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Zusammenfassung

Mit der Anbindung der mittel- und osteuropéischen
Staaten erhalten dic Wasserstralen in Deutschland
vermehrt eine Transitfunktion. Prognosen fiir den
Verkehr auf den WasserstraBen lassen bis zum Jahr

2010 einen Zuwachs der transportierten Menge um :

rd. 60% erwarten, wihrend wachsende Schiffsgrofien
den Anteil kleinerer Schiffe an der fahrenden Flotte
sinken lassen und weitere infrastrukturelle Verbesse-
rungen des WasserstraBennetzes zunchmend schwie-
riger zu realisieren sind. Daher gewinnt der Daten-
austausch zwischen allen am Verkehr Beteiligten
und ein schneller Informationsflu immer mehr an
Bedeutung, Zur Optimierung der Abladetiefen der
Binnenschiffahrt ist die Vorhersage der verfiigbaren
Wasserstinde zeitnah verfiigbar. An der Elbe gibt es
schon seit langem eine schiffahrtsbezogene Wasser-
standsvorhersage, am Rhein erst seit April 1996. Sie
erfolgt durch mathematische Modelle, die den Stro-
mungsvorgang im FluB abbilden. Zu ihrem Betrieb
werden aktuelle und zuriickliegende Wasserstéinde
der Pegel an Rhein und Elbe sowie der wichtigsten
Nebenfliisse benétigt, Da derzeit keine Informatio-
nen iiber gefallene oder vorhergesagte Niederschlidge
in die Berechnungen eingehen, ist die Vorhersage-
dauver beschrinkt und liegt derzeit.am Rhein bei
maximal 48 Stunden sowie an der Elbe zwischen ein
und fiinf Tagen. In einer nichsten Modellgeneration
sollen Niederschlag-Abflub-Modelle, basierend auf
den gemessenen und vorhergesagten Niederschldgen
des Deutschen Wetterdienstes, fiir wichtige Teilein-
zugsgebiete an die bestehenden Modelle angekoppelt
werden,
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Mit - der eingefiihrten Wasserstandsvorhersage an

‘Rhein und Elbe ist ein wichtiger Beitrag zur

Lintelligenten WasserstraBe” mit aktualisierten In-
formationen iiber den Zustand der Wasserstrabe
geleistet. Vorgesehen sind weitere Informationsan-
gebote, wie z.B. Informationen iiber nutzbare Uber-
tiefen in der bestehenden Fahrrinne an abladebe-
stimmenden Abschnitten. Ein Wasserstandsvorher-
sagemodell fiir die Donau befindet sich derzeit in der
Entwicklungsphase.

1 Einleitung

Der Rhein als verkehrsreichste europédische Wasser-
strafe hat in weiten Teilen einen hohen Ausbaustand
erreicht. Nach Realisierung der wasserbaulichen
Vetbesserung an der Elbe ist auch dort zukiinftig

“eine durchgehende Nutzung mit gleichwertiger Ab-

ladetiefe moglich. Mit der verkehrlichen Anbindung
der mittel- und osteuropdischen Staaten wichst den

. Wasserstraien in Deutschland auch vermehrt eine

Transitfunktion zu (siche Abbildung 1). Die Prog-
nosen fiir den zukiinftigen Verkehr auf den Wasser-
straflen lassen bis zum Jahr 2010 einen Zuwachs der
transportierten Verkehrsmenge um rund 60% er-
warten, '

Weitere infrastrukturelle Verbesserungen des gesam-
ten nationalen, aber auch des internationalen eu-
ropdischen Wasserstrabennetzes sind eine groBe
Herausforderung, sie sind angesichts der vorhan-
denen Ressourcen und der ¢kologischen Einschnitte
zunchmend schwieriger zu realisieren. Der Verkehr
wird bei allen Verkehrstriger weiter zunehmen.
Gleichzeitig zeigen sich noch nicht ausgeschopfte
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Abschnitt I, Thema 3, 2, Bericht - Wasserstandsvorhersagen fiir die Schiffahrt an Rhein und Elbe - Ein Beitrag zur intelligenten Wasserstrafe

Moglichkeiten fiir verkehrstrigeriibergreifende logisti-
sche Konzepte. Deshalb gewinnt der Datenaustausch
zwischen allen am Verkehr Beteiligien und ein
schneller Informationsflufh immer mehr an Bedeutung,.

