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Vorwort

Was das Wasser an einem Ufer wegreisst,
setzt es am anderen wieder an. (Sprichwort)

So einfach wie es das Sprichwort angibt,
sind die Erosions-, Ablagerungs- und Transport-
prozesse im und am Rhein nicht zu erfassen,
was durch die grosse Anzahl der angewendeten
Messgerite und -methoden sowie morphologi-
schen Modelle belegt wird. Jeder Rheinanlie-
gerstaat hat fiir die Erfassung des Sediment-
transportes eigene Messgerite und Modelle ent-
wickelt, was bis heute die Vergleichbarkeit der
Sedimentmessungen und -berechnungen im
Rhein erschwert. Um diesen Zustand zu verbes-
sern, hat die KHR eine internationale Arbeits-
gruppe mit den Aufgaben
— Beschreibung und Vergleich von Messmetho-
den und -geriten

— Beschreibung und Vergleich der verwendeten
morphologischen Modelle und

— Entwicklung eines Langsprofils des Rheins
eingesetzt.

Der vorliegende Bericht befasst sich mit
der Entwicklung eines Lingsprofils des Rheins.
Unter der Leitung von Herm. U. Mahr von der
Wasser- und Schiffahrtsdirektion Sidwest in
Mainz haben die Herren B. Drége, Bundesan-
stalt fiir Gewisserkunde, Koblenz, H. Henoch,
Wasser- und Schiffahrtsdirektion West, Miin-
ster, W. Kelber, Wasser- und Schiffahrtsdirek-
tion Stidwest, Mainz, T. Swanenberg, Rijkswa-
terstaat, Direktie Ost-Niederlande, Arnhem, T.
Thielemann, Wasser- und Schiffahrtsdirektion
West, Miinster und U. Thurm, Wasser- und
Schiffahrtsdirektion Stdwest, Mainz fiir die
Musterstrecke von Rhein-km 800 — 845 die Ent-
wicklung eines Lingsprofils des Rheins aus-
gefiihrt.

Neben der eigentlichen Bestimmung des
Langsprofils und der Mengenbilanzierung wur-
de viel Grundlagenarbeit beziiglich Definitio-
nen und methodischem Vorgehen geleistet.
Darnit steht ein Instrumentarium zur Verfiigung,
welches vielfiltige Aussagen zur Verdnderung
einzelner oder auch zusammenhéngender Rhein-
abschnitte ermoglicht.

Im Namen der KHR danke ich allen Betei-
ligten fiir die umfangreiche geleistete Arbeit.

Der Président der KHR
Prof. Dr. M. Spreafico

Préface

Ce que la riviére arrache a une rive,
elle le dépose sur Uautre. (Proverbe)

L’érosion, les phénoménes d’alluvionne-
ment et de transport ne sont pas aussi simples
que l'indique le proverbe. Les nombreuses
mesures et études faites sur le Rhin ainsi que les
modéles morphologiques le montrent bien, Cha-
cun des ¢tats riverains du Rhin a développé ses
propres appareils de mesure et applique ses
propres modeéles, ce qui a rendu difficile jusqu’a
aujourd’hui la comparaison entre les mesures et
les calculs réalisés dans les différents pays. La
CHR a tent¢ d’améliorer cette situation en
créant un groupe de travail international. Ses
tiches ont eté définies ainsi:

— Description et comparaison des méthodes et
instruments de mesure

— Description et comparaison des modéles mor-
phologiques utilisés

— Etablissement d’un profil en long du Rhin.

Le présent rapport traite du profil en long
du Rhin. I1 a été établi par MM. B. Droge (Bun-
desanstalt fiir Gewdsserkunde, Coblence), H.
Henoch (Wasser- und Schiffahrisdirektion
West, Miinster), W. Kelber (Wasser- und Schiff-
fahrtsdirektion Stidwest, Mayence), T. Swanen-
berg (Rijkswaterstaat, Direction régional Est,
Amhem), T. Thielemann (Wasser- und Schiff-
fahrtsdirektion West Minster et U. Thurm,
Wasser- und Schiffahrtsdirektion Stidwest,
Mayence, pour le trongon type du Rhin entre les
km 800 et 850), sous la direction de M. U. Mahr
(Wasser- und Schiffahrtsdirektion Stidwest,
Mayence).

Outre 1"établissement du profil en long et le
calcul du bilan du charriage, un énorme travail a
éte réalis¢ au niveau de la méthodologie et des
définitions de base. Un outil est maintenant dis-
ponible, qui permet une meilleure compréhen-
sion des changements pouvant survenir sur les
différents trongons du Rhin,

Je tiens 4 remercier, au nom de la CHR,
tous ceux qui ont contribué a cet important tra-
vail.

Le président de la CHR
Pr Dr M. Spreafico
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1 VERANLASSUNG UND ZIELSETZUNG
Veranlassung

Die Internationale Kommission fiir die Hydrologie des Rheingebietes (KHR/CHR) hat auf ihrer
Koordinatoren-Sitzung am 26.06.1990 in Arnheim (Niederlande) beschlossen, eine Arbeitsgruppe
‘Sedimenttransport im Rhein’ einzurichten, in der in den Jahren ab 1990 folgende Themen zu erar-
beiten sind:

Projekt I: Mefgerite und Mefimethoden
Projekt 2:  Sedimenthaushalt des Rheins
Projekt 3: Entwicklung des Lingsprofils des Rheins

Der vorliegende Bericht ist eine Pilotstudie zum Projekt 3. Die Aufgabenstellung, wie sie von
der Internationalen Kommission fiir die Hydrologie des Rheingebietes entworfen wurde, ist der
Anlage 1.1 zu entnehmen.

Die KHR-Arbeitsgruppe Projekt 3 hat im Zuge ihrer Arbeit die Zielsetzung konkretisiert und
ihre Planung in der Plenarsitzung der KHR-Arbeitsgruppe ‘Sedimenttransport” am 7.5.91 vorgetra-
gen. Die Konkretisierung wurde zustimmend zur Kenntnis genommen.

Danach gilt als Zielsetzung fiir die Arbeitsgruppe des Projektes 3:

Es ist fiir den freiflieBenden Rhein ein morphologisches und hydraulisches Gesamtsystem zu
erarbeiten, um die jeweils drtliche Situation von Sohlenstabilitit bzw. -instabilitdt zu erfassen. Dazu
ist es ndtig, das vorhandene Datenmaterial so aufzuarbeiten, dafl daraus Riickschlisse auf

— die Sohlenstabilitit — ein Begriff, der in Ziffer 2 definiert wird — gezogen werden konnen,

— Ursachen fiir Instabilitdt der Sohlenlage des Stromes erkannt werden konnen und

— Volumenénderungen der Stromsohle quantifiziert sowie der Umfang von etwaigen Eingriffen in
das Geschieberegime durch Baggerungen oder Massenzugabe im Interesse der Sohlenstabilisie-
rung ermittelt werden kénnen.

Die sich daraus ergebende einheitliche Beurteilung fiir den gesamten freiflielenden Rhein
(Anlage 1.2 und 1.3) kann den értlich zustindigen Schiffahrtsverwaltungen als eine — neben ande-
ren — wichtige Entscheidungsgrundlage flir angemessene Ausgleichsmalinahmen dienen, um
Ungleichgewichten in der Entwicklung der Sohlenlage entgegenzuwirken.

Die Gesamtbetrachtung ist unter dem Gesichtspunkt der anstehenden kiinftigen Aufgaben der-
zeitig nur fir den freiflieBenden Rhein von Bedeutung.

Der Untersuchungsbereich (Anlage 1.2) erstreckt sich demnach auf den Rhein
zwischen  Iffezheim, Rh-km 334
und Gorinchem, Rh-km 953 in der Waal,

Wijk/Duurstede, Rh-km 929 im Nederrijn

Krimpen, Rh-km 989 im Lek

Kampen, Rh-km 1001 in der Jssel

Der vorliegende Bericht ist eine Pilotstudie, deren Darstellungen sich auf die in Anlage 1.4 dar-
gestellte 45 km lange Musterstrecke von Rhein-km 800 (Geschiebemefstelle Gotterswickerhamm)
bis Rhein-km 845 (Altrhein-Abzweigung bei Grieth) beschrinkt. In ihrem Rahmen sollen bestimmte
Formen von Darstellungen entworfen und erprobt werden. Sie sollen zeigen, inwieweit es moglich ist

— regionale Erosions- und Anlandungsraten quantitativ abzuschétzen und
— deren Ursachen zu erkennen.

Fiir die Musterstrecke nicht relevante Einfliisse wie beispielsweise aus dem Bergbau oder sons-
tige besondere Regelungsmafinahmen kénnen im Langsprofil fiir die Musterstrecke nicht dargestellt
werden, da sie nicht zu den iibrigen tatsdchlichen Daten passen. Sie werden aber in der Erarbeitung
der Systematik mit beriicksichtigt.



Die historische Entwicklung wird zunichst ab dem Jahr 1960 in Betracht gezogen, zumal die
Daten erst ab diesem Zeitpunkt als ausreichend verldflich fiir die vorgesehene quantitative Auswer-
tung angesehen werden. Zum Teil diirfen selbst diese Daten nur mit Vorbehalt verwendet werden;
die Zeit vor 1960 bleibt einer etwaigen spiteren Ergdnzung der Studie vorbehalten.

Die fiir den freiflieBenden Rhein geplante Darstellung eines morphologischen und hydrauli-
schen Gesamtsystems wird wichtige Erkenntnisse iiber die bisherige Entwicklung des Stromsohlen-
gleichgewichtes liefern. Diese Arbeit ist allein bzgl. Inhalt und vom Umfang her ein anspruchsvolles
Werk. Die Erarbeitung eines morphologischen Prognosemodells fiir die gesamte Strecke des frei-
flieBenden Rheins, wie es der KHR/CHR in ihrer Zielformulierung fiir die Arbeit dieser Arbeits-
gruppe vorschwebt, ist eine weitere Aufgabe, die aber z. Z. noch nicht durchgehend realisierbar ist.
Diese Arbeitsgruppe wird dennoch mit ihrer Arbeit zum Erreichen dieses wichtigen Fernzieles bei-
tragen.



2 ALLGEMEINE DEFINITIONEN UND RANDBEDINGUNGEN
Verzeichnis der Kennwerte mit Definitionen

Im Zuge dieses Berichtes werden einheitliche Abkiirzungen fiir Kennwerte verwendet, deren
Bedeutung in Anlage 2.1 definiert wird.

Definition des Begriffes ‘Sohlenstabilitiit’

Sohlenstabilitit im Sinne dieses Berichtes ist erreicht, wenn die Stromsohle im Gleichgewicht
ist. Dabei kann ihre Héhe &rtlich und zeitlich um einen Mittelwert schwanken. Die mittlere Soh-
lenhdhe darfjedoch nicht tendenziell steigen oder fallen.

Streckeneinteilung des Rheins

Um Vergleiche tiber die zeitlichen Verdnderungen von Sohle und Wasserspiegel zu ermégli-
chen, sind fiir diesen Bericht je nach Sachzusammenhang und Detaillierungsgrad in der Linge unter-
schiedliche aber zeitunabhingige Streckeneinteilungen festgelegt worden:

— Die geographische Einteilung (vgl. Anlage 2.2) grenzt grofiriumig einheitliche Abschnitte unter
hydrologischen und morphologischen Gesichtspunkten ab.

— Die verwaltungsmillige Einteilung ist maf3gebend fiir das Erheben und Verwalten der Daten. Sie
ist fiir die Datenverantwortung von Bedeutung und in Anlage 2.3 beriicksichtigt.

— Die Regionalabschnitte (der Anlage 2.3) mit Lingen von i. M. etwa 5 km ergeben sich aus der
Lage von NebenfluBmiindungen, Stromspaltungen, Geschiebemefistellen, Pegeln, Stauwerken u.i.
Die Mittelwertbildung von Daten dieser Regionalabschnitte dient der langfristigen und groBraumi-
gen Darstellung im Lingsprofil. Regionalabschnitte kénnen ggfs. mit dem Rhein-km bezeichnet
werden, an dem sie beginnen, bzw. mit der Ifd. Abschnittsnummer in Anlage 2.3.

— Die lokalen Stromabschnitte untergliedern die Regionalabschnitte bei ortlichen Besonderheiten.
Die Mittelwertbildung von Daten dieser Teilstrecken mit einer Lange von z.B. 500 m dient der
detaillierteren Betrachtung.

Hydrologische Begriffe

— Vergleichende morphologische Betrachtungen missen auf einheitliche Abflufizustinde bezogen
werden. Der GIQ,, — letztmalig von der Zentralkommission fiir die Rheinschiffahrt (ZKR) neu
festgelegt und 1982 und 1992 beibehalten — wird als solcher fiir diese Studie als maBgebender
Niedrigwasserabflufl zugrundegelegt.

- — Der Gleichwertige Wasserstand (GIW) ist derjenige Wasserstand, der an 20 eisfreien Tagen im
Jahr erreicht oder unterschritten wird. Er wird alle 10 Jahre aus dem Gleichwertigen AbfluB} (GIQ)
neu festgelegt. Seit 1972 gilt der G1Q,, vor 1972 galt der G1Qy,. Um die GIW miteinander verglei-
chen zu kénnen, sind die GIW,,, GIW, und GIW, auf den G1Q., umzurechnen. Die umgerechne-
ten GIW erhalten die Bezeichnung GIW,;,", GIW,,” und GIW, . Der GIW,, beriicksichtigt den
Zustand des Gewiisserbettes im Jahr 1990, er wird aufgrund von Abfluimessungen der Jahre
1989, 1990 und 1991 ermittelt.

— Der Ausbauzentralwasserstand (AZW) fiir den freiflieBenden Rhein im Bereich der Wasser-
und Schiffahrtsdirektion Stidwest (Rhein-km 334 — 640) wurde 1992/93 in Anpassung an die
unterstromigen Verhéltnisse aus dem Zentralwert ZQ (1931/90) abgeleitet. Er wird hier mit AZW
bezeichnet.

— Der Ausbaumittelwasserstand (AMW,,) wurde im Bereich der Wasser- und Schiffahrtsdirektion
West (Rhein-km 640 — 865) unter Beibehaltung der Wassermengen des bisher bei Ausbaumaf-
nahmen verwendeten Ausbauwasserstandes MW, und auf der Grundlage eines im Mai 1989
durchgefiihrten Mittelwasser-Nivellements ermittelt.



— Der MR im Bereich der Niederlande ist der mittlere Wasserstand des hydrologischen Sommer-
halbjahres fiir bestimmte 10-Jahresreihen,

— Das HWy; war in vielerlei Hinsicht ein bedeutendes Ereignis. An einigen Pegeln war es das HW
mit dem groBten Scheitel seit 1870. Die Einordnung in die Jihrlichkeiten zeigt, dall das HW fiir
die einzelnen Rheinabschnitte (Ober-, Mittel-, Niederrhein) recht unterschiedlich abgelaufen ist.
Die Wiederkehrzeiten werden fiir Maxau mit 16 Jahren, Kaub mit 95 Jahren und Rees mit 30 Jah-
ren angegeben. Die Wsp-Linie des HW g wurde aus einer wihrend des Hochwassers durchgefiihr-
ten Messung ermittelt (mind. alle 500 m). Sie gibt die jeweils hochsten wéhrend dieses Hochwas-
sers erreichten Wasserstinde wieder und nicht eine zu irgendeinem Zeitpunkt aufgetretene Was-
serspiegellinie. Fiir die Hauptpegel sind Abfliisse und Wassersténde in der Anlage 2.4 zusammen-
gestellt, f

Geometrische Begriffe

— Der Flieiquerschnitt (Darstellung vel. Anlage 2.5) ist der abfluliwirksame Querschnitt, der sich
aus der Stromsohle und einem definierten Wasserspiegel ergibt, wobei im Bereich von Buhnenfel-
dern und sonstigen plétzlichen Querschnittserweiterungen (z.B. auch an Hafenmiindungen) die
nicht oder kaum durchflossenen Querschnittsteile durch theoretische Linien wie Buhnenschatten
abgetrennt werden und aufler Betracht bleiben. Fiir die Ermittlung gilt — soweit moglich — das
Merkblatt in Anlage 2.6. FlieBquerschnittsflichenanteile z.B. beit MW oberhalb von (berstromten
Niedrigwasser-Buhnen werden dabei ab einer Uberstauhéhe von = 50 ¢cm als hydraulisch voll
wirksam angesetzt. Unterhalb dieser Uberstauhdhe bleiben solche FlieBquerschnittsflichenanteile
unberiicksichtigt.

