolisierbqre <ik<ilogische Planungsziele 

1 >> nic.hl realisierbare ökologische· Planungsziele'' · 
,,, ,. 

1 

i 1 ,, •\' .. + ,, . 
· Atisorbeiiung. von Konlliklonolyse mit den weiteren Vorschläge füi Anforderum1sprofil 
Lösungsvorschlägen Nutzungen im Raum Umweltverträglichkeitsstudie .... - -~ ,, 

.Abb, 1: Ablaufschema zum Gesamtkonzept Hochwasserschutz, Schiffahrt 
lind Ökologie am Niederrhein [ 1] : 
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finden, wurde ein V erfahren entwickelt, bei dem alle auf 
.die örtlichkeit bezogenen ökologischen Zielvorstellungen 
(hier "raumbezogene ökologische Planungsziele" genannt) 
mit den jeweiligen Erfordernissen der Ber~iche. "Hoch
wasserschutz" und "Schiffahrt und Wasserstraße" 
verglichen und beurteilt werden. 

Dieses als "Z,ielabgleichung''. (= Zielbeurteilung) bezeich
nete V erfahren bild~t ,eiµeri · der Kernpunkte · d~r' in.t~r.,.. 
pisziplinären Bearbeitung, in der. die ökologischen Ziele 
aus der , Sicht von Hochwasser-
schutz, ~chiffahrt und Wasserstra-
ße für jeweils einheitliche Teilräu-
µie der Rheinaue bzw. Teilstrecken 
des Rheinstroms auf ihre Realisier
barkeit hin untersucht werden. 

Mit den hierbei verwendeten drei:' 
Beurteilungskriteri~n . · 

1 = ökologisches Pla'nungsziei • 
realisierbar 

2 = · ökologisches Planungsziel 
möglicherweiserealisierbar 
(Die Beurteilung "2" zeigt an, daß 
hier die vorhandenen Daten nicht 
ausreichen. und für eine Entschei
dung über die Realisierbarkeit des 
ökologischen Ziels weitere Erhe
bungen oder Untersuchungen not
wendig sind) 

3 = ökologisches Plammgsziel 
nicht realisierbar 

ist eine übersichtliche tabellarische 
oder kartographische Zusammen
stellung aller beurteilten Ziele 
möglich, die in einfacher Weise 
Art und Umfang der bei der wei
teren Einzelplanung zu berücksich
tigenden ökologischen Gesichts
punkte kenntlich macht. 

Diese Beurteilµng war von seiten 
tjer Gutachter für die Bereiche 
"Hochwasserschutz" ( einschließlich 
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. (beurteilten) Ziele. bewerten und , erforderlichenfalls 
Anpassungen entwickeln, so daß die gewünschte 
Optimierung der Planungen erreicht wird. 

, Zur , Unterstützung der Bearbeitung der miteinander 
verknüpften Fragestellungen wurde das rechnergestützte 
G~oiaphische Informationssystem (GIS) Smallword GI$ 

· 'eingesetzt, welches im Institut für Wasserbau un4 
Wasserwirtschaft ISW det RWTH Aachen (Technische 

' Universität) installiert ist. 
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s,ierung) durchzuführen, deren 
Planungsziele Priorität vor anderen 
Nutzungen haben. Die Auswirkun
gen anderer bestehender oder ge-

Abb. 2: Der Niederrhein von Rhein-km 639,26 bis Rhein-km 865,52 [3] 

planter Nutzungen auf die ökologischen Ziele wurden i11 
einer gesonderten Konfliktanalyse behandelt. 