Vor der Einleitung von Ileistungssteigernden
Infrastrukturmafnabhmen werden zonehmend zeitnah
verfiigbare Moglichkeiten zu Optimierung des Ist-
Zustandes gesucht. Gerade in freifliefenden, nicht
staugeregelten Fliissen gibt es einige Moglichkeiten,
um der Binnenschiffahrt mit  zusétzlichen
abladerelevaten Informationen tiber die Wasserstrafie
eine hohere Produktivitit zu erméglichen. Damit die
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Prognose 2010
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Schiffe auch bei niedrigen und mittleren Wasserstéin-
den moglichst viel abladen koénnen, wird fir die
vorgesehene Fahrtroute der verfiigbare Wasserstand
fiir mehrere Tage im voraus vorhergesagt.

Ziel der Entwicklung des Vorhersagesystems war es,
der Schiffahrt schon bei der Beladung in den
Nordseehidfen Rotterdam, Antwerpen und Hamburg
soviel Wasserstandsinformation fiir die Fahrt durch
das Revier mitzugeben, daB der Schiffsfiihrer - bezo-
gen auf den abladebestimmenden Engpal - den
Schiffsraum maximal und mit der angemessenen
Sicherheit beladen kann.
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Abbildung 1: Ubersicht: Verkehrsbelastung des deutschen Wasserstrafennetzes in 1994
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2 Derzeit verfiighare Informationen

‘An der Elbe wurde schon seit langer Zeit eine schif-
fahrtsbezogene Vorhersage eingerichtet - am Rhein
gab es bisher nur eine Vorhersage von Hochwasser-
stdnden. Wihrend die Schiffahrt im Jahr an nur bis
zn 20 Tagen vom Hochwasser betroffen ist, besteht
an bis zu 250 Tagen eine wirtschaftlich relevante
Abhiingigkeit von niedrigen Wassersténden.

Obgleich die Schiffahrt aus langer Fahrenstradition
iiber eine gute Kenntnis des Abflufverhaltens ver-
firgt, fordern stetige Verinderungen des Abflufiver-
haltens und Umbildungen des Gewdsserbettes von
den Schiffern regelmibige Neuorientierungen der
Jbewahrten Abladeregeln”; auf der anderen Seite ist
mit zunehmend iiberregionaler Ladungsakquisition
und Ausweitung der Fahrtreviere in Richtung Donau
und Oder sowie mit stirkerer Internationalisierung
der Schiffahrt eine Abnahme der speziellen Re-
vietkunde fiir die Fahrt auf Rhein und Elbe zu be-
merken. Dieses entstehende Defizit kann die
WasserstraBenverwaltung durch schiffahrtsgerecht
aufbereitete Informationen auffiillen und zu einem
wertvollen Service iiber Wasserstandsvorhersagen
zusammenfiigen.

3 Bedarf und Ist-Analyse

Wihrend Schiffe der fritheren Gréfienklassen
?Johann Welker” oder ”Gustav Koénigs” noch die
Wasserstinde von 2,00 m oder 2,50 m unter Nie-
drigwasser ganzjihrig nutzen konnten, sind fiir das
groBere  Europaschiff oder GroBmotorgiiterschiff
schon Abladeeinschrédnkungen - je nach Abschnitt -
am Rhein an 100 bis 200 Tagen des Jahres und an
der Elbe an bis zu 300 Tagen im Jahr die Regel.

Weiter wachsende Schiffsgrofien lassen den Anteil
kleinerer Schiffe an der fahrenden Flotte zunechmend
sinken. Am Niederrhein wird z.B. die Tragfdhigkeit
von derzeit durchschnittlich 1500 Tragfihigkeit-
stonnen (TT) auf 1850 TT im Jahr 2015 ansteigen.’
Wihrend heute dort das Durchschnittsschiff noch
einen miitleren Tiefgang von 2,66 m besitzt, werden
im Jahr 2015 die Schiffe im Mittel 2,85 m tief gehen
(PLANCO Consulting GmbH 1997). Mit zunchmen-
dem Tiefgang wird also der Grad der Wasserstand-
sabhingigkeit weiter ansteigen. Dem weiteren Aus-
bau sind aus Okonomischen und Okologischen
Griinden jedoch vielerorts Grenzen gesetzt. Vorher
miissen  die  Moglichkeiten  einer  besseren
Nutzbarkeit der Wasserstraen durch eine bessere
Information ausgeschopft werden.