— Die Streichlinie ist die seitliche Begrenzung des Wasserspiegels im abfluBwirksamen Querschnitt
beim Ausbauabflul GIW, (AZW, AMW bzw. MR), z.B. die Verbindungslinie entlang der Buh-
nenkdpfe.

— Die Wasserspiegelbreite ist hier definiert als Breite des Wasserspiegels im jeweils betrachteten
abfluBwirksamen Querschnitt. Bis zum bordvollen AbfluB ist dieser Wert zwischen den Streichli-
nien eindeutig definiert. Bei ausufemden Wasserstinden wird die Breite nach Ortskenntnis und
hydraulischem Sachverstand festgelegt. Retentionsrdume werden bei dieser Berechnung ausge-
klammert. Der Ermittlung der mittleren Sohlenlage wird die Wasserspiegelbreite der Peilung 1990
bei GIW,, zugrundegelegt.

— Die Uferlinie ist die Begrenzungslinie des Gewissers beit MW (Grenze zwischen Gewdsser und
Ufergrundstiicken).

— Die mittlere Sohlenhdhe fiir einen Regionalabschnitt errechnet sich aus den abfluBwirksamen
Querschnittsflichen unter GIW,,, der Lange des Regionalabschnittes und einer Breite des Flief3-
querschnittes. Diese Breite ist festgelegt durch die Streichlinie bei GIW,, im Gewdsserbett 1990.
Die DurchstoBpunkte werden fiir den Vergleich mit dlteren Peilaufnahmen als Fixpunkte konstant
gehalten. Die mittlere Sohlenlage wird dann jeweils bezogen auf die vergleichbare mittlere Soh-
lenlage beim Bettzustand der Peilung P 1990. Eine so definierte Sohle entspricht am ehesten der
tatsdchlich hydraulisch wirksamen Sohlenlage und deren Verdnderung,

— Als 5-Jahrespeilungen gelten durchgehende Gesamtaufnahmen der Stromsohle. Sie werden mit
P 1980, P 1985 oder P 1990 bezeichnet, wobei eine solche Peilung nicht nur im jeweiligen Stich-
jahr, sondem hiufig liber lingere Zeitrdume durchgefiihrt wurde.



3 KENNZEICHNENDE WASSERSPIEGELLINIEN UND LANGSGEFALLE

Insbesondere die Anderung der Hohenlage des Wasserspiegels iiber die Zeit bei G1Q72 dient
der Beurteilung inwieweit ortlich Sohlengleichgewicht vorliegt. Da auch geringe Anderungen ten-
denzieller Art mit ausreichender VerldBlichkeit erkannt werden sollen, sind diese Anderungen auf
Plausibilitit mit den Daten aus der Anderung der mittleren Sohlenlage (vgl. Ziffer 6) und der Volu-
menbetrachtung aus der Feststoffbilanz (vgl. Ziffer 8) zu iiberpriifen. Aus diesem Grund ist entspre-
chend der mittleren Sohlenlage fiir Regionalabschnitte die mittlere Wasserspiegellage fiir Regional-
abschnitte bei GIW zu entwickeln.

3.1 Berechnung einer mittleren Wasserspiegellage

Fiir die Regionalabschnitte werden mittlere Wasserspiegellagen errechnet. Hierbei werden die
GIW der im jeweiligen Regionalabschnitt liegenden Profile verwendet:

H [m+NN]
ange 1 des Reglionalabschnittes r
P o
\
1 [
0\
0\\
H“| H2 \\
Q\o
A n H A+t
X [km]
X1 X 2 X n X n+t
X . r+1
n
Z'] (H+H.) |,
H="—— [m+NN]
H
2 (21
i=1

Sind alle Abstinde [, einheitlich 100 m lang, so vereinfacht sich diese Formel zu

n

+1

(X H)-05H,-05H,,

B == [m+NN]
n,

Die Anderung der mittleren Wasserspiegellage AH, im Regionalabschnitt r zum Zeitpunkt t
gegeniiber der mittleren Wasserspiegellage bei Glw,, ergibt sich wie folgt:

—\J{m = H;! - [_[r,!:'-);’

3.2 Umrechnung des GIW, in GIW,,

Bei der Darstellung der gleichwertigen Wasserstdnde wird nicht von den — der Schiffahrt
bekanntgegebenen — gerundeten GIW-Werten ausgegangen. Es werden vielmehr diejenigen Was-
serstinde in Zentimeter verwendet, die sich mit den GlIQ-Werten aus der zugehdrigen Abflufitafel
ergeben.
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Die Umrechnung des GIW,, in GIW,," (siehe Hydrologische Begriffe, Seite 7) ergibt sich fiir
den Pegel Bonn dann wie folgt:

3
Wassermenge [ﬂ] Wasserstinde [cm a.P.]
S

aus der aus der
AbfluBtafel Abflufitafel
1962 1972

GlQ;, = GlQy, =843 GIW, =516

G1Q-, =890 GIW,, =61,0 GIW,, =58

Differenz 9,4

Der GIW,, liegt also in Bonn 61 — 51,6 = 9,4 cm'hoéher als der GIW, und 61 — 58 =3 cm héher
als der GIW,.

Am 01.11.1979 wurde der Pegelnullpunkt des Pegels Bonn 100 cm tiefergelegt, d.h. der GIW,,’
liegt heute auf 161 cm a.P. (siehe Anlage 3.1).

Auf der zwischen den Pegeln liegenden Strecke wird fiir diese Umrechnung geradlinig interpo-
liert:

— ___ GIW B2
~— A x — GIw 72
GlwW 62
- ,,x Ekm]
Pegel| ‘Bonn X Pegel Kaln
| 15,6 cm

9.4 cm //

A x

X [ kM
Pege! Bonn Pegel Koln

GIW 62% = GIW 62, +A,
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3.3 Darstellung der Wasserspiegelinderungen

Mit den in den Ziffern 3.1 — 3.3 beschriebenen Berechnungen lassen sich alle bendtigten Werte
ermitteln (siche Anlage 3.2).

In der Anlage 3.3 wurden die Anderungen der gleichwertigen Wasserstinde bei konstantem
Abflull (GlQ-,) als Mittelwerte fiir die Regionalabschnitte graphisch dargestellt.

In der Anlage 6.3 konnen diese Anderungen mit denjenigen der Sohle in der zeitlichen Ent-
wicklung abschnittsweise verglichen werden.

3.4 Darstellung der kennzeichnenden Wasserspiegellinien

Zur allgemeinen Orientierung wurden in Anlage 3.4 folgende kennzeichnenden Wasserspiegel-
linien aufgetragen:

— Wasserspiegellinie des HW,
— Wasserspiegellinie des AMW,,
— Wasserspiegellinie des GIW,,

Dartiber hinaus wurden die mittleren Gefdllewerte zwischen Anfangs- und Endpunkt der
Regionalabschnitte ermittelt und an den Wasserspiegellinien eingetragen.

i H)H]*Hl

J
X, =F

- 1000 [%0]

3.5 Bewertung der Ergebnisse

Die Anderung der mittleren Wasserspiegellage bei konstantem AbfluB fiir eine lingere Jahres-
rethe (Anlage 3.3) gibt einen Hinweis fiir den Verlauf der Erosion in einem gréfReren Stromab-
schnitt, auch wenn sich die Erosion per Definition aus der Anderung der mittleren Sohlenlage ergibt.
Da es sich jedoch bei der Erosion, die in grofien Abschnitten [ cm/a betrigt, um Werte handelt, die
in der GroBenordnung der Peilgenauigkeit oder darunter liegen, dient die Anderung der mittleren
Wasserspiegellage vor allem der Plausibilisierung der mittleren Sohlenlage unter Anlage 6.2. Die
Darstellung der mittleren Wasserspiegellage als Treppenlinie ist ibersichtlich, soweit sich die Trep-
penlinien nicht schneiden.

Es bleibt noch zu diskutieren ob als Bezugszustand der GLW,, oder GLW,* zu wihlen ist. Es
wurde in der Arbeitsgruppe davon ausgegangen, dafl ab 1990 besondere MaBnahmen im Interesse
der Sohlengleichgewichte begonnen werden.

Die Darstellung der kennzeichnenden Wasserspiegellinien und der mittleren Gefillewerte bei
GLW, AMW und HW (Anlage 3.4) fiir einen bestimmten Peilzustand 146t hinsichtlich der absoluten
Werte der mittleren Gefille eine {iberregionalen Vergleich der Stromabschnitte zu. Hinsichtlich der
Vergleiche der mittleren Gefille um einen Stromabschnitt bei GLW, MW und HW wird in erster
Néherung deutlich, bei welchen Abfliissen mit den groBten mittleren FlieBgeschwindigkeiten zu
rechnen ist. Diese Werte lassen tiberwiegend keine Riickschliisse auf drtliche FlieBgeschwindigkei-
ten zu.
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4 BREITEN- UND FLACHENBAND

Die Darstellung von Wasserspiegelbreiten und FlieBquerschnitten bei NW, MW und HW fiir
bestimmte Gewisserbettzustinde — beispielhaft fiir das Jahr 1990 — dient der Suche nach Stromab-
schnitten mit einer potentiellen Instabilitit der Stromsohle.

4.1 Methodisches Vorgehen

Die Querschnittsgeometrie eines Gewdssers ist wesentliche Grundlage fiir die Beurteilung
seines hydraulischen Zustandes. Hier werden alle Verdnderungen natiirlicher oder auch anthropoge-
ner Einwirkungen sichtbar. Aus der Kontinuitdtsgleichung

Q=A " v[m¥s]

wird der Zusammenhang von Hydrologie (Q [m*s]), Geometrie (A [m?]) und Hydraulik (v [m/s])
sehr deutlich.

Zu jedem Abflufl gehdrt in jedem Profil ein bestimmter FlieBquerschnitt, Dieser wird durch die
Gewissersohle, die seitlichen Ufer und den jeweiligen Wasserspiegel (vgl. Anlage 2.5) begrenzt.
Die Entwicklung vorliegender FlieBquerschnitte und der zugehérigen Breiten in Laufrichtung des
Stromes ergibt sogenannte Flichen- bzw. Breitenbdnder. Diese werden in Anlagen 4.1 und 4.2
Jeweils fir den aktuellen Zustand im Gewdsserbett der P 1990 dargestellt. In diesem Bericht {iber die
Musterstrecke werden drei Abflufl- bzw. Wasserstandssituationen ausgewertet: GIW,,, AMW,, und
der HWy; jeweils im Gewésserbett der Rheinpeilung 1990.

Bei der Auswertung fiir den Hochwasserzustand wird der HWg; als obere Begrenzung fiir die
Flielquerschnitte angesetzt. Die Wasserspiegelbreite reicht hier u. U. bis zu den Hochwasserddmmen
weit draufien. In Anlehnung an das Vorgehen zur Berechnung von Hochwasserwellen (Modell in BfG)
werden auch hier die hydraulisch unwirksamen (nicht abfluwirksame Querschnitte) abgeschnitten.

4.2 Verfiigbare Daten

Die notwendigen Peildaten fiir den Gewd#sserzustand 1990 sowie dltere Datensitze liegen fiir
die Musterstrecke digital fiir den benetzten Sohlenbereich vor und werden autorisiert von den jewei-
ligen Wasser- und Schiffahrtsdmtern zur Verfligung gestellt. Dazu miissen die Daten aus dem WSV-
einheitlichen Archivsystem TIMPAN ausgelagert werden. Die Uferanschliisse sind iiberwiegend
wesentlich dlter als 1990; sie sind im Bereich von Bauwerken durchaus vertrauenswiirdig, jedoch in
Zwischenbereichen nicht immer zuverlidssig bzw. aktuell.

4.3 Darstellung der Breiten- und Flichenbinder

Mittels vorbereiteter Algorithmen werden die Eckpunkte fixiert und die zugehédrigen
Flichen/Breiten berechnet. Die tabellierten Werte in Anlage 4.4 werden mit Hilfe vorhandener Stan-
dardsoftware aufbereitet und graphisch dargestellt.

Fiir die Musterstrecke sind die Flichenbander in der Anlage 4.1 und die Breitenbinder in Anla-
ge 4.2 dargestellt. Die Differenzlinien zur Verdeutlichung der Unterschiede zwischen den Zustdnden
bei GIW und MW in Anlage 4.3 zeigen Besonderheiten auf.

4.4 Bewertung der Ergebnisse

Der Verlauf der Flichen- bzw. Breitenbander im Hinblick auf Parallelitit und Stetigkeit 148t
Riickschlisse auf die hydraulische Wirksamkeit und evtl. Instabilititen der Streckenabschnitte zu.
Spriinge in den Linien fiir die Flichenbénder deuten auf Problemstellen im Hinblick auf das Sohlen-
gleichgewicht hin.

Wihrend die Entwicklung der Breiten und Flachen bis iiber MW hinaus recht harmonisch und
stetig nach unterstrom zunimmt, deuten sich im ausufernden Bereich bis zum HW starke Wechsel an.
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5 DER EINFLUS DER ABFLUBVERTEILUNG IM QUERSCHNITT BEI HOCHWASSER
AUF DIE SOHLENLAGE IM NIEDRIGWASSERBETT

Das Hochwasser hat insbesondere bei unterschiedlichem Ausufern langs der Stromachse einen
starken Einflufl auch auf die Lage der Sohle im Niedrigwasserbett. Vor allem die Schiffahrt wird in
solchen Fillen hiufig durch Anlandungen behindert, die wihrend eines Hochwassers entstehen.
Anlandungen konnen infolge wechselnder geometrischer Verhiltnisse entlang des Stromverlaufs
entstehen.

Diese Unstetigkeiten ergeben sich aus einer ungiinstigen Hydraulik (z.B. Stromfiihrung infolge
unangepaliter Buhnenhohen) und/oder unregelméBigen Durchflufibreiten (z.B. Querschnittseinen-
gung durch Bauwerke, Querschnittserweiterungen bei Héfen oder Fluiverzweigungen) und/oder
Durchflufitiefen (z.B. Baggerungen, Geschiebezugaben). Sowohl in Deutschland als auch in den
Niederlanden wurde dies erkannt. Man strebt daher einen stetigen Verlauf der abfluBwirksamen
Breite und der Buhnenhdhen an.

Bisher wurde den Unregelméfigkeiten des Vorlands zu wenig Aufmerksamkeit gewidmet,
Léngs des Flusses bestehen grofie Unterschiede in Breite, Hohenlage, Rauheit, Nutzung und
Bewuchs des Vorlandes. Dies ist Ursache fiir einen starken AbfluBaustausch zwischen Niedrigwas-
serbett und Vorland.