Auf diesen Grundlagen lassen sich dann die Lösungsvor
schläge hinsichtlich der Erfüllung aller abgeglichenen 

' ' • ' • ! ' ') 

'4 · 4,itwendung auf die Stromstrecke des Niederrheins 

Der Niederrhein von Rhein-km 639,26 bis Rhein-km·• 
865,52 (Abb. 2) ist, abgesehen von der natürlichen 

· .·: .,i;f_dgeschic~tlicn1eµ Ent)Vi<:kJung als Flachlaµ.4fluß fo. ein1er. 
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Abb. 3: Verkehrsdichte auf detn Rhein tind den Anschlußwasserstraßen im Jahre 199 l [ 1 O] 
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breiten .Talaue, seit Mitte des 18 . .Jahrhunderts in seiner 
bestalt und Linienführung, dem Längsgefälle und der 
Au;sdehnung des Mittel- und Hochwasserbetts neben 
anqeren .zivilisatorischen Einwirkungen sehr wesentlich 
durch flußbauliche Regelungsmaßnahmen zunächst im 
tnteresse des Hochwasserschutzes, später im Interesse der 
Schiffahrt und in diesem Jahrhundert zusätzlich durch 
J(iesgewinnung sowie durch Bergsenkungen aus unter
tägigem Bergbau geprägt worden. Auf die Beiträge in 
den Deutschen Berichten zum XXV. und XXVII. 
Internationalen Schiffahrtskongreß [2], [3] und im PIANC 
100-Jahrbuch [ 4] muß hier verwiesen werden. 

4.1 Verkehrsbedeutung, Ausbaumaße und Ausbau 
der Wasserstraße 

Die graphische Auftragung der Verkehrsdichten im 
Hauptnetz der Wasserstraßen (Abb. 3) veranschaulicht 
pie Bedeutung des Rheins als verkehrsreichste Binnen
wasserstraße Europas [10]. Einen schematischen Regel
qu~rschnitt zeigt Abb. 4, [5]. Mit den Maßen der 
Fahrrinne von 150 m Breite und 2,10 bis 2,50 m und 
künftig bis zu 2,80 m Tiefe unter GlW (Regelungs
niedrigwasserstand) ist der Nie.derrhein nach .der europäi-
~chen Klasseneinteilung [6], [7] z{ige~rdnet: . · · · 

pberhalb Duisburg Wasserstraßenklasse V"· 
(bzw. Klasse VIa. rtach PIANC
Empfehlung 1/9), 

unterhalb Duisburg Wasserstraßenklasse VI 
(bzw. Klasse Vlb nach PIANC
Empfehlung I/9). 

Seit Mitte der 60er Jahre sind umfangreiche AusbaUfi1ai3- , , 
pahmen nach bekannten Grundsätzen der Flußrygelung .. 
ausgeführt worden, die zugleich der Sohlenstabilisierung 
dienen und damit neben der Schaffung einer beständigen 
Schiffahrtsrinne auch wesentlich zur Erfüllung ökologi
scher Ziele in: der Rheinaue beitragen [8], [9]. 

4.2 Wertung : des Zustandes des Strö;m.bettes aus 
ökologischer Sicht• ' ·. · 

Für die Beweitung der vorhandenen Uferbefestigungen 
und Einbautenim Mittelwasserbett des Rheinstroms aus 
bkologischer Sicht . sind die Arten der v~rwendeteri 
Ufersicherung~n ii1 5' Gruppen' eingeteiit; die zugleich als 
Wertestufen für·die vor~andene Natum.ähe der einz;dnep 
Uferabschnitte verwendet werden (Abb. 5). 

Hieraus sind die aus ökologischer Sicht erwü~scl).ten 
V~ränderunge* zur Erhöhung der Naturnäh~, der .. Ufer~ 
und Sohlenbereiche als ökologische Ziele unmittelbar 
abgeleitet. Wie der Abb. 5 zu entnehmen ist, enthalten 
die ökologischen Planungsziele für qe11 '.R,hdnstrom ,, . 
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' Abb. 4: Regelquerschnitt des Niederrheins im Bereich 
unterhalb Duisburg mit Anpassungsmaßnah
men an die Wasserspiegel- und Sohlensen- 49 
kung [10] 
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.,, /" 

... Rhelnsfrom 

~,llgemelne Orduhg:skrlterlen 

, N Fl Eriassungsnummer1 des :Kilometerbe
1
reiches· 

'.· RKM~heinkilometer . 