Abbildung 2:
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Genutzte Kielfreiheit im Bezug zum Wasserstand am Rheinpegel Bingen im September 1991
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Abschnitt I, Thema 3, 2. Bericht - Wasserstandsvorhersagen fiir die Schiffahrt an Rhein und Elbe - Ein Beitrég zur intelligenten Wasserstrafie

Zwei Sachverhalte zeigen den erwartbaren Nutzen
auf;

- Bei Analyse des derzeitigen Abladeverhaltens der
Schiffahrt an den abladerclevanten Engstellen des
Rheins stellt man beim Vergleich aller voll ab-
geladenen Schiffe fest, daB die Schiffe trotz ver-
gleichbarer Fahrtstrecke und Schiffstyp mit bis zu
40 cm Unterschied abgeladen sind. Diese grofie
Differenz basiert wesentlich auf unterschiedlichen
Kenntnissen der Gewéssersituation und infolgedes-
sen der Einschitzung der Befahrbarkeit.

In abflubarmen Jahreszeiten erzeugen regionale
und kurzfristige Niederschldge dutchaus linger
andauvernde Abfluiwellen, welche bisher fiir Mehr-
abladung seitens der Schiffahrt noch nicht nutzbar
waren,

Im Abbau dieser grofen Bandbreite bzw. in der
Ausschopfung bisher ungenutzter Wassertiefen wird
der bedeutende Effekt des Dienstes gesehen.

Wenn es durch die Information gelingen wird, dafl
der Schiffer bei gleichbleibender Sicherheit 10 cm
tiefer abladen kann, dann sind wesentliche Beitrige
zur betricbswirtschaftlichen Verbesserung der Un-
ternchmenseinnahmen und unter volkswirtschaftli-
chen Gesichtspunkten zum optimalen 6ffentlichen
Mitteleinsatz geleistet.

4 Mathematische Modelle

Der Stromungsvorgang in Kanilen oder Fliissen
kann durch spezielle partielle Differentialgleichun-
gen beschrieben werden. Diese im Jahre 1871 durch
Saint-Venant hergeleiteten Gleichungen beschreiben
Bezichungen zwischen Wasserstand und Durchflufs
entlang eines FluBabschnittes. Die Gleichungen
hingen u.a. von der Geometrie und Beschaffenheit
des FluBbettes ab. Da sie nicht durch einfache analy-
tische Berechnungsvorschriften geldst werden kén-
nen, mufl ein geeignetes Computerprogramm im-

plementiert werden.

Dieses Programm muf in der Lage sein, die Losung
innerhalb weniger Minuten fiir den gesamten Rhein
bzw, die Elbe mit einer bestimmten Genauigkeit zu
berechnen. Aufgrund vielfiltiger vereinfachender
Annahmen im Modellbildungsproze8 und Unsicher-
heiten in den Mehdaten ist diese Genauigkeit aller-
dings nicht mit der Genauigkeit der vorhergesagten
Wasserstdnde gleichzusetzen,

Das mathematische Modell fiir den Rhein 16st nu-
merisch  die  Saint-Venant -  Gleichungen
(STEINEBACH 1996, RENTROP & STEINEBACH 1997).
Das Elbemodell basiert auf einer sog. Konvektions-
Diffusions - Gleichung, die durch zusitzliche Ver-
einfachungen aus den Saint-Venant - Gleichungen
abgeleitet werden kann (BECKER & SOSNOWSKI 1969,
GUTHLEIN ET AL. 1980, FROHLICH & STEINEBACH
1997). .