HIEDAIGYASIERBETT

ENFABA K

41}

Ein unregelmdfsiges Stromungsbild wihrend eines Hochwassers

Die UnregelmiBigkeiten fiihren dazu, daf sich die Verteilung des Hochwasserabflufies auf Mit-
telwasserbett und Vorldnder lings des Stromes stark verdndert. Wo im Stromverlauf das Ausufern
beginnt, sinkt das Transportvermdgen im Niedrigwasserbett. Das Geschiebe lagert sich ab, so daB
Anlandungen z.B. in Form von Sand- oder Kiesbanken entstehen.

Auch die Waal-Studie in den Niederlanden ‘Waal hoofdtransportas, Revierkundige Maatrege-
len’, (RWS, November 1991) zeigt, dal3 es einen Zusammenhang gibt zwischen den Stellen, wo die
Fehltiefen vorkommen (Druten, IJzendoorn und Dreumel), und denen, wo ein starker AbfluBBaus-
tausch stattfindet. Mit Hilfe eines zweidimensionalen Abfluimodells (WAQUA) kann man die
Abflufiverteilung auf Niedrigwasserbett (Flulschlauch) und Vorland ermitteln. Als Illustration sind
die Ergebnisse einer Hochwasserberechnung in Anlage 5.1 dargestellt.

Mit diesem Modell wurde ein kleineres Hochwasser simuliert, um einen Hinweis auf die Ande-
rung des Durchflusses im FluB3schlauch lings des Stromes zu erhalten. Wahrend des Hochwassers
1982 betrugen die Abfliisse von Bovenrijn und Waal 8000 m*'s beziehungsweise 5250 m?/s. In
Anlage 5.2 ist der Durchfluf} im Niedrigwasserbett der Waal dargestellt. Es erscheinen an mehreren
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Stellen groBe Spriinge im NiedrigwasserbettabfluBl. Ein erheblicher Sprung ergibt sich bei 1Jzen-
doorn. Auf einer sehr kurzen Strecke flieflen ungefihr 1100 m*/s weniger durch das Niedrigwasser-
bett als oberstrom. Dies fiihrt zur Verringerung der Schleppkraft und damit zur Verlandung. Ein-
fache morphologische Berechnungen haben gezeigt, daf3 plétzliche Verdnderungen im Durchflufy zu
erheblichen Schwankungen in der mittleren Sohlenlage fithren konnen. Beobachtet wurden Verdn-
derungen der mittleren Sohlenlage in der Gréfienordnung von 30 bis 50 cm.

Nach hochwasserfithrenden Zeiten verlagern sich die Sandbinke als Ganzes allméhlich nach
unterstrom, wodurch hier neue Probleme entstehen kénnen. Im Zuge der Verlagerung werden die
Sohlenhdhenschwankungen allméhlich geringer. Wegen der ldngs eines Stromes unterschiedlichen
Querschnittsgeometrie dndert sich das Strémungsbild in Abhéngigkeit von den Abfliissen. Inwie-
weit solche Erscheinungen hinnehmbar sind, ist im Einzelfall zu beurteilen.

In diesem Zusammenhang spielen nicht nur die Breite und die Flielquerschnitte eine Rolle,
sondern auch der Bewuchs, die wirtschaftliche Nutzung, die Lage von Sommerdeichen usw.

Es empfiehlt sich, fiir einige hiufig auftretende Hochwasserstinde das Stromungsbild und
damit den AbfluBaustausch zwischen Niedrigwasserbett- und Vorland zu ermitteln. Auf Strecken, in
denen es einen starken Austausch und erhebliche Schiffahrtshindernisse gibt, kann man ggf. Mal-
nahmen im Vorland treffen.

Verfiighbare Untersuchungsmethoden:

Ziel diese Berichtes ‘Entwicklung eines Lingsprofil des Rheins — Bericht fiir die Musterstrecke
von Rhein-km 800 — 8§45 ist es, Formen der Bestandsaufnahme zu entwickeln, nach denen aus Beo-
bachtungen der bisherigen Stromentwicklung Schwachstellen erkannt und iiber etwa notwendige
Ausgleichsmalinahmen entschieden werden kann.

Um den Einflufl der Abluverteilung im Querschnitt bei Hochwasser auf die Sohlenlage im
Niedrigwasserbett zu beurteilen, konnte keine Darstellung erarbeitet werden, weil entscheidungsre-
levante Daten in der Musterstrecke z. Zt. nicht zur Verfiigung stehen. Verwertbare Aussagen lassen
sich wohl nur aus einer mindestens zweidimensionalen numerischen oder einer hydraulisch-experi-
mentellen Modellierung des Stromes ableiten.
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6 LANGSPROFIL DES RHEINS MIT DARSTELLUNG DER MITTLEREN
SOHLENLAGE

In diesem Abschnitt wird die Anderung der mittleren Sohlenlage im Niedrigwasserbett in den
Regionalabschnitten im Vergleich zum Bezugsjahr 1990 betrachtet. Zum Vergleich wird die zeit-
liche Anderung der mittleren Wasserspiegel in den Regionalabschnitten im Vergleich zum Bezugs-
wasserspiegel GIW,, (vgl. Ziffer 3) herangezogen. Beide Darstellungen sind jeweils fiir sich aussa-
gekriftig. Der Plausibilititsvergleich zwischen beiden Darstellungen dient jedoch der Bewertung
hinsichtlich der VerldBlichkeit der Aussagen, zumal auch geringe Anderungen der Sohlenlage ten-
denzieller Art erkannt werden sollen. Aufgrund beider Darstellungen soll der Gleichgewichtszu-
stand der Stromsohle in gréferen Streckenabschnitten beurteilt werden.

Zur Beurteilung der ortlichen Stabilitit der Stromsohle dient die Darstellung der Anderung der
mittleren Sohlenhdhe in den lokalen Stromabschnitten. Dabeil wird vorausgesetzt, da3 der oben
erwihnte Plausibilitdtsvergleich fiir den entsprechenden Regionalabschnitt nicht zu Widerspriichen
gefithrt hat. Die Darstellung fiir die lokalen Stromabschnitte soll Hinweise auf ortliche Ursachen fiir
ein Sohlenungleichgewicht geben, denen z.B. durch drtliche MaBnahmen begegnet werden kann.

6.1 Methodisches Vorgehen

Neben den in Ziffer 2 erwidhnten Definitionen sind noch weitere Festlegungen von Interesse.

Zunidchst wird die mittlere Sohlenhéhe Z__,, [NN + m] im Profil x auf folgende Weise berechnet:

F 1
O

<4
T

H

A
2= HG]W()Z” - b;go [m+NN]
' ,1=90

Die Darstellung dieser Werte fiir den Zustand 1990 ist in der Anlage 6.1 enthalten.

Die mittleren Sohlenhéhen anderer Zeitpunkte sind aus den FlieBquerschnitten zwischen den
Streichlinien bei Glwy, im Gewisserbett 1990 und den entspr. Breiten zu ermitteln (siehe Kap. 2,
mittlere Sohlenlage).

.
7/’

Profil
Profil zum Zeitpunkt t=90

zum Zeitpunkt t



Die mittlere Sohlenhdhe Z, , im Profil x zum Zeitpunkt t errechnet sich zu

A,
Zy= HGH’ngx b *— [m+NN]
’ x,=90

Die mittlere Sohlenlage Z. im Regionalabschnitt r wird grundsitzlich ermittelt als iiber die
Profilabstinde gewichteter Mittelwert aus den mittleren Sohlenhdhen Z,.

Wie Vergleichsberechnungen ergeben haben, braucht dabei auch in Kriimmungen als Lédnge
nicht der Schwerpunktsabstand beriicksichtigt zu werden; es geniigt die Annahme mittlerer gleicher
Profilabstinde, also bei Hektometerprofilen der einheitliche Ansatz von 100 m. Dies wird auch fir
Fehlstrecken in Kauf genommen, da bei der {iblichen Linge von Regionalabschnitten die sich daraus
ergebende Ungenauigkeit nicht von Bedeutung ist.

Die mittlere Sohlenlage Z, im Regionalabschnitt r betrdgt also:

ntl

(2 2)-052,-052,,

g=t [m+NN]
n,
Z [m+NN]
Laenge |+ des Regionalabschnittes r
‘Lﬂl B
——_
\\
Z . Z 2 Z n Z n+1
Lkm]
B X
X 1 X 2 X n X n+1
X X r+1

Die Anderung AZ, der mittleren Sohlenh8he im Regionalabschnitt r zum Zeitpunkt t gegeniiber
dem Zeitpunkt t= 90 Peilung P 90 ergibt sich wie folgt:

AZ#'.J = Zi'.r_ Zm:‘)O

6.2 Verfiighare Daten

Die Darstellung in Anlage 6.2 entspricht der Darstellung der Wasserspiegelédnderung in Anlage
3.3.

Die Daten fiir die Auswertung stehen auf deutscher und niederléndischer Rheinstrecke unter-
schiedlich zur Verfligung.
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Niederlande:

Jihrlich werden die Rheinarme in den Niederlanden gepeilt. Der Abstand zwischen zwei
Hauptprofilen betrigt fiir den Bovenrijn und die Yssel 100 m und fiir die Waal, den Pannerdens
Kanaal und den Nederrijn 125 m. Die Ergebnisse sind festgelegt in Peilkarten, nicht in Querprofilen.
Erst seit 1975 sind die Daten digital gespeichert. Seit 1977 werden auch Zwischenprofile gepeilt, so
daf auch Daten mit Profilabstdnden von 50 bzw. 62,5 m vorliegen.

Deutschland: )
Die morphologischen Anderungen des Niedrigwasserbettes des Rheins werden im deutschen
Bereich in der Regel im 5-Jahresthythmus durch Querprofilpeilungen im 100 m-Abstand gemessen.

Da die Ufer weitgehend durch Deckwerke, Lingswerke oder Buhnen festgelegt sind, werden
Uferanschliisse nur in langeren, unregelmifBigen Zeitabstdnden bei offensichtlichen Verdnderungen
neu aufgenommen. Ahnliches gilt fiir die Vorldnder. Hier liegen fiir einige Peilzeitriume z.B. die
Peilungen P 65 und P 70, Profile von Deich zu Deich im 500 m-Abstand vor.

Peilungen mit kiirzeren Profil- und Zeitabstdnden werden je nach Bedarf fiir Sonderzwecke in
Teilstrecken durchgefiihrt. Tiefenlinienpléne liber die Gesamtstrecke im MaBstab 1 : 5 000 ermittelt
aus Querprofilen, liegen fiir den Bereich der WSD West nur von den Peilungen 1934 (Bezug GIW,,)
und 1960 (Bezug GIW,,) vor. Im Bereich des WSA Bingen werden fiir die Planungen zur Vertiefung
der Gebirgsstrecke seit Ende der 60er Jahre Tiefenlinienplidne aus Fldchenpeilungen erstellt. Im
Bereich der WSA Mannheim und Freiburg stehen seit etwa dem gleichen Zeitpunkt Tiefenlinienpla-
ne aus Querprofilen zur Verfligung.

6.3 Datenauswertung

Sohlenlageninderung in der Musterstrecke

Regionalabschnitt Anderung der mittleren Schlenlage
Strecke bezogen auf 1990 [cm]

[km] 1990 1985 1980 1975 1960
800.0 - 805.0 0.00 4.56 11.11 22.76 58.36
805.0-808.5 0.00 16.51 7.80 27.51 41.31
808.5-810.0 0.00 21.23 10.90 34.90 48.70
810.0-814.4 0.00 -2.84 15.47 25.35 36.05
814.4-818.2 0.00 -8.87 -7.21 7.55 7.58
818.2-820.0 0.00 10.47 15.97 44.81 44.84
820.0-825.0 0.00 -9.65 3.01 15.78 45,58
825.0-830.0 0.00 -0.13 0.95 10.43 47.03
830.0-835.0 0.00 -5.79 1.25 10.84 47.04
835.0-838.4 0.00 5.37 17.43 25.84 51.34
838.4 - 840.0 0.00 -1.97 -1.75 -2.09 23.41
840.0 -845.0 0.00 7.46 17.28 33.26 61.76

In der Anlage 6.2, sind die berechneten Mittelwerte fiir die Regionalabschnitte als Treppenkur-
ve dargestellt. Sie entspricht der Darstellung der Wasserspiegelinderung in Anlage 3.3.

Die Ergebisse aus Verdnderung der mittleren Wasserspiegel (vgl. Ziffer 3) und mittlerer Soh-
lenlage sind gemeinsam in Anlage 6.3 dargestellt. Wahrend aus der Anlage 6.2 vor allem die Ent-
wicklung iiber die Strecke hervorgeht, ist in Anlage 6.3 besser die zeitliche Entwicklung im jeweili-
gen Regionalabschnitt ablesbar. Dabei ist auf die zeitliche Verschiebung der Datenerhebung zu ach-
ten.

6.4 Bewertung der Ergebnisse
Die Entwicklung der mittleren Sohlenlage in den Regionalabschnitten (Anlage 6.2) soll die

Erosion quantitativ darstellen. Die Treppenlinien sind nicht so aussagefihig wie die in Anlage 3.3.
Von einer plausiblen Ubereinstimmung zwischen beiden Darstellungen kann zunachst nicht gespro-
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chen werden. Es ist nicht auszuschlieBen, dafl hierfiir besondere Situationen in der Datenlage mal3-
gebend sind. Andererseits diirfen die Angaben in den Darstellungen wegen des Hohenmalistabes
nicht falsch bewertet werden,

Eine vergleichende Darstellung von mittlerer Wasserspiegel- und mittlerer Sohlenlage in einem
Diagramm ist unter Anlage 6.3 versucht worden. Die Entwicklung in den einzelnen Regionalab-
schnitten wird offensichtlich, doch ist die iberregionale Betrachtung unbefriedigend. Diese iiberre-
gionale langfristige Betrachtung wird noch schwieriger, wenn — was eigentlich notwendig ist — der
Hdohenmalstab verdndert wird.

Wenn die Daten &lterer Peilungen digital vorliegen, kann eine Darstellungsform wie in Anlage
6.1 fir die mittlere Sohlenlage mit gréfieren zeitlichen Absténden = 10 Jahre versucht werden.
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7 KUNSTLICHE EINGRIFFE IN DAS GESCHIEBEREGIME

Die Darstellungen der kiinstlichen Eingriffe in den Zustand des Stromes tiber die Zeit, die Ein-
fluB auf die morphologische Entwicklung haben, dienen in Verbindung mit den {ibrigen Darstellun-
gen dazu, ortliche Ursachen fiir die Instabilitit der Sohlenlage und insbesondere fiir den Zeitpunkt
einer Anderung zu erkennen. Auch soll auf die Wirkung von Baumafnahmen geschlossen werden
konnen.

Die Daten fiir die Musterstrecke sind nicht vollstindig. Sie kénnen daher nur als methodisches
Beispiel dienen. Schliisse auf die Situation in die Musterstrecke diirfen daraus nicht gezogen wer-
den.

7.1 Definitionen und methodisches Vorgehen

Unter den kiinstlichen Eingriffen in das Geschieberegime wird alles Tatigwerden des Men-

schen am Strom verstanden, soweit es den Geschiebehaushalt beeinflussen kann.

Es sind vor allem:

— Baggerungen

— Materialentnahmen

— Geschiebezugaben oder Verklappungen

— Einengung des Abflufquerschnittes durch den Bau von Buhnen und Langswerken, durch Ufervor-
verlegungen oder Aufhéhung der Stromsohle

— Erweiterung des Abflufiquerschnittes durch Riickbau von Buhnen oder Lingswerken, durch
Abgrabungen oder sonstige Querschnittserweiterungen

— Absinken der Stromsohle infolge Bergsenkungen o. 4.