. SE '.Rheinseite ·· 
'1 = linksrheinisch 
2 = rechtsrheinischi · 

,;' ~ ~ 

'. \ \ ' 

; HL Vorkommen auj;lnökologisch relevan.ter Uferbereiche 
0 = nicht vorhanden . 
1 = vorhand1,m ' 

Bewertungskrlterle~ 

UNI Index Naiurnäh.e des Ufers . . . . 
Beurteilung der: Naturnähe des Ufers aufgrund der Uferverbauurigen 
1 = Ufermauern oder Steilufer mit Schüttsteindeckwerk . . 
2 = Uf~rb,öschung mit Schüttsteindeckwerk . 

-: 3 = Uferböschu:ng l"flit Schüttsteinde9kwerk und Buhnen oder Parallelwerk · 
.. 4 ='.Uferbcischu'.ng ohne Schüttsteindeckwerk aber mit Buhnen odefrParallelwerk 

.5 =\Uferböschu'ng ohne Deckwerk ' :-: :. : • 
' 1 ,, ' 

GGI Index iG~Wäi,se.rgüt~• 
1 = Gü.testufe 11.1 ... - 1v 
2 = Gütestufe III , 
3 = Gütesfufe II - III 
4'= Güte~tute ll .. 
5 = Gütestl;Jfe 1 !- II ; 

i 

sehr stark verschmutzt 
stark verschmutzt 
kHtisch belastet 
mässig beiastet 
geHng belastet· 

.' ... ! Ök_· _ologische"""""· __ Pl...,..,'-·• _L.11.,,·IQSZI'-·. ~·e1.,...e......,._,, _________________________ --lj' ' 
. . f :, ,1 

EU Ermöglichende[ ~rqsio~ und Sedimentation am U(~r des geregelten (regulierte(l) ,Rh,einstroms 

ES Ermöglichen def Er9siori un,d Sedimentation auf der Sohle des geregelten (regulierten) .. 
.· Rhelnstroms 1.; .,•, ,. 1 

KS. Verringerung de'r.(apthropogen bedingten) Sohleneroslon :, ,, 

ur weitgehender Rückbau der Ufermauern ' ' 
U2 weitgehende Entf~rnurig .und Ersatz des Sc~üttsteindeckwerks 

U3 weitgehende En(f emung und Ersatz des Schüttsteindeckwerks hinter den Buhnenfeldern und 
,': . ,, ! ' ) \ ','.,,, ,· ,,. ' . ·: ,:_· ·'.'..•,;, ,-'.,,\•.,·'; . 

Parallelwerkeh ' , : ; 

U4. weiterhin Verzicht11uf_Schüttsteindeckwerk und eventuell Optimierung der Buhnenleld,ei- i.md 
Parallelwerke,in ökplogischer .Hinsicht 

US Erhaltung und even,!ueH Optimierung der naturnahen Uferstrecken 

Gf Verbesserung der Wasserqualität des Rhein~ um zWei Gutestufep ' ', 
.. 

G2 Verbesserung derWasserqualität des Rhein~ um eine Gütestuie , ' 
,. '·,, .. \ ,, ,. ; ·, 

Abb. 5: ökologische, Be·wertun:gskriteri!')ir und 'Planungsziele für den Rheinsfrom . 
;\ 
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darüberhinaus Punkte, die auf die frei· Entfaltµng der 
natürlichen Dynamik des Stroms im Ufer- und Bö

. schungsbereich und außerdem auf die'Verringer~ng det 
Sohlenetosioll gerichtet 'sind. · · ' 

4:3 Beurteilung der · ökologischen Ziele füi< <len 
Rheinstrom aus der Sicht von Schiffal\rf uµd 
Wasserstraße, einschließlich Stabilisierung des 
Gewässerbetts 

Die Stabilisierung · de$ Gewässerbetts und dle Ver
gleichmäßigung der hydraulisch-morphologischen·· 
Verhältnisse sind gleichermaßen Voraussetzung für den 
Schutz und die ökologische· Verbesserung der

1 

Natµr- · 
verhältrtisse in der Rheinaue wie für den Erhalt \md die 
Anpassung der Fahrritme des Rheins an die Bedürfnisse 
der Schiffahrt. Diese Förderungen ·sind 'somit gleichge
richtet aus ökölögischer wie verkehrlicher Sicht tind 
haben Vorrang vor Förderungen· an· die Naturnähe der 
Uferbereiche; wenn· zur Verhinderung der Erosion 