Fiir den Betrieb beider Modelle werden aktuelle und
in der nahen Vergangenheit gemessene Wasser-
stinde der Pegel entlang des Rheins und der Elbe
sowie der wichtigsten Zubringer benétigt. Diese
Daten werden automatisch via Datenferniibertragung
von den Pegeln zum Vorherhersagerechner iiber-
tragen,

Derzeit nutzen die Modelle keine Informationen iiber
gefallenen oder vorhergesagten Niederschlag aus.
Daher ist die maximal mégliche Vorhersagedauer
fiir die einzelnen Pegel beschréinkt. Sie kann je nach .
Lage des Pegels von wenigen Stunden bis zu einigen
Tagen reichen. In den néchsten Modellversionen soll
daher der komplizierte Niederschlag-Abfluft - Prozef
fiir wichtige Teileinzugsgebiete beriicksichtigt wer-
den.

Fine qualitative Abschitzung der lingerfristigen
Trends der Wasserstandsentwicklung ist bereits
mdoglich. Sie beruht auf den téglich zur Verfiigung
stechenden Online-Informationen des Deutschen

Wetterdienstes  iiber

gefallene und fiir die

15 ”_I, TR

C nichsten 48 Stunden
vorhergesagten Nied-
erschlige. Ein Beispiel
ist in der Abbildung 3

fiir das Einzugsgebiet
der Sauer gezeigt.

Wasserstand{cm)

Niederschlag{mm)

Abbildung 3: Ge-

..... 4=15 messene (schwarz)
und vorhergesagte
(grau) Niederschlags-
héhen im Einzugsge-
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Wasserstand

B e e e e at t wa e A O biet der Sauer und
14.10.97 15.10.97 beobachtete Wasser-
stdnde am Pegel Bol-
lendorf
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Abschnitt I, Thema 3, 2. Bericht - Wasserstandsvorhersagen fiir die Schiffahrt an Rhein und Elbe - Ein Beitrag zur intelligenten Wasserstrafie

5 Modellbetrieb
5.1 Rheinmodell

Das Rheinmodell umfaBt die Rheinstrecke vom
Pegel Maxau (km 362) bis nach Emmerich (km 852)
sowie die Zufliisse Main unterhalb von Trunstadt
(km 378) und Mosel unterhalb des franzésischen
Pegels Custines (km 343). Alle anderen wichtigen
Nebenfliissse werden durch einen miindungsnahen
Pegel beriicksichtigt.

Im Niedrigwasserfall am Rhein (Wasserstand am
Pegel Ruhrort kleiner 300 cm) wird téglich, d.h.
auch an Wochenenden und Feiertagen, cine Vorher-
sage berechnet. Fiir diese Berechnung werden die bis
7:00 Ubr gemessenen Wasserstinde an etwa 70
Pegeln abgerufen. Die Vorhersageberechnung ist um
etwa 8:30 Uhr beendet.

hrort, Emmerich. Die Werte der in Tabelle 1 aufge-
fithrten 24- und 36-Stunden - Vorhersage werden
durch die Wasser- und Schiffahrtsverwaltung im
Nautischen Informationsfunk und auf der ARD/ZDF
- Videotexttafel 559 bekanntgegeben sowie an die
niederléindische Dienststelle RIZA weitergeleitet.

gemessener 24-h und 36-h
Wasserstand Vorhersagen
[cm] [cm]
14.10.97 15.10.97 15.10.97
7.00 Uhr 7:00 Uhr 19:00 Uhr
Koln 192 214 247
Disseldorf 151 159 191
Ruhrort 269 280 301
Emmerich 114 130 134

Die Abbildung 4 zeigt das Resultat einer 48-Stunden Tabelle 1: Beispiel operationeller Vorhersagen
- Vorhersage an einem der fiir die Schiffahrt am an vier Rheinpegeln
Niederrhein wichtigen Pegel Kéln, Diisseldorf, Ru-
350
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5.2 Elbemodell

Das Elbemodell umfaft die Elbe vom Pegel Usti (km
39 oberhalb der deutsch-tschechischen Grenze) bis
nach Boizenburg (km 559 unterhalb der Grenze)
sowie die Zufliisse Schwarze Elster, Mulde, Saale
und Havel.