Bei den Mafnahmen werden — soweit bekannt — sowohl die Mafnahmen der Schiffahrtsverwal-
tung wie auch solche von Dritten, z.B. von Hafenverwaltungen, Bauunternehmen und Umschlagsbe-
trieben beriicksichtigt. Es wird zumindest fiir die Zukunft auf eine vollstindige Auflistung der Maf-
nahmen Wert gelegt, wobei aus Griinden der Vereinfachung Mengen auf jeweils 100 m® auf- bzw.
abzurunden sind. EinzelmafBnahmen unter 500 m? Verdnderungen werden vernachléssigt.

Quantifiziert werden die Mengen-/Volumenverdnderungen infolge kiinstlicher Eingriffe nur,
soweit sie sich unter Berlicksichtigung etwaiger Buhnenschatten auf den FlieBquerschnitt unterhalb
von GIWg, auswirken. Sie werden den Volumeninderungen der Stromsohle, abgeleitet aus Querpro-
filen und Feststoffbilanzen, gegeniibergestellt, bei denen ebenfalls nur die Anderungen unterhalb des
G1W,, berticksichtigt werden (siehe Anlage 2.5).

Bei der Beschreibung von Baumafinahmen ist das abfluwirksame Volumen anzugeben, d.h.
das Produkt aus der Anderung des abfluBwirksamen Querschnittes und der Linge der BaumaBnah-
men in Stromrichtung. So ist beim Buhnenbau nicht das Volumen der Buhnen selbst mafigebend,
sondern das Velumen der gesamten Buhnenfelder (Schatten), um die das abflufiwirksame FluBbett
eingeschriankt wird.

Geordnet werden die Eingriffe in ihrer Lage ldngs des Rheins nach Regionalabschnitten und
zeitlich abhéngig von den jeweils vorliegenden Peilhdufigkeiten, d.h. in der Regel nach 5-Jahreszeit-
rdumen.

7.2 Verfiighare Daten

Die Erhebung jeder Einzelmafinahme soll mit Hilfe des Datenblattes in Anlage 7.1 vor Ort
durchgeflhrt werden, )

Die Erfassung in Tabellenform der Anlage 7.2 dient der Ubersicht und weiteren streckenbezo-
genen Verarbeitung der Daten.

7.3 Datenauswertung

Die Vielzahl der Informationen, die strecken- und eingriffbezogen gekoppelt werden mtuissen,
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1aB3t sich von Hand und analog nicht mehr bewéltigen. So miissen die in Anlage 7.1 und 7.2 zusam-
mengestellten Daten mit neu entwickelten, modular aufgebauten Programmsystemen bearbeitet wer-
den. Das in der BfG entwickelte “Hydrologische Feststoff-Bilanz-Modell (HFBM)” ist eigens dafiir
entwickelt worden, um neben den Bilanzzahlen aus Querprofilaufmafien, Wasserstandsentwicklun-
gen, Feststoff-Transportmessungen auch alle Arten kiinstlicher Eingriffe in die Ursachenforschung
und die zukiinftige Entwicklung mit einzubeziehen. Die Ergebnisse sind in den Summenlinien der
Ziffer 8 dargestellt. Ahnliche Bilanzierungen sind auch mit dem Modell “MORMO” der ETH Ziirich,
Schweiz, und dem Modell “SOBEK” des RIZA Amheim, Niederlande, mdglich.
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8 MENGENBILANZIERUNG

Die Darstellung von Bilanzen ermdglicht einen vor allem quantitativen Vergleich der natiirli-
chen und kiinstlichen Einfliisse auf die Stromsohle. In jedem Fall muf} die Kontinuitit aus Zulauf
von Geschiebe, Volumenédnderung im betrachteten Abschnitt und Ablauf von Geschiebe fiir einen
bestimmten Streckenabschnitt und einen bestimmten Zeitraum gewahrt sein. Ist sie nicht nachweis-
bar, muf die Ursache im Datenmaterial liegen.

8.1 Methodisches Vorgehen

Grundlage fiir alle Bilanzierungen sind die Volumenédnderungen in der Stromsohle, wie sie sich
aus Querprofilpeilungen ergeben. Dieses Volumen und seine Anderung iiber die Zeit hinweg wird
verglichen mit Daten, die sich aus den Messungen des Geschiebetriebes (Ergebnisse der Projekt-
gruppe 2) oder aus den kiinstlichen Eingriffen in den Geschiebehaushalt ergeben. Der Vergleich soll
zur kritischen Wiirdigung der Einzelkomponenten der Bilanzen und moglicherweise zu Riickschliis-
sen auf Ursachen fiir ein fehlendes Sohlengleichgewicht fiihren. AuBerdem werden Hinweise fiir das
notwendige weitere Tatigwerden am Strom gewonnen.

Die Form der jeweiligen Mengenbilanz richtet sich nach den SchluBffolgerungen, die aus ihr
gezogen werden sollen. Daher werden folgende Formen von Bilanzierungen iiber die Anderung des
Sohlenvolumens entlang des Rheines erstellt, wobei die Zeitrdume von 1960 bis 1990 jeweils als 5-
Jahresabschnitte zusammengefalit werden.

— Summenlinie der Anderungen der Sohlenvolumina (aus Querprofilen ermittelt) (Anlage 8.1)

— Summenlinie der Volumina aus den kiinstlichen Eingriffen in den Geschiebehaushalt, soweit es
sich um Baggerungen, Massenzugaben und Baumafnahmen handelt (Anlage 8.2)

— Summenlinie der Volumina aus Feststoffbilanzen (Anlage 8.3), erst ab 1975 verfiigbar.

— Differenzenlinie (Anlage 8.4) aus den verschiedenen Komponenten und zwar der Summenlinie
der Anderung der Sohlenvolumina aus Querprofilen (Anlage 8.1) abziiglich jener aus den Bagge-
rungen und Massenzugaben sowie jener aus den baulichen Eingriffen (Anlage 8.2). Diese Diffe-
renzenlinie spiegelt den Volumenverlust in der Teilstrecke als Feststoffbilanz (siehe Anlage 8.3)
aus Stromung und Schiffahrt sowie die méglichen Ungenauigkeiten bei der Datenerhebung wie-
der. Fiir die Zeitrdume 1985/90 sowie 1980/85 stimmen Tendenz und GréRe recht gut iiberein, wie
bereits frither gesagt ist der Zeitraum 1975/80 bzgl. der Peilergebnisse nicht plausibel.

Diese Bilanz gibt z.B. Antwort auf die Frage, in welchem Umfang und wo es grofiriumig ent-
lang des Rheins gelungen ist, einer allgemeinen Erosionstendenz wirkungsvoll entgegenzuwirken
bzw. wo dringend eingegriffen werden mtif3te.

8.2 Ermittlung des Sohlenvolumens aus Querprofilen

Ausgangspunkt fiir die Ermittlung des Sohlenvolumens aus Querprofilen sind die mittleren
Sohlenhdhen im Profil x zum Zeitpunkt t.

Die Abtrags- bzw. Anlandungsflichen im Profil x ergeben sich aus Sohlhdhendifferenzen im
FlieBquerschnitt zu unterschiedlichen Zeitpunkten, multipliziert mit den Breiten des Glwg, im
Gewisserbett 1990

_\Ax.r—_\f = (Z.w - Zx‘f—_\f) ' b,\:!—';()

wobei der Subtrahend grundsétzlich den fritheren Zeitpunkt darstellt, weil Erosion zu negativen
Ergebnissen fiihren soll.

Fiir den Zeitraum z.B. At=1980/85 gilt

Ady ymsp3s = (Zy =55 = Zos=50) * D0
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Die Voluminadnderung im Regionalabschnitt r ist wie folgt zu ermitteln:
AAX.At

‘\h

ARG, A Aby oo

t— 100 m  —

n+l

AV, =100 [(X84,,) 0,5 4,5 =05 Ay ][]
i+l
Die Summenlinie mit der Volumenénderung entlang des Rheins ist z.B. fiir die Musterstrecke
von Rhein-km 800,0 bis Rhein-km 845.0, bzw. =108 bisr=119

119

V—” - z Vt'. Ar

=108

8.3 Ermittlung des Volumens aus kiinstlichen Eingriffen in das Geschieberegime
a) in das Geschieberegime (Baggern, Verklappen)

Das Volumen V., aus kiinstlichen Eingriffen in das Geschieberegime wurde unter Ziffer 7
zusammengestellt und ist fiir einzelne Regionalabschnitte und 5-Jahres-Zeitrdume zu entnehmen.

Summe des Volumens aus Baggerung und Verklappung tber das Lingsprofil des Rheins z. B.
fir die Musterstrecke

119

Vai= Z V: Y,

=103

Die Summenlinien mit der Anderung des Sohlenvolumens entlang des Rheins aus kiinstlichen
Einfliissen fiir den Regionalabschnitt r {iber die Zeit hinweg ist:

2
g

V=3 ¥,

Die Summenlinie {iber die Anderungen des Sohlenvolumens aus Querprofilen ergibt sich eben-
falls aus den Differenzflachen bzw. Flichendnderungen des FlieBquerschnittes 1 in Abhdngigkeit
von der Zeit:

o

]

i+

v,

=t

b) bauliche Eingriffe in das Gewisserbett

Als solche Eingriffe sind im Gewdsserbett selbst Buhnen, Parallelwerke, Ufer- bzw. Sohlenein-
griffe und im Vorland Abgrabungen bzw. Leitdeiche zu nennen. Alle Mafinahmen bedingen geome-
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trische Verdnderungen in der Topographie und sind somit auch entsprechend abfluwirksam und
bzgl. der Volumenbilanzen zu beriicksichtigen.

Fiir die Buhnen gilt zusétzlich die Vereinbarung, daB der sogenannte Buhnenschatten (Strei-
chlinie) als hydraulisch wirksame Querschnittsbegrenzung angesetzt wird. Eine genaue Volumenbi-
lanz ist nur mdglich, wenn auch die Buhnenfelder dabei regelmiBig vermessen werden.

8.4 Ermittlung des Volumens aus Feststoffbilanzen

Die Volumenénderung aus Feststoffbilanzen ergibt sich aus den Differenzen der Frachtsummen
aus Geschiebe und 1/3 susp. Sand im Betrachtungszeitraum fiir jeweils benachbarte MeBprofile und
wird in Anlage 8.3 als Summenlinie aufgetragen. Die Streckeneinteilung durch die FeststoffmeB-
stellen ist gréber als die Gliederung gemédl Anlage 2.3.

Die Volumenanderung zwischen zwei FeststoffimeBstellen ist wie folgt zu ermitteln;
AViip=Vis—Via

So ergibt sich die Summe der Volumeninderung iiber die Musterstrecke zu:

-1

AV=2 (V= Vinr
i=l

8.5 Ermittlung des Volumens aus sonstigen Einfliissen (Differenzenlinien)

Das Volumen kiinstlicher Eingriffe in das Geschieberegime und das Volumen aus sonstigen
Einfliissen, wozu Einfliisse aus Schiffahrt, Strémung und alles andere zu rechnen sind, miissen das
Sohlenvolumen aus Querprofilen fiir vergleichbare Stromabschnitte und Zeitraume ergeben.

Das Volumen aus sonstigen Einfliissen (Anlage 8.4) stellt sich also als Differenz zwischen den
aus Querprofilen ermittelten Volumina (Anlage 8.1) und den in Anlage 8.2 zusammengestellten
Volumina aus Baggerung, Verklappung und BaumaBnahmen dar. Diese GrdBe muB der Bilanz aus
Feststoffeintrag und -austrag (Anlage 8.3) sowie einer eventuellen aus Ungenauigkeiten bei der
Datenerhebung resultierenden Restgréfe entsprechen.

8.6 Bewertung der Ergebnisse
Summenlinien sind ein unverzichtbares Mittel zur Darstellung von Bilanzen des Sohlenvolu-
mens fur groBere Stromabschnitte iiber verschiedene Zeitriume hinweg. Dabei lassen sich aus den

Summenlinien fur das Sohlenvolumen sowie der verschiedenen kiinstlichen Eingriffe auch eine rohe
quantitative Abschitzung der jeweiligen Wirkung auf die Folgestrecken ableiten.
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9 SCHLUBSFOLGERUNGEN UND ERGEBNISSE

Als die Arbeitsgruppe vor einigen Jahren die Aufgabe iibernahm, fiir den Rhein die Entwick-
lung der Sohlenhéhe in diesem Jahrhundert aufzuzeigen, war man sich zuvor des Umfangs dieser
Arbeit bewuft, nicht jedoch der vielen kleinen Unwigbarkeiten, die im Laufe der Bearbeitung im
Detail auftraten.

Es wurde sehr schnell erkannt, daBl sowohl das Ergebnis als auch das methodische Herangehen
zur Aufbereitung und Darstellung der Massendaten und Informationen ein Schliissel fiir Teile der
zukiinftigen gewésserkundlichen Arbeiten am Rhein sein kénnte.

So wurden denn auch die Uberlegungen zur Darstellung der Ursachen und Wirkungen vorhan-
dener Entwicklungen sehr stark vom Nutzen fiir die tigliche Unterhaltung am Strom geprégt. Ent-
sprechende Formulare und Darstellungsformen wurden weiterentwickelt und bereits in den Tagesbe-
trieb eingefiihrt. Die notwendigen geometrischen, hydrologisch-morphologischen als auch Daten der
Baggerstatistik bzw. baulicher Aktivititen waren teilweise gar nicht archiviert oder aber in einer
Form vorhanden, die eine direkte Umsetzung in plausible und lesbare Darstellungen nicht zulief3,
Datenumfang und Vielfalt ist auch zeit-, strecken- und verwaltungsbezogen sehr unterschiedlich.

In der ausgewéhlten Musterstrecke ist die Datenlage recht gut, so da nahezu alle Optionen fiir
weitere Streckenabschnitte bzw. zu erhebende Parameter im Algorithmus und Darstellungsform vor-
bereitet werden konnten. Damit steht ein Paket zur Verfiigung, welches strecken- und zeitvariant bis
in die weitere Vergangenheit nachgearbeitet werden kann. Gleichzeitig dienen diese Vorgaben aller-
dings auch, um kiinftig einheitlich fiir den gesamten Rhein wichtige Informationen nach vorgegebe-
nem Muster zu dokumentieren und vorzuhalten.

Der vorliegende Bericht (Phase I) hat kein abschlieBendes Ergebnis zur Bewertung der Mus-
terstrecke zum Ziel. Es konnte allerdings recht gut die Entwicklung der Regionalabschnitte (1. M. 5
km) und die der Gesamtstrecke seit 1960 bis 1990 aufgezeigt werden. Somit steht ein Instrumenta-
rium zur Verfligung, welches vielfiltige Aussagen zur Verdnderung einzelner oder auch zusam-
menhdngender Rheinabschnitte aus der Vergangenheit, aber auch in die nihere Zukunft ermdglicht.
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Anlage 1.1

Projektvorschlag 3 zum KHR-Projekt ‘Sedi-
menttransport’

Thema.
Die Entwicklung des Lingenprofils des Rheins
zwischen Bodensee und Noordsee.

Ziel:

Bestandsaufname, Aufzeichnung und zuging-
lich machen von relevanten Informationen fiir
die Kalibrierung, die Priifung und die Anwen-
dung eindimensionaler morphologischer Re-
chenmodelle, zur Erklirung fritherer bzw. die
Vorhersage kiinftiger Entwicklungen der Soh-
lenlage des Rheins.