Beispielraum Re.es 

AUs der slcilt des Hochwasserschutz.es und der Schlttllhrt ·wurden die ökolog1schen 
Planung~z,i~le iry den Feldern ~er. T~lle wie folgt bewertet: 

, : 1 = ökolog,lsches Planungsziel reallsler~ar , 
2 = ökologlsches'Planungszlel niögllcherwelse reall~lerbar 
3 ;:: ökologlsch~s Pla~ung'3-2lel .nlcttt reallslerb~_r ' 

flußbauliche, Maß.nahmen und Re~elungselemente 
eingesetzt werden müssen . 

Die Beurteilung der ökologischen Ziele für den Rheiµ
~trom trägt dem .dann mit den Wertungen "3" für 
Nichtrealisierbarkeit des ökologischen Ziels oder "2 1

' für 
bedingte .Realisierbarkeit Rechnung, wie in .A.bb. 6 für 
;t::ip.ep. Teilab$chnitt beispielhaft dargestellt ist. Aus der 
All~)Ver~ung über alle 443 links- und rechtsrheinischen 
Kilofueterabschriitte des Niederrheins läßt sich der Grad 
der Erreichbarkeit ökologischer Zielsetzungen entnehmen. 
Abb. 7 zeigt den hoheti öko1ogischei.l. Wert des Wasser
straßenausbaus. 

4.4 Beurteilung der ökologischen Ziele für die Rhci
n~ue :1us der Sjcht_von Schiffahrt und Wasser
straße, einschließlich Stabilisierung des Gewlis-

. serbettes · . . . . 

Maßnahmen zur Entwicklung der Rheinaue außerhalb des 

Abgtelchung der ökologischen Planungsziele für den Rhelnstrom 

NR.IRKM SE HL UN) GGII EU IES KS U1 U2 U3 IU4 US GI G2 

Beispielraum Köln 
Unksrheinlsches Ufer 

651 672 1 1 I 2 4 3 
671 673 111 '2 4 3 2 
691 674 1 3 4 1 '3 1 1 2 
711 675 1 1 4 1 

. 731 676 1 0 '1 4 1 1 
75I 677 1 1 4.1 3 1 1. 2 
771678 1 1 2 4 3 1 2 1 
791 679 ·1 2 4 3 1 
011 680 1 3 4 3 1 ,1 2 
8316811 1 1 3 1 4 1 3 1 2 
851 682 1 1 3 1 4 3 I 1 1 2 

Rechtsrheinlsches urer 1 1 1 
641 672 2 1 3 4 3 1 l 1 2 1 
661 673 2 3 4 3 I 1 3 
681.674 2 1 3 41 3 I 1 1 1 I I 2 1 
701 675 2 2 4 1 l 1 1 
7267612 3, ,:,1 1 I 
741 677 2 .1 1. 4.1 1 1 2 1, 
761 678 2 0 1 4 
781 679 210 ·1 4 ,1 
801'680 2 1' ··3 41 '3' 11 
82! 681 2 1 ! ,3' 4 1 ' ... 3: 1 1,1.1 
841 682 2 ,1 2 1 4 1 3 1 1 1 1 

1, 'I 1 
Beispielraum Rees 1 1 .1 1· 
linksrheinisches Ufer 1. 1 1 
3858321111 1 3 41 ·1,·,1 1.1· 2 
387! 833 ·1 1 2 4·1 ,1 1 1.1 
3891 834 1 1 1 1 '5 1 4 1 ·1 11 1 1 