Im Normalfall wird das Modell einmal t4glich von
montags bis freitags angewendet. Im Hochwasserfall
wird das Modell auch an Wochenenden mehrmals
tiglich betricben.

Deutsche Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949

Auf Basis der am aktuellen Tag bis 7:00 Uhr beo-
bachteten Wasserstéinde werden Vorhersagen bis zu
fiinf Tagen berechnet. In diesen Berechnungen wer-
den auch externe Vorhersagen der Linder Sachsen
und Sachsen-Anhalt sowie der Tschechischen Re-
publik beriicksichtigt.

Aus den Berechnungsergebnissen wird ein Bericht
extrahiert, der die Vorhersagen der wichtigsten
Pegel entlang der Elbe und der Saale enthélt (siche
Abbildung 5). Dieser Bericht wird an die ent-
sprechenden Behorden weitergeleitet und auf der
ARD/ZDF-Videotexttafel 559 bekanntgegeben.
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Wisser- und Schiffahrtsam Mgdeburg (Dienstag, 2. 9.1997)

Wisserstandsvorhersage fuer die Elbe

205 215 220 225 (220) (210)

170 180 185 190 (195) (190) (185)

110 115 120 130 (135) (135) (130)

165 170 175 180 185 (190) (190) (185)
90 95 100 100 105 (110) (110) (110)

Tangermuend 199
Wttenberge 164
Toemi t z 109
Neu Imrchau 168
Boi zenburg 92 !

Mssw | Vorhersage der Wisserstaende
|
2. ! 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
9.97 L 9.97 9.97 9.97 9.97 9.97 9.97 9.97 9.97

.................. A e e e e e e e e e e e e e a
ELBE !
FR. !
Wti 200t 200 -
Iresden 156 1 150 (150)
Torgau 180 1170 160 (155)
Wttenberg 203 | 215 210 (200) (195)
Dessau 153 1 165 175 (165) (155)
Aken 139 + 150 160 (155) (145)
Bar by 151 1 155 165 160 (150) (150)
Mgdeburg S 129 | 135 140 140 (135) (130)
Negripp 295 1 300 305 315 (310) (305)

!

i

!

!

!

SAALE Abbildung 5:
H-Trotha U 165 | 160 - - . . ; ] ; Operationeller
» Bernburg UP 101 | 100 - - - - - - - Bericht der
e Calbe UP 370 1 365 (355) - - - - - . Wasser-
UNIERE HAVEL standsvorhersagen
............ an der Elbe und
Havelberg/S 163 | 165 165 165 165 (165) (165) - - ihren
Nebenfliissen

SPALTE 1: MESSVERTE

Rheinpegel Ruhrort oder in mehr als 95 Prozent aller
Félle kleiner oder gleich + 10 cm am Elbepegel Neu-
Darchau., Die Resultate der 36- oder 48-Stunden -
Vorhersagen sind etwas weniger genau,

6 Vorhersageergebnisse

Das Abflufigeschehen im oberen Teil eines Einzugs-
gebietes ist in der Regel wechselhafter als im unteren

Teﬁi IZrleS eflili:rtenzuvlg;;?rgzneX";Tﬁgf?:ﬁ;?f; Tabelle 2: Vorhersagefehler des Rheinmodells
gte)eﬂgq ufg v & g (1. August - 30. September 1997)

Neben der Variabilitit des Wetters beeinflussen viele | Fehler l (61 Vorhersagen)

andere Faktoren dic Entwicklung der Wasserstinde. Pegel |Vorhersage| <+5em |<+10em|<+20cm
Am Rhein sind dies insbesondere die Steuerungen : h 0 . .

der Wehre und Kraftwerke an Main und Mosel. [h] [%] [%] [o]
Hierdurch koénnen an den Pegeln Mainz und Kéln 24 7 97 100
Koblenz im Niedrigwasserbereich Schwankungen

von bis zu + 10 cm innerhalb weniger Stunden auf- 36 50 88 100

treten. An der Elbe haben die durch den Kraftwerks-

betrieb in der Tschechischen Republik verursachten Dusseldorf 24 84 100 100

Durchflufischwankungen 4hnliche Einfliisse auf die 36 62 92 100

fluBabwirts gelegenen Pegel und damit auf die Vor-

hersagegﬁte_ Ruhrort 24 93 97 98
36 58 93 100

- In den Tabellen 2 und 3 sind die Vorhersage-
o genauigkeiten im Zeitraum 1. August bis 30. Sep- Emmerich 24 97 100 100

tember 1997 zusammengefalit. Beispiclsweise ist der
Fehler der 24-Stunden - Vorhersage in mehr als 97 36 87 93 100