Ausarbeitung:

Die erste Phase der Studie umfafit die Beschrei-
bung der in der Vergangenheit aufgetretenen
Entwicklung des Lingenprofils. Folgende
Aspekte sind dabei von Bedeutung;:

— Festlegung eines Uuber denQuerschnitt sowie
iber eine gewisse Streckenldnge mittleren
Sohlenniveaus, in einer solchen Weise, dal}
aufgrund dieser Definition die Sedimentbilanz
der FluBlsohle in dieser Teilstrecke stimmt:

— die betrachtete Periode. In Anbetracht des
grofBenzeitlichen Mafistabs morphologischer
Prozesse, ist eine lange Periode erwiinscht.
Zum Beispiel ab 19007

— die jéhrlichen (evl. halbjdhrlichen) Bagger-
mengen von Sand und Kies im Sommerbett,
Dabei sollte zwischen Unterhaltungsbagge-
rung und indusstrieller Rohstoffgewinnung
unterschieden werden.

— welche fluBtechnische Bauten und Verbesse-
rungsarbeiten sind wo und wann verwirk-
licht? (vom KHR-Bericht der Arbeitsgruppe
Antropogene Einfllisse zu entnehmen).

— an welchen Stellen und zu welchen Zeitpunk-
ten liegen Erkenntnisse aus Messungen oder
sonstwie iiber den Sedimenttransport von
Sand und Kies sowie tiber die Bodenzusam-
mensetzung vor?

Abhingig vom Ablauf der ersten Phase wird
iiber den Anfang der zweiten Phase entschieden.
In der zweiten Phase werden die verfiigbare ein-
dimensionale Rechenmodelle einhaltlich vergli-
chen, kalibriert anhand der Resultate der ersten
Phase und deren Ergebnisse werden verglichen
und analysiert. Es werden Emphehlungen zur
Verbesserung der Modelle formuliert.

Produkte:
Phase 1: Atlas mit graphischen Darstellungen,

Annexe 1.1

Proposition 3 a propos du projet de la CHR
»Transport de sédiment«

Objet:
L’etabissement d’un profil de long du Rhin
entre le Lac de Constance et la Mer du Nord.

Objectif-

Faire I’inventaire, fixer et rendre accessible des
informations pertinentes pour [’étalonnage,
I’examen et I’'usage des modeles de calcul mor-
phologiques unidimensionnels, afin de pouvoir
expliquer d’une part les changements du fond
du lit du Rhin dans le passé et d’autre part de
prévoir les développements futurs.

Elaboration.

La premiéere phase de I'étude comprend la des-
cription du développenment du profil en long
qui s’est produit dans la passé. Les aspects sui-
vants semblent importants:

— définition de la moyenne d’un cote du fond,
calculée du profil en travers et d’une certaine
longueur de trongon, tant que le bilan de sable
du sol basé sur cela soit correct pour trongon.

— la période observée. Vu le grand espace de
temps des proces morphologiques, une pério-
de longue est souhaitable. Par exemple a par-
tir de 19007

— les quantités de dragage annuelles (ou semes-
trielles) de sable et de gravier du lit mineur. I
faut faire la différence entre le dragage
d’entrtetien et I’exploitation de minéraux
industrielle.

— quelles constructions hydrologiques et tra-
vaux d’amélioration ont été effectuées, ol et
quand?

— est ce qu’il y des données sur le transport de
sédiment de sable et de gravier et sur la com-
position du sol qui viennent de mesures ou
autrement, et s’il y en a, dans quelles lieux et
a quelles heures ont elles été effectuées?

La décision de la mise en oeuvre de la deuxéme
phase dépend du développement de la premiére
phase. Dans la deuxéme phase les modeles de
calcul unidimensionels seront comparés sur le
plan du contenu et seront étalonnés 4 1’aide des
résultats de la premiere phase. Les issues seront
comparées et analysées. Des recommandations
pour I"amélioration des modéles seront formu-
lées.

Produits:
Phase 1: Atlas avec des diagrammes, tableaux,
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Tabellen, Abbildungen, Fotos und Beschreibun-
gen beziiglich der Entwicklung des Profils. Die-
se Phase kann in der ersten Phase des Projektes
2 integriert werden.

Phase 2: Bericht iiber die Vergleichung der
morphologischen Modelle mit Vorschldge zur
Verbesserung.

Dauer:

Phase 1: 1990-1992 (gleichzeitig mit der ersten
Phase des Projektes 2).

Phase 2: 1992-1994,

Projektleiter:

Teilnehmer:

Landeshydrologie und -geologie: ...
Service de la Navigation Strasbourg: ...
Bundesanstalt fiir Gewisserkunde: ...
Rijkswaterstaat/RIZA: ...

36

figures, photos et des descriptions concernant le
développement du profil.

Phase 2: Rapport sur la comparaison des
modéles morphologiques, avec des propositions
d’amélioration.

Durée:

Phase 1: 1990-1992 (simultanément a la pre-
miére phase du projet 2).

Phase 2: 1992-1994.

Chef de projet:

Farticipants.

Service hydrologique et géologique national: ...
Service de la Navigation Strasbourg: ...
Bundesanstalt fiir Gewiésserkunde: ...
Rijkswaterstaat/RIZA: ...



Anlage 1.2

Der Rhein
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Anlage 1.3
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Anlage 2.1

VERZEICHNIS DER KENNWERTE UND DEFINITONEN

o

-

Anlage 2.2

1fd.Nr. des Regionalabschnittes (vgl. Anlage 2.4)

Stationierung in der Stromachse, Kilometrierung

Beginn des Regionalabschnittes r, Hektometerprofil x, (Rhein-Kilometrierung)
Streckenlinge Ax in Richtung der Stromachse

Lénge des Regionalabschnittes r

Streckenabschnitte zwischen Querprofilen

Zahl der Streckenabschnitte zwischen Querprofilen (bzw. Hektometerprofilen bei
100 m Profilabstédnden) im Regionalabschnitt r

Stationierung im Querprofil

Strecke im Querprofil, Breite

‘Wasserspiegelbreite des FlieBquerschnittes im Hektometerprofil x

Hohe der Stromsohle

Hohe des Wasserspiegels in m + NN

Wassertiefe in m

Zeitpunkt, Zeitpunkt der 85er Peilung

Zeitraum

AbfluBflache

Fliche des FlieBquerschnittes im Profil x zum Zeitpunkt der Peilung 85

Zihler

mittlere Wasserspiegelhéhe in m + NN im Regionalabschnitt r
mittlere Sohlenhdhe in m + NN im Regionalabschnitt r zum Zeitpunkt t

Volumen in der Stromschle im Regionalabschnitt r im Vergleich zum Sohlenzustand
90

Volumen ermittelt aus Bagger-, Verklappmengen oder aus sonstigen, auch baulichen
Eingriffen im Regionalabschnitt r (Eine etwaige Umrechnung erfolgt mit 1,7 t/m?)

Geografische Einteilung des Rheins

Bezeichnung Ortslagen Rhein-km
Vorder-/Hinterrhein Quelle - Reichenau km (?) - (-140)
Alpenrhein Reichenau - Rheineck km (-140) - (-50)
Bodensee Rheineck - Stein km (-50 - 25
Hochrhein Stein - Basel km 25-170
Oberrhein {staugeregelt) Basel - Iffezheim km 170 - 334
Oberrhein freiflieend) Iffezheim - Nackenheim km 334 - 486
Rheingau Nackenheim - Bingen km 486 - 529
Mittelrhein Bingen - Kénigswinter km 529 - 643
Niederrhein Konigswinter - Grenze D/NL km 643 - 858
Bovenrijn Grenze D/NL - Pannerden km 858 - 868
Waal Pannerden - Gorinchem km 868 - 954
Pannerdens Kanaal Pannerden - Westervoort km 868 - 879
Nederrijn Westervoort - Wijk/Duurstede km 879 - 929
Lek Wijk/Duurstede - Schoonhoven km 929 - 989
lJssel Westervoort - |Jsselmeer km 879 - 1001

40



Anlage 2.3

Streckeneinleitung des Rheins in Regionalabschnitte

e

Lfd. Nr. Ortslage Beginn Bemerkung Pegel km
Rhein-km

107 Dinslaken 797,7 Emscher Kanal
108 Gotterswickerhamm 800,0 G-Melstelle
109 Mehrum 805,0 Kiesbaggerei
110 Ork 808,5 G-MeRstelle
111 Wallach 810,0 Baggersee

Wesel 814,00
112 Wesel 814,4 Lippemiindung
113 Wesel 818,2 G-MelRstelle
114 Fldren 820,0 Alter Rhein
115 Bislich 825,0 Retentionsraum
116 Vynen 830,0 Baggerseen
117 Niedermérmter 835,0 Altrhein

Rees 837,40
118 Rees 838,4 G-MeBstelle
119 Muhlenfeld 840,0
120 Grieth 845,0 G-MeBstelle
121 Emmerich 850,0 Buhnenfelder

Emmerich 851,90
122 Kleve 855,0 Ziegelei
123 Griethausen 857,5 G-MeRstelle
124 Spijk 860,0 Berechnungsgrenze

D/NL

e e T

Anlage 2.4

Abfliisse und Wasserstinde an den Hauptpegeln

e e

Niedrigwasser Mittelwasser Hochwasser?
Ifd. Nr.  Pegel GlQ,, GIW,, ZQq1550 AZW,, (5 O HW,,
[m?/s] [ecma.P.] [m?/s] [ema.P.] [m?/s] [cma.P.]
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Plittersd. (570) (285) 1150 401 3900 731
2 Maxau 585 350 1160 482 4090 845
3 Speyer 610 215 1180 349 4260 838
4 Worms 670 70 1300 193 5270 729
5 Mainz 730 170 1460 283 6950 770
6 Kaub 750 85 1490 198 7200 819
7 Andernach 870 105 1780 259 9530 965
lfid. Nr. Pegel GlQ,, GIW,, AMQ,," AMW,, Oyymes HW,,
[m3/s] [ema.P.] [m3/s] [cma.P.] [m3/s] [ema.P.]
8 Bonn 890 155 1860 298 9530 943
9 Kéln 935 150 1900 303 9580 995
10 Diisseldorf 960 125 1930 275 9460 971
11 985 195 2010 394 10300 1100
12 Ruhrort 995 170 2050 365 10340 1060
13 Wesel 1020 135 2070 319 10200 1000
14 Rees 1020 110 2070 274 10200 912

" Im Rahmen der Erfolgskontrolle der Geschiebezugabe ermittelt und von Frankreich (TA) und der ZKR
akzeptiert, nichtim Zusammenhang mit der Neufestsetzung der GIW,, festgelegt
2 Spitzenwerte aus dem Deutschen Gewasserkundlichen Jahrbuch 1988



Anlage 2.5

Systemprofil mit vereinbarten Randbedingungen

Hdhe I*" abfluBw. Wsp.-Breite bei HW 88 ———’|
[m + NNI \ ,
|4——— abfluBw, Wsp,-Breite bei AMW 90
2b
| ! I*—‘ abfluRw. Wsp.-Breite bei Glw 92 —~>1 |
| | HW 88
\ vy | g zles y
20k £ |
[
Retentionsraum | |
! 1 f Retentionsraum
15
i - awm s ="
1 o h——‘
10
) Buhne
mittlere Scohlenlage b (Buhnenschatten}
5 L
abfluBwirksamer Querschnitt bei GIW 92
1 L 1 1 1 i |
-200 -100 0 100 200 300 400 500 b [m]
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Anlage 2.6
MERKBLATT FUR DIE ERMITTLUNG DER BUHNENSCHATTEN IN QUERPROFILEN

Definition:

Zwecks Einfiihrung einheitlicher Begriffserkldrungen in Ubereinstimmung mit den DIN-Vor-
schriften sind fiir die bisherigen Begriffe Ausbaulinie, Streichlinie und Uferlinie ab sofort nur noch
folgende Beschreibungen zu gebrauchen:

Regulierungsbreite ist die in der Rheineinteilung symetrisch zur Stromachse festgeletge ehema-
lige Ausbaubreite des Rheinregulierungszustandes zur Jahrhundertwende; z.B. oberhalb der Sieg-
miindung = 280 m, zwischen Siegmiindung und Emmerich = 300 m, unterhalb Emmerich = 340 m.

Regulierungslinie ist die seitliche Begrenzung der Regulierungsbreite im GrundriB. Der Ab-
stand zwischen der FluBachse und der Regulierungslinie betrigt damit die Hilfte der Regulierungs-
breite.

Sireichlinie ist die seitliche Begrenzung des Wasserspiegels im Bereich des abfluBwirksamen
Querschnittes beim Ausbauabfluf, z.B. die Verbindungslinie entlang der Buhnenképfe bei Ausbau-
mittelwasserstand (AMW).

Uferlinie ist die Begrenzungslinie des Gewissers (Grenze zwischen Gewisser und Ufergrund-
stiicken) bei Mittelwasser im Sinne des BundeswasserstraBengesetzes.

Ermittlung

Ein Querprofil ist nur dann aussagefihig, wenn es auch den abfluwirksamen Querschnitt dar-
stellt. Um diesen zu erhalten, miiiten die Stromungsverhiltnisse in jedem Querschnitt beobachtet
oder gemessen werden. Dies ist im allgemeinen aus personellen Griinden nicht durchfiihrbar.

Ersatzweise sind bei Bedarf (zB. in die fiir gewdsserkundliche Zwecke oder hydraulische
Berechnung erstellte Querprofile) die Buhnenschatten in die Querprofile einzutragen. Damit dies
einheitlich und mit moglichst geringem Aufwand geschieht (automatische Berechnung mit dem
Computer), wird folgendes Verfahren festgelegt:

a) Berechnung der Lage des Buhnenschattens im Grundrif
a) Der Abstand des gedachten Buhnenkopfes von der Regulierungslinie wird gradlinig interpo-
liert (Abb. 1)

£
=fy: Allusly Yo T8
bn' ba (bb ba)La g Lb
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b) Am Ende einer Buhnengruppe verliuft die Extrapolation der Streichlinie im Verhiltnis 1 : 10
zum Ufer, d.h. je 10 m Streckenlinge weicht die Streichlinie um 1 m in Richtung Ufer
zurtick.

L
10

x

b,=b,+

c¢) Vom Buhnenkopf zur Flufisohle betriigt das Gefalle 1: 5

Buhne
5 /
- ; /

13
\ e
2N
FluBhett

d) Berechnung der Hohe des Buhnenschattens im Langsschnitt
a) Die Hohe der gedachten Buhne wird geradlinig interpoliert (Abb. 3)

LU
Zc‘ = Za + (Z(J_Zb) P
a b

b) Am Ende einer Buhnengruppe wird die Hohe des gedachten Buhnenkopfes mit Hilfe des
Gefilles des Ausbaumittelwassers (AMW,,) oder einer anderen definierten Geféllelinie
errechnet (Abb. 3)

Im Querprofil werden tatsachlich geschnittene Buhnen stets mit ausgezogenen Linien, Buhnen-
schatten dagegen mit gestrichelten Linien dargestellt.

Wenn aufgrund ortlicher Uberpriifungen genauere Angaben iber die Strémungsverhiltnisse
vorliegen, so sind diese fiir die Darstellung der Buhnenschatten zu verwenden.