· 3911 835 1 1 I 5 1 4 ,1 1 !.1 1 1: 
3931 836 1 1 11 I s 41 1 1 1 2 1 
395: 837 I 1 I 1 I I 2 41 1 1 1 1 
3971 838 1 1 1 1 1 5 ' 4 1 1 1 'I 
399(839 l 1 '1' I' s 4 1 i i 1 1 .,. 1 · 1 
40118401 1 1 14141 1 ! 1 1 1 
Rechtsrheinisches Ufer 1' 1·: 1· 
3841 832 1 2 1 1 1 1 5 3 1 1 i 1 ! ! 2 1 I 
3661 833 1 2 1 1 . 1 5 l 3 1 1 1 I 1 1 2 1 1 1 
388! 834 1 2 1 1 1 i 3 1 3 1 3 1 1 .1,.1 1 1 ! 
3901 835 I 2 I 1 i 1 4 i 3 .1 1 2 1 1 1 1 i 1 I 1 1 
3921 836 i 2 1 1 1 i 4 1 3 ! I 2 : 1 1 1 1 1 I 1 1 
394, 837 1 2 1 0 ! : 1 ; J ! 1 ' 1 1' 1 
396: 838 1 2 1 1 1 .> ; 

0

1 4 'I' J : ,. I''' 1 1 1 1 1 1; 
398! 839 : 2 1 1 1 1 4 1 J J : 1 1 1 ! 1 1 I 1' 
400840'2(11 4 ' 3 1 1' 1 1 1 1' 

Abb. 6:'·Abgleichu'ng (=Beurteilung) der ököiogi~cheti Planungsziele für den Rheinstiom in dyn Bei,spielräumen 
Köln und Rees ' ' ' ' : · · · ' · · 
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'' 
Code Bezeichnung der ökologischen Planungs;ziele (ür den Rh~instrom ZE 

" % 

ES Ermöglichen der Erosion und Sedimentation auf der Sohle des gere, · 100 

· Buhnen und Parallelwerken, Umbau vorhan
dene~ , Regelungsbauwerke durch Vorbau, 
Rijckbau,. Aufuöhung o_der Tief!alrlegung, 
Kolkverbau, Sohlenaufl).öhung und -sicherung 
sowie Umgestaltungen im Deichvorland mit 
Leitdämmen und Vorlandtieferlegungen. Die 
P~inzip~kizzen von. Regelprofilen lassen die 
Grnndkonzeption. erkennen (Abb .. 9). 

gelten (regulierten) Rheins.tromes . '' 

KS Verringerung der (anthropogen bedingten) Sohlenerosion 100-

G1 Verbesserung der Wasserqualität des Rheines um zwei Gütestufen 100 

' , G2 Verbesserung der Wasserqualität des Rhefnes um eine Gütestufe 100 

U5 Erhaltung und event. Optimierung der hatuniahen Uferstrecken 80 

U4 weiterhin Verzicht auf Schüttsteindeckwerk und eveht. Optimierung 79 
der Buhrienfelder und Parallelwerke in ökologischer 1-jinsJcht 

U3 weitgehende Entfernung und .E~atz de~ Schüttsteinde9kwerk!l hinter 44 

Lösungsvorschläge für Flußregelmaßnahmen 
können nunmehr anhand der abgeglichenen 
(beurteilten) ökologischen Ziele für den 

. Rhe_instrom' und, soweit nach den obigen 

den Buhnenfeldern und f'aralleiwerken 

EU Ermöglichen der Erosion und Sedimentation am Ufer des regulierten 42. 
(geregelten) Rheinstromes · Ausführungen für die Was::;erstraße und die 

, Sohlenstabilisierung von Bedeutung, auch für 
. . ,die Rheinaue hinsichtlich ihrer technischen 

U2 weitgehende Entfernung und Ersatz des•Schüttstelndeckwerks ~9 

U1 weitgehender Rückbau der Uferma~ern . )if 

. . . .. . . . .. . . . . . und ök:ologischen Eignung bewertet werden. 
ZE(%) = Erreichungsgrad der okolog1schen Planungsziele In Prozent • ·· I V . b'. d . d.. . ·.t k . t · F 11 d _ . _ · . - . - _ . , . . , : , _n - er m µng an;u · onn en 1m a e es 

Abb. 7: Zielerreichungsgrad der ökologischen Planungsziel1r fµr den_, Niederrheins zµ c;lem_yorliegenden umfangrei-
Rheinstrom · .chen. Maßnahmenkatalog fQ.r die Wasser-