Prozent aller Fille kleiner oder gleich + 10 cm am

18
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Abschnitt I, Thema 3, 2. Bericht - Wasserstandsvorhersagen fiir die Schiffahrt an Rhein und Elbe - Ein Beitrag zur intelligenten Wasserstrafie

[Fehler] Tabelle 3: Vorhersagefehler des Elbemodells
Pegel Vorher- | <+S5em [<+10c¢m | <20 cm (1. August - 30. September 1997)
sage [h] [%0] [o] [%]
Dresden 24 63 91 100
48 54 82 96
Diese Resultate sollen lediglich einen Eindruck
Torgau 24 89 98 100 - ; )
13 el o1 58 der zu erwartenden Genauigkeit vermitteln. Es ist
5 71 7 93 nicht moéglich, scharfe Fehlergrenzen anzugeben.
‘ : Diese hidngen vom aktuellen Abfluf- und Wet-
Barby 24 95 97 100 tergeschehen ab.
48 70 91 100 ' ) o )
e T 89 98 In der Abbildung 6 ist die Wasserstandsentwick-
9% 59 S 08 lung am Pegel Ruhrort/Rhein wihrend der Peri-
v ode 1. August - 30. September 1997 dargestellt.
120 56 82 96 - A X
YPv > o 150 50 Der Abfluf fillt etwa von Mittelwasser bis zu
agacourg Niedrigwasser.
48 70 91 100
77 68 86 08 An der Elbe herrschten innerhalb dieses Zei-
96 68 36 98 traumes #hnliche Bedingungen vor.
120 67 86 98 ’
Neu Darchau 24 93 95 100
48 79 93 98
72 71 85 94
96 59 77 95
120 49 68 98
144 48 74 98
168 44 73 92 Abbildung 6: Wasserstandsentwicklung  am
192 . 43 63 88 Rheinpegel Ruhrort
500
A5 0
& ;]
[®) .
:-6400'—:
S :
£ 350
5 ]
o BOO'-:
O .
= 250
200_.5 ......................................................................................
1 50._: ............................................................................
1OC-‘IIIIIIIIIIII rmrrri L I I } rrrrera TrTrrriryrvrrasa UL LI I I |
31.7. 7.8, 148, 21.8. 28.8. 49. 119 189. 259.
Gemessene Wasserstdnde 1997
7 Weiterentwicklung der Modelle des bestehenden Modells mit einem statistischen

Am 1. Dezember 1997 wurden am Rhein die Vor-
hersagen auf 48 Stunden ausgedehnt. Zusitzlich
wurden die beiden wichtigen Mittelrheinpegel Kaub
und Koblenz in die Vorhersage aufgenommen. Diese
Verbesserungen waren moglich durch die Kopplung

Deutsche Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949

Modell. Das statistische Modell berechnet externe
Vorhersagen an einigen wichtigen Eingangspegeln
am Oberrhein, am Neckar und an der Mosel. Das
Verhalten des statistischen Modells ist hinldnglich
bekannt. Es wird seit einigen Jahren erfolgreich zur
operationellen Hochwasservorhersage am Rhein
eingesetzt (WILKE 1995).
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Abschnitt I, Thema 3, 2, Bericht - Wasserstandsvorhersagen fir die Schiffahrt an Rhein und Elbe - Ein Beitrag zur intelligenten Wasserstrafe

In der nichsten Entwicklungsstufe sollen die Mod-
elle fiir Rhein und Elbe mit Niederschlag-Abfluf3-
Modellen fiir wichtige Teileinzugsgebiete gekoppelt
werden, Dadurch wird eine Verldngerung der Vor-
hersagedauer sowie die Einbezichung weiterer Vor-
hersagepegel im Oberlauf der Flisse ermoglicht.
Diese Niederschlag-Abflub-Modelle befinden sich
derzeit in der Entwicklungsphase.