Za [m ue NNJ

Buhne A b kK

Buhne B
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Umrechnung der GIW,, in GIW,*

¥96L [9JBIYN[IqY SNe SLBAA (1
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Anlage 4.4 Seite |

Tabellarische Zusammenstellung der Querschnittsdaten

52

GIW 92 AMW 80 HW 88
Station | Talweg | GIwaz | A b h 5::‘:2’;:;8 AMWSO| A b Hwss A b
[km] | [m+NN] | [m+NN] | [m7] [m] [m] [m+NN] | [m+NN] | [m7] [m] | [m+NN]| [m7 [m]

3000 | 952 | 1510 | .763 | 285 | 2.88 1222 | 1692 | 1282 | 298 | 2373 | 5627 762
sooi | 1080 | 1507 | 761 274 | 278 1229 | 1691 | 1290 | 298 | 2372 | ses3| 7es
8002 | 1099 | 1505 | 735 | 258 | 2.85 1220 | 1690 | 1243 | 291 | 2372 | eo09| 774
8003 | 1070 | 1503 | 764 | 270 | 283 1220 | 1688 | 1286 | 204 | 2372 | 6335 780
8004 | 1098 | 1501 | 799 281 2,84 1217 | 1686 | 1330 | 204 | 2372 | 6571 786
8005 | 10.83 | 1499 | 799 279 | 2.86 1213 | 1683 | 1331 | 208 | 2371 | esor| 792
8005 | 1083 | 1497 | 1055 | a6 | 334 1163 | 1580 | 1648 | 332 | 2389 | 581 819
8007 | 1103 | 1495 | 901 280 | 322 1173 | 1678 | 1434 | 302 | 23,67 | 6.356 847
800, | 1089 | 1493 | 791 274 | 289 1204 | 1677 | 1322 | 303 | 2364 | 6430 874
5003 | 1075 | 1491 | 798 772 | 2.94 1197 | 1676 | 1341 | 318 | 2362 | 5905 902
8010 | 1083 | 1489 | 818 274 | 299 1190 | 1675 | 1342 | 203 | 2360 | 5679 929
8011 | 1098 | 1487 | 805 276 | 2,92 1195 | 1673 | 1356 | 317 | 2358 | s5.769 918
8012 | 1079 | 1485 | 810 278 | 292 1193 | 1671 | 1376 | 320 | 2358 | 5.859 906
8013 | 1080 | 1483 | 808 288 | 2.81 1202 | 1669 | 1379 | 33a | 2357 | 5850| 895
go14 | 1088 | 1482 | 793 | 284 | 278 1203 | 1667 | 1334 | 302 | 2356 | s040| 883
8015 | 1080 | 1481 | s | 275 | 301 1180 | 1665 | 1349 | 203 | 2354 | 8130 872
8016 | 1075 | 1480 | 82 | 272 | 3023 1177 | 1664 | 1330 | 200 | 2353 | s.102 858
8017 | 1085 | 1470 | 817 | 289 | 345 1164 | 1663 | 1311 | 278 | 2352 | 8.074| 843
gote | 1083 | 1478 | 824 | 286 | 310 1168 | 16,60 | 1326 | 284 | 2351 | 5.045 829
go19 | 1060 | 1477 | 8as | 272 | 310 1167 | 1658 | 1354 | 200 | 2350 | 6.017 814
8020 | 1069 | 1475 | 87 | 293 | 300 1175 | 1657 | 1428 | 311 | 2349 | 5989 800
8021 | 1028 | 1474 | 893 202 | 306 1168 | 1656 | 1472 | 339 | 2348 | 50844 781
8022 | 1007 | 1473 | o937 296 | 316 1157 | 1655 | 1489 | 320 | 2348 | 5899 762
8023 | 1046 | 1471 | 929 291 319 1152 | 1654 | 1469 | 208 | 2344 | s5854| 743
8024 | 1042 | 1469 | 923 287 | 322 1147 | 1653 | 1467 | 307 | 2343 | 5809 724
8025 | 1046 | 1467 | 913 286 | 3,19 11,48 | 1651 | 1454 | 300 | 2341 | 5784 705
8026 | 1028 | 1486 | 925 275 | 3,37 1129 | 1649 | 1448 | 205 | 2340 | 5767 | 714
8027 | 1036 | 1465 | 915 219 | 320 1135 | 1647 | 1436 | 204 | 2333 | 5770 723
8028 | 1021 | 1463 | o902 275 | 328 1135 | 1646 | 1422 | 283 | 2337 | 5973 732
802.9 | 1031 | 1460 | 887 272 | 326 1134 | 1645 | 1407 | 289 | 2336 | 5.776 741
8030 | 1024 | 1457 | 888 276 | 321 1136 | 1645 | 1425 | 295 | 2335 | s7re| 780
8031 | 1017 | 1455 | sss | 273 | 3,726 1120 | 1644 | 1423 | 202 | 2333 | 5741 734
8032 | 1034 | 1453 | 8es | 275 | 325 1128 | 1642 | 1431 | 203 | 2330 | s703| 717
8033 | 1027 | 1451 | Bao | 280 | 300 11,51 1641 | 1390 | 298 | 2328 | sess| 701
8034 | 1025 | 1449 | 818 | 275 | 297 1152 | 1640 | 1362 | 204 | 2326 | 5628 684
8035 | 1039 | 1447 | 801 283 | 283 1164 | 1638 | 1350 | 302 | 2324 | 5590 668
803,6 10,47 14,45 817 285 2,87 11,58 16,37 1379 301 23,24 5.591 667
8037 | 1058 | 1443 | 789 277 | 284 1159 | 1635 | 1340 | 207 | 2324 | 5592 666
8038 | 1034 | 1441 | 811 279 | 291 1150 | 1633 | 1362 | 295 | 2323 | 5592 665
8039 | 1044 | 1438 | 784 | 272 | 2.88 1150 | 1631 | 132e | 2e2 | 2323 | 5583 664
8040 | 1041 | 1436 | 762 269 | 283 1153 | 1630 | 1303 | 288 | 2323 | 5594 663
8041 | 1035 | 1435 | 853 284 | 301 1134 | 1528 | 1413 | 298 | 2323 | s5662| 668
8042 | 973 | 1433 | 798 280 | 284 1143 | 1627 | 1388 | 300 | 2323 | s5730| 673
8043 | 947 | 1431 | 783 276 | 2,84 1147 | 1825 | 1336 | 295 | 2323 | s799| 679
8044 | 1014 | 1429 | 737 775 | 268 11,61 1624 | 1203 | 205 | 2323 | 5867 | e84
8045 | 956 | 1427 | 738 774 | 2.70 1157 | 1622 | 1332 | 320 | 2323 | 5935| 689
Boas | 997 | 1426 | 732 | 273 | 268 1158 | 1620 | 1388 | 400 | 2321 | 5886 697
8047 | 993 | 1424 | 7az | 288 | 277 11,47 | 1618 | 1352 | 342 | 2318 | 5837 704
8048 | 994 | 1423 | 78w | 217 | 285 1138 | 1615 | 1339 | 203 | 2315 | 5788 712
8043 | 976 | 1422 | 790 | 257 | 307 1115 | 1614 | 1317 | 300 | 2313 | 5739 719
goso | 885 | 1420 | 773 | 253 | 305 1115 | 1642 | 1310 | 307 | 2310 | s5890 727
8051 | 986 | 1419 | 766 | 288 | 299 1120 | 1610 | 1308 | 305 | 2307 | ss22| 740
gos2 | 957 | 1418 | 790 266 | 297 11,21 1609 | 1327 | 294 | 2304 | s5554| 753
8053 | 950 | 1416 | 809 261 3,10 1106 | 1608 | 1333 | 290 | 2301 | 5.487 767
gos4 | 968 | 1415 | 830 257 | 323 10,02 | 1606 | 1348 | 284 | 2297 | S5a419| 780
8055 | 7.42 | 1413 | 865 262 | 330 10,83 | 16,04 | 1302 | 288 | 2294 | 5.351 793
8056 | 904 | 1411 | 847 255 | 333 1078 | 1602 | 1356 | 278 | 2292 | 5.402 814
8057 | 671 | 1400 | 850 253 | 336 10,73 | 1600 | 1381 | 282 | 2290 | S5454| 835
8058 | 918 | 1408 | 808 244 | 331 1077 | 1597 | 1303 | 278 | 2287 | s50s 855
8059 | 919 | 1408 | 821 261 | 315 10,91 1595 | 1341 | 288 | 2285 | 5557 876
8060 | 714 | 1404 | 879 251 3,50 1054 | 1593 | 1376 | 275 | 22583 | 5608 897
8061 | 908 | 1403 | 855 237 | 3860 1043 | 1591 | 1324 | 262 | 2279 | 5422 900
8062 | 805 | 1402 | 859 238 | ase 1043 | 1589 | 1330 | 264 | 2275 | 5235 903
8063 | 839 | 1401 | 914 242 | 377 1024 | 1588 | 134 | 273 | 2270 | 5048 907
806,4 841 13,99 989 264 374 10,25 15,87 1816 295 22,66 4862 910
8065 | 833 | 1398 | 1118 | 277 | 404 9,94 1587 | 1658 | 293 | 2282 | 4678 913
8086.,6 8,67 13,97 1108 269 412 9,85 15,86 1626 279 22,61 4,500 926
8067 | 888 | 1396 | 1093 | 265 | 412 0,84 1585 | 1604 | 275 | 2281 | 5123| 939
8068 | 885 | 1384 | 1078 | 288 | 401 393 1584 | 1800 | 281 | 2260 | s5347| 951
8053 | 887 | 1393 | 1081 | 27 391 1002 | 1583 | 1501 | 285 | 2258 | ss70 964
8070 | 900 | 1391 | 1os2 | zve | 3,85 1006 | 1582 | 1601 | 289 | 2259 | s5794| 977
8071 | 946 | 1390 | 1002 | 278 | 3,61 1029 | 1580 | 1542 | 291 | 2259 | s5.835 936
8072 | 953 | 1388 | 970 282 | 3,44 1044 | 1579 | 1520 | 295 | 2250 | s.877 894
8073 | 967 | 1387 | o929 292 | 318 1069 | 1577 | 1501 | 311 | 2289 | 5918 853
8074 | o980 | 1386 | 877 287 | 3,06 1080 | 1574 | 1436 | 307 | 22559 | 5.980 811
8075 | o989 | 1385 | 8B4 | 297 | 2.9 1094 | 1572 | 1440 | 318 | 2259 | 6001 770
8076 | 940 | 1384 | oc8 294 | 308 1075 | 1571 | 1478 | 317 | 2258 | sera| 771
8077 | o962 | 1383 | 885 295 | 2.96 1087 | 1569 | 1459 | 318 | 2257 | swaa| 772
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GIw g2 AMW 80 HW 88
Station | Talweg | Giwaz2 | A b h mittiere |, wso| A b HWs8 A b
Sohlenlage
k] | [m+NN] | [m+NN] | [m?] [m] [m] [m+NN] | [m+NN] | [m7] [m] | [m+NN] | [m7] fm]

807,86 | 950 | 1382 |. 878 289 | 3,03 70,79 15,67 | 1427 | 308 | 2266 | 5916 772
8079 | 964 | 1381 | 904 e | 294 10,87 1565 | 1484 | 323 | 2256 | 5887 773
808,0 | 9,86 | 1379 | 912 335 | 272 11,07 1564 | 1555 | 358 | 2255 | 5.859 774
8081 | 9,90 | 13,78 | 925 344 | 2,69 1100 | 1563 | 1571 | 353 | 2285 5304 25
8082 | 984 | 4377 | 3o 346 | 268 11,09 1562 | 1581 | 357 | 2254 sa08 5
8083 | 1000 | 13,76 | 922 sas | 272 11,04 1561 | 1567 | 355 | 22553 | 5785 746
8084 | ©97 | 1374 | 924 338 | 272 11,02 1560 | 1570 | 352 | 2253 | 5760 737
8085 | 990 | 1372 | 885 a7 | 270 1102 | 1559 | 1512 | 343 | 2252 | 5735 728
8086 | 993 | 1370 | 887 324 | 274 10,96 1558 | 1515 | 343 | 2251 | 5774 736
8087 | 993 | 1368 | 688 327 | 271 10,97 1556 | 1517 | 342 | 2250 | 5812 744
8088 | 989 | 13,66 | 842 300 | 281 10,85 1554 | 1421 | 315 | 2249 | 5859 753
8089 | 983 | 1364 | 671 299 | 292 1072 1552 | 1448 | 315 | 2248 | 5889 761
8090 | 73 | 1362 | o902 284 | 318 10,44 1550 | 1452 | 300 | 22,46 | 5928 769
8091 | 961 | 1360 | 874 283 | 309 10,51 1548 | 1421 | 208 | 22,45 | 5966 777
8092 | 954 | 1358 | 860 275 | 312 10,46 1546 | 1385 | 202 | 2244 | 5003 785
8093 | 960 | 13,56 | 847 282 | 3,01 10,55 15,45 | 1388 | 209 | 22,43 | 6.041 792
8094 | 969 | 1354 | 922 288 | 3,20 1034 | 1544 | 1480 | 300 | 2242 | 6078 800
8095 | 971 | 1352 | 866 277 | 313 10,39 1543 | 1407 | 200 | 2241 | s116 808
809,6 | 976 | 1349 | 911 207 | 307 10,42 1542 | 1498 | 311 | 2239 | 6.048 758
8097 | 970 | 1347 | 928 200 | 310 10,37 1540 | 1516 | 311 | 2238 | 5983 789
809,8 | 972 | 13.45 | 924 203 | 316 10,29 1539 | 1504 | 306 | 2235 | 5916 779
809,9 | 965 | 1343 | 924 200 | 318 10,25 1539 | 1506 | 203 | 22,35 | 5850 770
8100 | 970 | 13,41 | 870 282 | 3,09 10,32 1537 | 1436 | 296 | 2233 | 5783 760
8101 | 974 | 1339 | 853 283 | 3,01 10,38 1535 | 1422 | 297 | 2220 | 5740 756
8102 | 9.45 | 1337 | 880 282 | 313 10,24 1533 | 1445 | 295 | 2228 | 5756 783
8103 | 926 | 1336 | 920 268 | 3,25 10,11 1532 | 1488 | 287 | 2228 | 5771 810
8104 | 922 | 1335 | 949 282 | 3,37 9,98 1531 | 1516 | 295 | 2227 | 5787 837
8105 | 888 | 1334 | 858 257 | 3,34 10,00 1529 | 1382 | 281 | 2226 | 5802 864
8106 | 868 | 13,33 | 857 250 | 3,43 9,90 1527 | 1365 | 274 | 2225 | 5747 823
8107 | 863 | 13,31 | 888 262 | 3,38 9,93 1525 | 1420 | 286 | 2225 | s.692 781
gi08 | 878 | 1329 | 996 309 | 3723 10,08 1523 | 1618 | 333 | 2224 | 5637 740
8109 | 885 | 1327 | 789 256 | 3,08 10,19 1521 | 1311 | 201 | 2223 | 5582 658
8110 | 845 | 1325 | 820 272 | 3,01 10,24 1519 | 1are | 299 | 2223 | s527 657
8111 | 856 | 1323 | 837 278 | 3,01 10,22 16,18 | 1405 | 317 | 2221 | 5442 644
8112 | soa | 1321 | 787 276 | 2,85 10,36 16518 | 1351 | ao2 | 2220 | 5357 632
811,3 | 910 | 1318 | 782 278 | 2,81 10,37 1514 | 1350 | 301 | 2219 | 5271 619
811,49 | 910 | 1315 | 772 280 | 276 10,39 1512 | 1347 | a0z | 2218 | 5186 607
8115 | 90e | 1313 | 810 288 | 2,81 10,32 1510 | 1398 | 309 | 2247 | 5101 594
8115 | 899 | 1310 | 802 268 | 299 10,11 1508 | 1355 | 289 | 22716 | 5075 600
8117 | 911 | 1308 | 818 273 | 300 10,08 1507 | 1382 | 207 | 2215 | 5080 606
8118 | w07 | 1306 | 823 270 | 305 10,01 1505 | 1380 | 203 | 2214 | 5024 611
8119 | 880 | 13.04 | 791 254 | 312 9,92 1503 | 1323 | 281 | 2214 | 4999 617
8120 | 869 | 13.03 | 791 256 | 309 9.94 1501 | 1315 | 273 | 2213 | 4973 623
8121 | 842 | 1302 | 858 263 | 326 976 1499 | 1420 | 307 | 2211 | 5003 631
812z | 837 | 1301 | 825 239 | 344 9,57 1497 | 1363 | 308 | 2200 | 5212 639
8123 | 823 | 1300 | 890 257 | 3.46 9,54 1495 | 1427 | 302 | 2207 | 5332 647
8124 | 826 | 1299 | 908 292 | 310 9,89 1494 | 1511 | 325 | 2205 | 5451 655
8125 | 819 | 1298 | 957 281 3,41 9,57 1493 | 1537 | 315 | 2202 | 5571 663
8126 | 801 | 12,97 | 969 272 | 357 5,40 1492 | 1520 | 204 | 2200 | 6577 662
8127 | 801 | 1296 | o978 272 | 359 9,37 1491 | 1537 | 301 | 2188 | 5582 660
8128 | 817 | 1295 | 1088 | 281 3,79 9,16 1450 | 1637 | 302 | 2195 | 5515 647
8128 | 817 | 1284 | 1056 | 284 375 9,19 1489 | 1626 | 304 | 21,93 | 5447 633
8130 | 811 | 1293 | 1084 | 277 | 3,84 9,09 1488 | 1627 | 297 | 21.91 | 5380 620
8131 | 7.82 | 12,82 | 1067 | 285 | 2374 9,18 1487 | 1636 | 299 | 2188 | 5307 608
8132 | 7.84 | 1291 | o968 273 | 355 9,36 14886 | 1525 | 296 | 2186 | 5234 597
8133 | 777 | 1290 | 1001 | 202 | 343 9,47 1485 | 1587 | 308 | 21.83 | 5162 585
8134 | 7.97 | 1288 | 1089 | 312 | 343 5,46 1484 | 1688 | 323 | 2181 | 5089 574
8135 | 641 | 1288 | 1089 | 202 | 373 5,15 1483 | 1672 | 308 | 2179 | 5016 562
8136 | 640 | 12,87 | 1053 | 292 | 361 5,26 1482 | 1633 | 302 | 2176 | 4976 557
8137 | 640 | 1286 | 994 292 | 3,41 9,45 1481 | 1575 | 304 | 2174 | 4936 552
8138 | 662 | 12,85 | 1030 | 295 | 350 9,35 1480 | 1614 | 304 | 2171 | 489 546
8138 | 635 | 12,84 | 1083 | 288 | 376 9,08 1479 | 1659 | 302 | 2168 | 4856 541
8140 | 482 | 12,82 | 1056 | 288 | 3.66 9,16 1478 | 1638 | 305 | 2166 | 4816 536
8141 | 597 | 1281 | 1003 | 268 | 3.74 9,07 1476 | 1560 | 303 | 2164 | 5075 569
8142 | 691 | 12,80 | 941 265 | 355 9,25 1475 | 1492 | 298 | 2162 | 5335 602
8143 | 726 | 1278 | 997 26 | 375 9.03 1474 | 1545 | 203 | 2160 | 5594 634
8144 | 695 | 1277 | 910 256 | 356 9.21 1472 | 1445 | 205 | 21558 | 5853 667
8145 | 7,19 | 1276 | 944 256 | 370 9.06 1471 | 1478 | 202 | 21582 | 5397 625
8146 | 7.63 | 1275 | o949 266 | 357 9,18 1469 | 1495 | 207 | 21.50 | 5.259 617
8147 | 793 | 1273 | 897 275 | 326 .47 1467 | 1459 | 304 | 2148 | 5105 608
8148 | 814 | 1272 | 1021 | 308 | 331 9,41 1466 | 1631 | 320 | 2147 | 4360 600
8149 | 805 | 1271 | 963 291 3,31 9,40 1464 | 1534 | 301 | 2145 | 4814 591
8150 | 800 | 1270 | 926 277 | 335 9.35 1463 | 1475 | 292 | 2143 | 4668 583
8151 | 803 | 1268 | o938 288 | 325 9,43 1461 | 1508 | 302 | 21.43 | 4768 588
8152 | 799 | 1267 | 1008 | 288 | 350 9.17 1459 | 1570 | 208 | 2143 | 4868 594
8153 | 7.81 | 12,65 | 966 276 | 350 9,15 1457 | 1506 | 286 | 2142 | 4968 599
8154 | 764 | 1263 | 875 271 3,23 9,40 1455 | 1410 | 286 | 2142 | 5068 605
8155 | 7.89 | 12,60 | 862 263 | 328 9,32 1453 | 1389 | 282 | 2141 | 5168 510