Strombettes beeinflussen gleichfalls die Abfluß- und 
Geschiebeverhältnisse und damit auch die µydraulisch
morphologischen Entwickiungeri. Daher werden auch 
ökologische · Ziele., die zur Beeinflussung der . Quer
schnitts- und Rauhheitsverhältriisse im Hochwasser
abflußquerschnitt führen, z.B. durch Forderungen au'.f 
Verzicht von Geländbaufuöhung' oder• -abtrag 'iind von 
Leitelementen oder auf Zulassung vermehrten Bewuchses 
i,:n ,Deichvorland, in die Wertung aus der ·sieht der 
Gewässerst11biHsierung einbezogen. Dle hohe: Übereiri
stim~ung 4er hier wichtigsten Ziele zdgen · die Ziel-
erreichungsgrade in 'Abb. 8. · 

,_ 

Code Bezeichnung der ökologischen Planungsziele 'für die Rhelnaue 
. ' . 

VA bessere Verbindung von Altrhehien mit dem Strom 

KN Abgiabung~n ausschllessllch im;zu~e einer ökol, E:ntwlc_kiung 
'KV Vermeidung von Abgraburigen 1 

i.v. ~erm~lqung teqhnischer 'LeltstruktUren im Delqhvorlarid 
' ' 
SL Strukturierung der _ländwi~schaflJch~n Fläche11 1 

BL. l9kale Rückverlegung von Banndeic_hen ' 
BG g_ros~räumlge Rü9kverlegung voh Banndeiche~ ' . 

BP punktuelle Rückverlegung von Banndeichen_ 

so Strukturierung d:er Oberfü~che im Deichvorlanc;! 

AW' Entwicklung und Wiede_ransledlung von Auenwald ., 

, ,,. straße,.soweit das verfügbare Datenmaterial 
ausreichte, auch Handlungsempfehlungen formuliert 
werden; 

Zur Frag~ nach der Eignung bestimmter flußbaulicher 
Regelungselemente sei,:m hier folgende Feststellungen 
erwähnt: 

Die Bauweisen, wie sie, am Niederrhein z._B. für Ufer
deckwerke oder Buhnen nach Abb. 10 urid i 1 verwendet 
werden, sind bei Einsatz von Natursfoffen auch nach 
heutigen Maßstäben ökologisch v~rträglicK Aber auch 
Abfallprodukte wie Stahlwerksschlacken· (LD-Schlacke) 

ZE 
% 

96 

95 

84 

84 

79 

73 

50 

50 

50 

47 

· sind nach heutigem Kenntnisstand ökologisch 
. unbedenklich [ 11], [ 16]. Grobkörnige Stoffe 
verbessern generell die Ansiedlungsmöglich~ 
keit von Makro- und Mikroorganismen und 
deren. Besiedlungsvielfalt [13], [14]. 

·· ·_ _ ~Wßie, Auffüllung v9n Erosions:z:onen und 
• 'der z.T. '.erh~blichen Vertiefungen durch 
'BejgSenktingen (Abb. 12) · sind. Abraummate

.<riä1ien, wie Waschberge auch im Unterwas-
>,,serbereich nach bisheriger Erfahrung uhlwelt-

'. verträglich [12]. · 

ZE(%) = Erreichung~grad der ökologisch~n Planungszi~le in Pip;z~nt . 'p 

Abb. 8: Zielerreichungsgrad der ökologisch~n Planu~gsziele für dii .• 
Rheinaue, die Belange VQn Hochwasserschutz und Schiff-

Der bereit_s _ am Eir1tritt des. Rheinstroms in 
\den Ni~d,errhein festzustellende Geschiebes 
'n;iang~l · (Abb. 13) wird sich langfristig nicht 

, ohne künst.liche Feststoffzuführung durch z.B, 
stänq,ige oder periodische Geschiebezugabe 
beseitigen lassen; wobei die Erfahrungen mit 
diesem seit über 15 Jahren am Oberrhein 

fahrt berühren · 

4.5 Bewertung von Lösungsvorschlägen 

Das Planungskonzept des. weiteren W~sserstraßenausbaus 
enthält eine Vielzahl von Maßnahmen mit Ne~bau voii 