Fiir den freiflieBenden Abschnitt der Donau
zwischen Straubing und Vilshofen ist ebenfalls eine
Wasserstandsvorhersage geplant, Hierzu soll ein
dhnlicher Ansatz wie am Rhein verfolgt werden.

3 Neben den Modellverbesserungen ist die Verdffentli-
el chung der Vorhersageergebnisse im Internet vorge-
. sehen. Derzeit (Stand Dezember 1997) werden die
am Rhein und seinen wichtigsten Zufliissen ge-

Abbildung 7:

messenen Wasserstinde der letzten sicben Tage
sowie die mit dem Rheinmodell berechneten Nie-
drigwasservorhersagen unter der Internetadresse der
BfG (URL: http://www.bafg.de) bekanntgegeben.

8 Ausblick

Da zundchst zuverldssige Informationen fiir Nieder-
und Mittelrhein und Elbe angeboten werden, ist
sicherlich dic Bereitstellung einer Wasserstandsvor-
hersage fiir die gesamte Rheinfahrt sowie fiir Donan
und Oder wiinschenswert. Besonders fiir die Rhein-
strecke durch das Gebirge zwischen Koblenz und
Mainz mit der geringsten Fahrrinnentiefe (siche
Abbildung 7) wiirde die hier notwendige 3-Tage -
Vorhersage die Kalkulierbarkeit von Wasserstdnden
erhdhen und damit das Risiko einer Unter- oder
Uberbeladung deutlich mindern.

Lingsschnitt der mittleren abladerelevanten Wassertiefe am Rhein
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Abschnitt I, Thema 3, 2. Bericht - Wasserstandsvorhersagen fiir die Schiffahrt an Rhein und Elbe - Ein Beitrag zur intelligenten Wasserstrafe

Die Grenzen einer schiffahrtsbezogenen Wasser-
standsvorhersage werden immer dann erkennbar,
wenn fiir den Mittel- und Oberlauf eines Flusses
Vorhersagen erwartet werden. Der fiir die Schiffahrt
erforderliche Vorhersagezeitraum wird linger; je-
doch bewirken kiirzere Fliefzeiten und schnelles
Reagieren des Wasserstands auf ortliche Nieder-
schlage kurzfristige und damit kaum mehrtigig
prognostizierbare Wasserstandsverdnderungen. Inso-
fern wird mit ,,genaven” 3 - 5 tigigen Vorhersagen
fir die Oberrheinpegel nicht zu rechnen sein;
gleichwohl kénnen auch zweitiigige Prognosen und
langerfristige Trendaussagen der Schiffahrt als Ori-
entierung hilfreich werden,

Mit der eingefithrten Wasserstandsvorhersage an
Rhein und Elbe ist ein wichtiger Beitrag zu einer
mintelligenten Wasserstrale” mit aktualisierten In-
formationen iber den Zustand der Wasserstrafie
geleistet (HEINZ 1997). Vorgesehen sind weitere
Informationsangebote, wie Informationen iber die
nutzbaren Ubertiefen in der bestehenden Fahrrinne
an abladebestimmenden Strecken des Rheins, bei
denen aktuelle Tiefenangaben der Schiffahrt zur
Verfiigung gestellt werden.

Dariiber hinaus gehende Telematikanwendungen mit
schiffahrtsbezogenen Informationen iiber verkehrli-
che, betriebliche oder meteorologische Daten (u.a.
Wassertemperaturverlauf, Eisbildungsprozesse)
werden zukiinftig vermehrt an Bedeutung gewinnen;
sie werden einen deutlichen Beitrag zur verbesserten
Kalkulierbarkeit des WasserstraBentransportes lie-
fern. Mit der Erhohung des kommunikativen Ange-
botes an die Binnenschiffahrt sind gute Ansitze
geschaffen, daf sie durch stirkere Einbindung in
verkehrstrigeriibergreifende Transportketten und
Erhohung ihrer Produktivitdt jhren Marktanteil am
Verkehrsmarkt behaupten, ja sogar noch verstirken
kann.
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