53
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GIW 92 AMW 90 HW 88
Station | Talweg | Giwez | A b h S‘;“'It::l; ;e AMWS0| A b Hwss | A b
[km] | [m+NN] | [m+NN] [ [m?] [m] [m] [m+NN] | [m+NN] | [m7] [m] | [m+NN] | [m7] [m]

815,6 7,60 12,59 . 843 265 3,18 9,41 14,51 1370 284 21,41 5.569 673
8157 | 801 | 1257 | ‘ses | 275 | 3145 9.42 1450 | 1414 | 204 | 2441 | sero| 737
8158 | 753 | 1255 | 882 | 279 | 310 9,45 1449 | 1425 | 298 | 2141 | saro| 800
815,89 7,87 12,54 869 286 3,03 9,51 14,48 1444 306 21,41 6.771 864
816,0 8,03 12,52 836 274 3,05 9,47 14,46 1386 293 21,41 TATZ 927
816,1 8,04 12,51 815 270 3,02 949 14,45 1358 290 21,39 7.075 899
8162 | 815 | 1240 | 783 | 255 | 310 9,39 1444 | 1310 | 275 | 2138 | sor7| 87
8163 | 602 | 1247 | 792 | 257 | ace 8,39 1443 | 1315 | 276 | 2137 | e8| 844
8164 | 532 | 1245 | 837 | 258 | 3,23 8,22 1441 | 1365 | 279 | 2138 | e782| 816
8165 | 764 | 1243 | 785 | 258 | 3.05 9,38 1440 | 1313 | 277 | 2135 | e685| 788
8166 572 12,41 804 262 3,06 9,35 14,38 1348 286 21,33 6.587 " 760
816,7 6,72 12,39 821 269 3,06 9,33 14,36 1370 288 21,33 6.600 778
816,8 6,25 12,37 855 252 3,39 8,98 14,34 1366 286 21,32 6.614 795
8169 | 748 | 1235 | 841 267 | 315 9,20 1432 | 1382 | 282 | 2131 | se2r| 613
g170 | 772 | 1233 | 797 | 262 | 304 9,29 1430 | 1328 | 277 | 2130 | ss4a0| 830
8174 | 822 | 1231 | 820 | 284 | 31 9,20 1428 | 1355 | 279 | 2120 | e638| 841
817,2 8,31 12,30 844 263 3,21 9,09 14,26 1376 279 21,29 6.633 852
8173 8,33 12,28 874 274 323 9,05 14,24 1417 284 21,28 6.629 863
@174 | 840 | 1227 | 82 | 256 | a2 9,04 1422 | 1344 | 275 | 2127 | es26| er4
8175 | 838 | 1226 | 827 | 256 | 323 9,03 1420 | 1342 | 275 | 2127 | ses22| ses
8176 7,98 12,26 849 259 3,28 8,98 14,18 1364 278 21,27 6.870 928
817,7 8,09 12,25 883 262 3,38 8,87 14,17 1404 281 21,26 7.119 a71
817,8 7,76 12,24 842 254 3,32 8,92 14,15 1345 273 21,26 7.367 1.014
817,9 8,26 12,23 826 248 3,33 8,90 14,14 1318 267 21,26 7.616 1.057
818,0 5,98 12,21 853 258 3,31 8,90 14,12 1364 277 21,26 7.864 1.100
g181 | 831 | 121 | 874 | 282 | 310 9,09 1411 | 1431 | 200 | 2126 | 7.831| 1105
g182 | 812 | 1217 | 855 | 280 | 320 8,88 1410 | 1372 | 276 | 2125 | 7799 1108
g183 | 718 | 1215 | 885 | 286 | 3,33 8,82 1409 | 1419 | 284 | 2124 | 7786| 1114
g184 | 772 | 1213 | 853 | 285 | 322 8,91 1408 | 1388 | 284 | 2124 | 7.734| 41118
8185 | 646 | 1212 | 868 | 258 | 336 8,76 1407 | 1391 | 278 | 2123 | 7701| 1423
g186 | 785 | 1211 | 877 | 272 | a2 8,89 1406 | 1426 | 201 | 2122 | 7707 | 1140
818,7 797 12,09 878 279 3,14 8,85 14,05 1442 296 21,22 7.713 1.158
g188 | 777 | 1207 | 8o | 279 | 322 8,85 1404 | 1462 | 204 | 2421 | 7719| 1475
8189 | 765 | 1205 | 858 | 271 | 3.6 8,89 1403 | 1412 | 288 | 2120 | 7725| 1193
8190 | 772 | 1208 | 837 | 286 | 315 8,88 1402 | 1385 | 285 | 2118 | 7731| 1210
8191 | 752 | 1201 | 858 | 263 | 327 8,74 1401 | 1308 | 278 | 2118 | 7vers| 1234
8192 | 743 | 1189 | 894 | 285 | 3.35 8,64 1400 | 1443 | 280 | 2118 | so27| 1258
8193 | 747 | 1198 | 887 | 2686 | 334 8,64 1389 | 1436 | 281 | 2117 | 8175 1282
8194 | 679 | 11,97 | 946 | 275 | 3,43 8,54 13.98 | 1512 | 288 | 2116 | 8323| 1308
8195 | 666 | 1196 | 944 | 270 | 3.49 8,47 13.97 | 1489 | 283 | 2116 | e471| 1330
8196 | 673 | 11,95 | 888 | 266 | 334 8,61 1306 | 1438 | 280 | 2115 | 8587 | 1.303
8197 | 677 | 1193 | 900 | 265 | 339 8,54 1395 | 1451 | 280 | 2114 | 8703 1277
8198 | 7.02 | 1192 | ses | 267 | 335 8,56 1394 | 1451 | 280 | 2113 | ss820| 1.250
8199 | 727 | 1191 | @03 | 270 | 334 8,57 1391 | 1457 | 283 | 2112 | ssg3s| 1223
8200 | 751 | 1190 | s20 | 272 | 338 8,52 13.89 | 1475 | 286 | 2111 | 9o0s2| 1197
8201 6,71 11,89 943 279 3,38 8,51 13,87 1511 294 21,11 9.168 1.170
8202 | 7.64 | 1188 | sss | 284 | 312 8,76 1385 | 1480 | 298 | 2110 | 8761 1003
820,3 7,42 11,87 864 271 3,18 8,69 13,83 1418 294 21,09 8.354 1.015
820,4 7,25 11,85 859 266 3,23 8,62 13,82 1421 308 21,08 7.946 938
8205 | 675 | 1184 | sas | 269 | 316 8,68 1381 | 1444 | s27 | 2107 | 7s39|  seo
8206 | 445 | 1182 | 1133 | 374 | 303 879 1380 | 1981 | 472 | 2108 | 7.132| 783
8207 | 731 | 1180 | 1143 | 415 | 275 9.05 1379 | 2020 | 464 | 2103 | es530| 721
8208 | 749 | 1179 | 1138 | 363 | 314 8,65 1378 | 1877 | 380 | 2100 | ss828| 650
8209 | 451 | 1177 | 1107 | 307 | 361 816 1377 | 1739 | 326 | 2097 | 5327| 508
8210 | 366 | 1175 | s6a | 282 | 3.43 8,33 13,76 | 1563 | 322 | 2094 | 4725| 538
8211 | 333 | 1174 | 1003 | 291 | 376 7.98 1375 | 1717 | 320 | 2093 | 4764| 524
8212 | 444 | 1173 | 1089 | 286 | 381 7.92 1374 | 1720 | 335 | 2092 | 4s04| 512
821,3 541 11,71 1057 320 3,30 8,41 1373 1721 335 20,91 ' 4843 500
8214 5,85 11,69 1065 304 3,51 818 13,72 1705 325 20,91 4.883 488
8215 | 625 | 1188 | 955 266 | 360 8.08 1371 | 1517 | 304 | 2000 | seg22| 478
8216 | 186 | 1167 | 983 | 233 | a>2s 7.41 1370 | 1489 | 281 | 2088 | a4g3s| 485
8217 5,21 11,66 1056 232 4,54 7,12 13,69 1549 266 20,86 4.955 514
8218 421 11,65 1086 239 454 T 13,68 1593 260 20,85 4972 532
8219 5,96 11,65 1107 240 462 7.03 13,67 1611 260 20,83 4988 551
8220 | 638 | 1184 | 977 | 234 | 417 7.47 1366 | 1471 | 254 | 2081 | sg0o5| 570
8221 | 605 | 1164 | 1001 | 236 | 425 7.39 13,66 | 1498 | 256 | 2080 | 4c8s| 552
8222 5,98 11,63 1039 250 4,16 7,47 13,65 1564 270 20,78 4.972 534
8223 6,41 11,63 1039 254 4,09 7,54 13,65 1572 274 20,76 4,955 515
822 .4 5,62 11,62 983 255 3,85 707 13,64 1519 276 20,74 4.939 497
8225 | 500 | 1162 | 1163 | 200 | 401 7.61 1364 | 1762 | 303 | 2072 | 4g22| 479
8226 | 526 | 1181 | 1148 | 288 | 38 7,63 1363 | 1745 | 303 | 2089 | 4920| 504
8227 | 584 | 1160 | 1122 | 204 | 331 7.79 1363 | 1732 | 307 | 2067 | 4917 | 520
8228 | 587 | 1160 | 1144 | 311 | 36 7,92 1362 | 1787 | 325 | 2085 | 4915| 553
8229 | 619 | 11508 | 1143 | 312 | 367 7,92 1361 | 1787 | 326 | 2062 | 4912| 578
8230 | 600 | 1158 | 1136 | 302 | 376 7.82 1360 | 1760 | 316 | 20060 | 4910| 603
8231 | 617 | 1157 | 1133 | 304 | 373 7.84 1356 | 1760 | 316 | 2058 | 49063 | 593
8232 | 642 | 1156 | 1074 | 317 | 3738 818 1357 | 1733 | 341 | 2056 | 5017| 583
8233 | 550 | 1156 | 1017 | 280 | 352 8,04 1355 | 1810 | 306 | 2054 | s070| 573
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Station | Talweg | Giwez | A b h Sx'lt:':l;:e Amweo | A b HW88 A b

fkm] | [menn] | fmenng | g | qmg | [m] | [meNN]) [[menn)| [m] | [m] | [menng| [mg | [m)