52 

. ' 
erfolgreich praktizierten V erfahren - genutzt · werden 
können [4]. Die Möglichkeit der Feststoffüberleitung aus 
Auffangbecken wird gleichfalls zu untersuchen sein. 
''' ' . (, ,' ' , ·• ! 
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. i 
1 

Bereich Bonn· Leverkusen 

Bereich Duisburg· Emmerich 
1 

1: 500 -
MHW n MW +4,00 m 

1 
1: 10 

,!'! 
Feuchtbiotop 11 -1 :i 1 .D .s:: zz II) 

~I ~I 
~, 

C 150m . 50m 
C 1· ·1· ~, ~I 

.s:: 'O 

"' Q) 
II) 

i1 .s:: u ~, 
.D e II) 

wl ~, 
150 m 150 m • • • 1 

MW-Bett ~, ... 
.3 1 

!:j 1 ~, I• MHW-Bett 
II) 1 
"' i, 

_J HHW• Bett 

Abb. 9: Prinzipskizzen künftiger Regelprofile des Niederrheins 

Reaelorom 
Bbelo-km 840 

Nei<Ju~ ja nach Örtlichkett 
zwischen 1: 2 und 1: 4 

\ 
begnJnbares 
'Material 

Steinschültung -:,:~-JO;:l;::i~~E2~~~?).c--~~~~~~ 
Schünsteine TLW.KI, III 

Stromsohle 

Abb. 10: Schüttsteindeckwerk, Regelausbildung am Niederrhein. 

4.6 Neuentwicklung von Regelungselementen 

Im Strombett treten auch bei dem insgesamt festzustellen
den Geschiebedefizit an kritischen Stellen, z.B. in 
gekrümmten Flußabschnitten oder anderen Bereichen mit 
verminderter Fließgeschwihdigkeit Anlandungen auf, die 
den Schiffsverkehr behindern, aber auch das hydraulisch
morphologische Gleichgewicht des Stroms beeinträchti-
gen [15]. ··· 

Um den Umfang der bisher notwendigen, aber ökologisch 
wie unterhaltungstechnisch unerwünschten B aggerungen 
soweit wie möglich einzuschränken oder überflüssig zu 
machen, wird eine Neuentwicklung mit Parallelwerken 
anstelle der bisher üblichen Querschnittseinschränkungen 
mit Buhnen, besonders in wasserbautechnisch und 
landschaftsgestalterisch schwierigen Bereichen in Betracht 
gezogen. Diese Parallelwerke können der übrigen Gewässer
und Uferlandschaft natumah angepaßt werden und geben 

die Möglichkeit, mit Hilfe einer unregelmäßigen F ormge-

53 



Deutsche Beiträge zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 1994-06

Stiömungsrichtung 
1 

Abdeckung: Schüttsteine Kl. III. 0,80 m 

Kemschüttung: LD· Schlacke oder 
gleichwert,ige Natursteine 

Fußsicherung: 
2,51/ ttdm 

Buhnenauerschnltt .; /:: 
. ni~htüberhöhl 

1: 200 

Kemschöttung: LD· 
oder gleichwertige Natursteine . 

. Buhnenlänasschnllt 
10 • fach überhöht 

. 'g AMW 

Kopfabdeckung: Schüttsteine 
KI III 1,20 m 

Abb. 11: Buhne, Regelausbildung am Niederrhein 

mil.NN 

25,00 

20,00 

15,00 

10,00 

5,00 

linkes Ufer 1 
V 

HHW 1926 NN 26,20 m 1 rechtes Ufer 

,,,,,.,.·, ,,-

f 

·, 
AMW 1965 NN 18,38 m 

GIW 1962. NN 15,87m • .. . 
,:-. ·,·· ..... , .-:i'ir,,:.i1l"I"" ,, . 

ausgeglichene Sohlen- · 1 
., volui;neryverfuste ,!!! 
11 ~, _ • 110 • fach überhöht :li 
1 ~ 

o,6o..J-:...;;_---.,;;_,-----..;..:::,(J)J.,l"T. ""'""";.;.;.;...;..;.;-,;---...;..: ....... -,------+----,r---""----ir---...... i'ii--1.,..._.....,,.. 

. ·50,00 0,00 100,00 
:·,i ·.,l, 

150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 m 

Abb. 12: Entwicklung und Ausgleich von Bergsenkungen 
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Bonn 

AMW65 +44,46 m0NN 

Rhein-km 65.1,700 m 

o,pom 100,00m 

BONN 

. B(UEL_, 

0 

U1erweg 

AMW .. +0,60 m Parallelwerk 

~ 

200,oom 300,00m 400,00m 

GEWÄSSERBETT 

Baggerung ,n der 
F ahrr,nne GLW-2,50 m 

keine Baggerung ·hinter /zwischen 
Regelungsbau w erk1.m 

km 655,8 - 656,0: k_eine Baggerung 
links der Fahrrinne · 

unterstrom km 656 : 
Urzustand ohne Buhnen 

REGELUNGS BAUWERK~ 

4 naturnahe.Parallelwerke 

max .. . MW 65+0,60 li 
. mittel MW 65 ~ . 

min. GlW+0,601~, ---: ........ .. 
~-~, ............... _ 

' . ' '► --► 
Q.uerschnitl 

4 Querdämme mit Einschnitten 

MW 65 

~ ~ · · · Q.uerschnit.t 
Einschnitt 

! . Gl~aO,~ 1 

i I l 1 1 ~ L' l ' 1
1 ~m 11 

I ~+~~m~ 1 ~ u 
i Ansicht j 

B Aw Bundesanstalt fur Wasserbau 

, . . .t.bt Wasserbau 

Moclel1untersuchung Bonn-Beuel 

V.ar,ante . 34 

Abb. 14: Flußregelung mit Parallelwerk; Vorschlag und Ergebnis einer Modelluntersuchung [18) 
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bung t;iine Strömungsvielfalt zu erzeugen, mit deren Hilfe 
sich .die bei den.verschiedenen Abflüssen. gewünschten 
Wasserstände und Strömungsv~rhältnisse erzeugen.lassen. 
Hinter diesen Leitelementen . ~m Strom, ent.st~hen in 
Verbindung mit Querdämmen günstige Ruhezonen für 
Flora und Fauna; darüberhinaus können die dem Strom
und Wellenangriff nicht mehr unmittelbar ausgesetzten 
Uferböschungen unbefestigt bleiben und dem jeweiligen 
landschaftlichen Bedürfnis entsprechend flexibel gestaltet 
werden. 

Ein Beispiel dieser mit moderner Modelltechnik geteste
ten Lösung zeigt Abb. 14 [ 17], [ 18]. 

5 Schlußbemerkung 

Die Darstellung mußte wegen des nur begrenzt verfüg
baren Raumes im wesentlichen auf die Anforderungen 
im eigentlichen Strombett beschränkt werden. Auf die 
Behandlung des gleichfalls vorrangigen Hochwasser
schutzes mit Fragen der Deichsicherheit und eventueller 
Deichverlegungen mußte verzichtet werden, ebenso auf 
Fragen und Möglichkeiten der Gestaltung im Deichvor
und Deichhinterland, welche in der Studie "Gesamtkon
zept" mit den entsprechenden Beurteilungen und Wertun
gen selbstverständlich enthalten sind. 

In allen Bereichen entspricht das V erfahren der hier 
beschriebenen Vorgehensweise. Es eröffnet die Möglich
keit, die in Zukunft sich immer stellende Aufgabe nach 
Berücksichtigung ökologischer Gesichtspunkte bei 
wasserbautechnischen Maßnahmen systematisch auf
zubereiten und in größerem Zusammenhang vorweg zu 
klären, damit wiederkehrende Fragen hierzu nicht bei 
jeder Einzelmaßnahme neu bearbeitet werden müssen. 
Dies bietet die Chance zu vereinfachten Verfahrens
wegen, die auch bei den jeweils erforderlichen Nachwei
sen der Umweltverträglichkeit genutzt werden können. 
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