8234 | 528 | 1155 | 4081 | 292 | 3.60 7.95 13,53 | 1649 | 313 | 2051 | 5124 563
8235 | 333 | 1154 | 1116 | 289 | 415 7,39 1351 | 1670 | 204 | 2049 | 5477 553
8236 | 363 | 11,53 | 1102 | 294 | 375 7,78 13,49 | 1699 | 315 | 2047 | 5220 581
8237 | 408 | 1152 | 952 282 | 3,37 815 13,48 | 1523 | 301 | 2045 | 5264 609
8238 | 205 | 1151 | 1094 | 260 | 421 7,30 13,47 | 1646 | 205 | 2043 | 5207 636
8239 | 373 | 1150 | 1042 | 250 | 4417 7.33 1346 | 1574 | 201 | 2041 | 5351 664
8240 | 377 | 1149 | 1102 | 254 | 433 7,16 1345 | 1648 | 302 | 2039 | 5304 692
8241 | 508 | 1148 | 945 240 | 3.93 7,55 13,44 | 1474 | 300 | 2037 | 5525 706
8242 | 545 | 1146 | 883 239 | 370 7.76 1343 | 1420 | 332 | 2035 | 5656 720
8243 | 526 | 11,44 | 872 247 | 353 7,91 1341 | 1439 | 310 | 2034 | 5788 733
8244 | 507 | 11,43 |. 855 261 3.28 8.15 1339 | 1412 | 205 | 2032 | 5919 747
8245 | 537 | 1142 | 850 264 | 322 8,20 1337 | 1407 | 2097 | 2030 | s.050 761
8246 | 572 | 1141 | 845 272 | 310 8,31 1335 | 1392 | 292 | 2028 | s.142 757
8247 | 579 | 1140 | 880 276 | 3,20 8,20 13,33 | 1431 | 295 | 2027 | 6234 753
8248 | 602 | 1139 | 886 274 | 324 8,15 1332 | 1434 | 293 | 2026 | 6325 748
8249 | 556 | 1138 | 919 275 | 334 8,04 1331 | 1469 | 294 | 2024 | 6417 744
8250 | 656 | 1137 | 865 270 | 3,20 8,17 13,30 | 1404 | 289 | 2023 | 6509 740
8251 | 673 | 1138 | 910 269 | 3.38 7.98 13,20 | 1442 | 284 | 20022 | 6491 757
8252 | 684 | 1135 | so7 275 3,27 8,08 1327 | 1443 | 294 | 2022 | 6474 774
8253 6,86 11,34 890 270 3,30 8,04 13,26 1426 289 20,21 6.456 791
8254 | 7.02 | 1133 | 919 272 | 3437 7.96 1325 | 1450 | 289 | 2020 | 6.439 808
8255 | 663 | 1131 | 506 269 3,37 7.94 1324 | 1444 | 287 | 2020 | 6.421 825
8256 | 705 | 1129 | 887 267 | 3.33 7.96 1322 | 1420 | 284 | 20198 | 6417 834
8257 | 7.23 | 1127 | ee4 270 | 320 8,07 1321 | 1406 | 289 | 2018 | 6.413 843
8258 | 677 | 1125 | 858 269 | 319 8,06 1319 | 1400 | 289 | 2018 | 6410 853
8259 | 708 | 1123 | 864 270 | 319 8.04 1318 | 1410 | 280 | 2018 | 6.406 862
8260 | 691 | 1121 | 852 269 | 316 8,05 1315 | 1387 | 289 | 2017 | 6.402 871
8261 | 355 | 1120 | sa7 263 | 3,42 7.78 1314 | 1426 | 282 | 20017 i i
8262 | 7.26 | 1118 | 834 263 | 318 8,00 1343 | 1385 | 282 | 20,16 6514 -
8263 | 697 | 1117 | 887 260 | 3.41 7.76 1342 | 1414 | 280 | 2018 | 6571 816
8264 | 695 | 11,16 | 878 258 | 3.40 7.76 13,00 | 1395 | 278 | 2016 | s&627 531
8265 | 699 | 1115 | 864 267 | 224 7.91 13,07 | 1400 | 201 | 2015 | &.683 046
8266 | 667 | 1113 | 896 264 | 3.39 7.74 13,07 | 1432 | 288 | 2014 | 6551 894
8267 | 607 | 1111 | o239 266 | 353 7.58 13,05 | 1474 | 285 | 2014 | 6419 842
8268 | 666 | 1110 | 927 267 | 3,47 7,63 13,04 | 1464 | 287 | 2013 | 6286 791
8269 | 682 | 11,08 | 913 260 | 326 7,83 13,03 | 1476 | 300 | 20,12 | 6.154 739
827.0 | s93 | 1107 | 874 280 | 311 7,96 13,02 | 1440 | 300 | 2012 | 6022 687
8271 | e8e | 1106 | 836 278 | 3,00 8,06 13,01 | 4397 | 208 | 2011 | 5972 684
8272 | 727 | 1105 | 785 272 | 2,88 8.16 13,00 | 1334 | 202 | 2011 | 5923 681
8273 | 697 | 1104 | 794 277 | 287 817 1290 | 1353 | 206 | 2010 | s5.873 677
8274 | 658 | 1103 | 773 271 285 818 12,97 | 1318 | 200 | 2010 | 5824 674
8275 | 582 | 1102 | 803 280 | 287 815 12,95 | 1361 | 200 | 2000 | 5774 671
8276 | 563 | 1101 | 825 274 | 301 8,00 12,93 | 1368 | 293 | 2008 | 5.691 562
827.7 | 512 | 1100 | 931 283 3,28 7.72 12,92 | 1493 | 303 | 2007 | 5.608 553
8278 | 573 | 1088 | 921 276 3,34 7.64 12,91 | 1472 | 295 | 2006 | 5526 643
8279 | 567 | 1086 | 929 273 3,40 7.56 12,90 | 1478 | 203 | 2005 | 5443 634
8280 | 462 | 1094 | 1043 | 280 3.73 7.21 12,89 | 1602 | 204 | 2005 | 5380 625
8281 | 590 | 10,92 | ss50. | 278 3,41 7.51 12,88 | 1514 | 208 | 2004 | 5395 530
8282 | 522 | 1081 | 937 276 3,40 7.51 12,87 | 1497 | 205 | 2003 | s.430 635
8283 | 594 | 1089 | 895 280 | 3,20 7,69 12,85 | 1463 | 209 | 2003 | 5468 640
828,4 4,78 10,88 960 282 3,41 7.47 12,84 1531 301 20,02 5.501 545
8285 | 379 | 1087 | 917 287 | 320 7.67 12,83 | 1498 | 306 | 2002 | 5536 650
8286 | 504 | 1085 | 891 277 3.22 7.64 12,82 | 1453 | 295 | 2001 | 5491 647
8287 | 336 | 1085 | 940 278 | 338 7.47 12,81 | 1505 | 208 | 2000 | 5446 644
8288 | 441 | 1084 | 929 274 3,39 7.45 12,80 | 1486 | 204 | 2000 | 5401 640
8289 | 437 | 1083 | 960 267 3,59 7.24 1279 | 1502 | 289 | 1899 | 5356 637
8290 | 442 | 10,83 | 896 264 | 3.40 7.43 12,76 | 1483 | 316 | 19.98 | 5311 634
8291 | 363 | 1082 | 923 308 2,99 7.83 1277 | 1548 | 334 | 1998 | 5380 636
8292 | 346 | 1081 | 945 298 3.18 7.62 12,76 | 1544 | 39 | 1997 | 5448 638
8203 | 376 | 1080 | 1010 | 299 3,28 7.42 1274 | 1613 | a0 | 1997 | 5517 641
829.4 | 421 | 1078 | 1045 | 300 3.48 7.31 1273 | 1638 | 312 | 1e95 | 5585 643
8205 | 497 | 1078 | 1048 | 317 3,31 7.47 12,72 | 1676 | 331 19,96 | 5654 645
8296 | 590 | 1077 | 1014 | 310 3.27 7,50 1271 | 1631 | 326 | 1995 | s780 649
8207 | 651 | 1076 | 924 296 3,12 7.64 12,70 | 1558 | 348 | 19,95 | 5.007 652
8208 | 686 | 1074 | 902 244 | 262 812 12569 | 1580 | 2353 | 1995 | 6.033 656
8299 | 694 | 1072 | 893 336 2,66 8,06 1267 | 1566 | 354 | 19.94 | 6160 659
830,0 | 707 | 1070 | 886 316 2,81 7,89 1266 | 1532 | 343 | 1984 | s286 663
8301 | 702 | 1068 | 873 307 2,84 7.84 1265 | 1508 | 2340 | 1993 | 5429 706
8302 | 700 | 1067 | 899 293 3.07 7.60 1264 | 1485 | 312 | 1981 | ss72 749
830,3 | 621 | 1065 | 873 280 312 7.53 1262 | 1445 | 300 | 19.90 | s718 792
8304 | 680 | 1063 | 843 281 3,00 7.63 1261 | 1419 | 201 19,89 | 6.859 835
8305 | 674 | 1061 | 829 285 2,91 7.70 12,60 | 1415 | 304 | 19.87 | 7.002 878
8305 | 663 | 1059 | 833 280 | 297 7.62 1259 | 1413 | 300 | 1986 | 6891 878
830.7 | 509 | 10557 | 825 278 | 2,96 761 12,58 | 1405 | 298 | 19,84 | 6980 875
8308 | 601 | 1055 | 811 277 | 2,93 7,62 12,57 | 1391 | 297 | 1983 | s969 873
8309 | 574 | 1054 | 814 285 | 2.86 7,68 12,55 | 1407 | 305 | 1981 | 6.958 872
8310 | 591 | 1053 | 843 281 3,00 753 12,54 | 1437 | 315 | 19.80 | 6.947 870
8311 | 609 | 1051 | 833 e | 262 7,89 1252 | 1492 | 338 | 1978 | 6825 879
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Anlage 4.4 Seite 5

Tabellarische Zusammenstellung der Querschnittsdaten

GIW 92 AMW 90 HW 88
Station | Talweg | Giwez2 | A b h mittlere | vweo| A b HWs8 A b
Sohlenlage

k] | {menN | fmeonN] | md | [m] | [m] | [menn] [menNp| qmd | gmp [ qmennp| qmq | [m)

8312 | 618 | 10,45 | 661 3@ | 251 7.98 12,561 | 1575 | 363 | 1976 | 6703 887
8313 | 638 | 1047 | 871 327 | 267 7,80 12,50 | 1582 | 363 | 1973 | 6.580 896
8314 | 641 | 1046 | 867 321 2,70 7.76 1248 | 1555 | 352 | 1971 | 6.458 904
8315 | 572 | 1045 | 877 303 | 289 7,56 1246 | 1521 | 337 | 1969 | 6336 913
8316 | 602 | 1044 | 869 205 | 284 7,50 1243 | 1477 | 316 | 1966 | 6.188 807
8317 | 586 | 1043 | 879 279 | 315 7.28 12,41 | 1450 | 208 | 19,63 | 6.040 902
8318 | 526 | 1043 | 923 278 | 3,32 7,11 12,40 | 1487 | 205 | 19560 | 5.893 896
8319 | 517 | 1042 | 933 271 3,44 6,98 1239 | 1491 | 205 | 1957 | 5745 891
8320 | 529 | 1041 | 929 266 | 3.49 6,92 1238 | 1472 | 286 | 1954 | 5597 885
832,1 243 | 1040 | 1051 | 261 4,04 6,36 1237 | 1584 | 280 | 1952 | 5670 874
8322 | 000 | 1039 | 1194 | 261 458 5,81 1237 | 1740 | 201 | 1950 | 5743 863
8323 | 216 | 1038 | 1102 | 266 | 414 6.24 1236 | 1657 | 201 | 1849 | 5815 852
8324 | 259 | 1037 | 1063 | 260 | 410 527 1236 | 1623 | 203 | 19,47 | 5.888 841
8325 | 171 | 1038 | 1051 | 240 | 438 5.98 1235 | 1589 | 292 | 19,45 | 5961 830
8326 | 249 | 1035 | 1189 | 256 | 4,65 570 1235 | 1737 | 202 | 1943 | 5978 822
8327 | 272 | 1034 | 1088 | 248 | 439 5.95 1234 | 1625 | 288 | 1941 | 5995 814
8328 | 337 | 1033 | 1020 | 241 427 6,06 12,33 | 1564 | 202 | 1339 | 6.011 805
8329 | 314 | 1033 | @57 238 | 402 6,31 12,33 | 1478 | 281 | 1937 | 6.028 797
8330 | 239 | 1032 | 1007 | 234 | 430 6,02 12,32 | 1521 | 283 | 19.35 | 6.045 789
8331 200 | 1032 | g9 226 | 439 5,93 1232 | 1494 | 278 | 1934 | 6.047 778
8332 | 119 | 1031 | 1021 | 221 4,63 5.68 1231 | 1531 | 205 | 1933 | 6.049 767
8333 | 168 | 1030 | 1139 | 248 | 460 5.70 1230 | 1741 | 325 | 1931 | s.051 755
8334 | 129 | 1029 | 1196 | 313 | 3,83 6.46 1229 | 1835 | 327 | 1930 | 6.053 744
8335 | 232 | 1028 | 1212 | 311 350 6.38 1228 | 1854 | 331 | 1920 | e.085 733
8336 | 430 | 1028 | 1243 | 340 | 3,66 6.62 1227 | 1940 | 3s2 | 1927 | 5970 709
8337 | 523 | 1027 | 1177 | 381 3.26 7.01 12,26 | 1925 | 395 | 19,26 | 5.886 685
8338 | 565 | 10026 | 1169 | 361 3,24 7.02 12,25 | 1918 | 394 | 1s25 | s.801 660
8339 | 598 | 1025 | 1154 | 370 | 312 7.13 12,24 | 1918 | 388 | 1923 | 5717 636
8340 | 576 | 1024 | 1068 | 370 | 2.89 7,35 1223 | 1828 | 395 | 1922 | s.632 612
834 1 564 | 1023 | 1007 | 354 | 284 7,39 1222 | 178c | 412 | 1920 | 5.587 615
8342 | 560 | 1021 | 1014 | 373 272 7.49 1221 | 1784 | 397 | 1919 | 5541 617
8343 | s40 | 1021 | 1001 | 357 | 281 7.40 1220 | 1738 | 397 | 1918 | 5.496 620
8344 | 282 | 10019 | 108 | 352 | 311 7.08 1219 | 1821 | 373 | 1917 | 5.480 622
8345 | 186 | 1018 | 1188 | 355 334 6,84 12,18 | 1933 | 381 | 1915 | 5405 625
8346 3,69 10,18 1081 344 3,14 7,04 12,18 1809 380 19,14 5.449 685
8347 | 541 | 1047 | 946 324 | 292 7.25 1247 | 1653 | 372 | 1912 | s.494 745
8348 | 539 | 1016 | 931 317 293 7.23 12,16 | 1614 | 365 | 1911 | 5538 805
8349 | 522 | 1015 | 953 311 3.07 7,08 12,45 | 1628 | 381 | 19,0 | 5.583 865
8350 | 470 | 1014 | 989 304 | 349 6,95 12,14 | 1627 | 355 | 19,08 | 5627 925
835,1 136 | 10,13 | 1140 | 298 3,83 6,30 12,13 | 1781 | 341 | 19.08 S i
8352 | 081 | 1012 | 968 273 355 6,57 12,42 | 1573 | 2325 | 19,05 ssa s
8353 | 222 | 1011 | 1015 | 289 | 3,77 6,34 1211 | 1593 | 306 | 19.03 | 5.4s9 899
8354 | 1,60 | 1010 | 1007 | 256 3.92 6.18 1210 | 1564 | 285 | 19,01 | 5.487 890
8355 | 292 | 10,09 | 994 248 4,01 6,08 1200 | 1528 | 286 | 1899 | 5414 881
8356 | 249 | 10,08 | 1119 | 251 4,46 5,62 12,08 | 1654 | 284 | 1898 | 5458 866
8357 | 2,55 | 1007 | 1129 | 256 441 5,66 12,07 | 1677 | 290 | 1896 | 5502 851
8358 | 207 | 1008 | 1212 | 280 467 5,39 12,06 | 1775 | 209 | 1895 | 5548 837
8359 | 3028 | 1006 | 9@2 251 3,95 6,11 12,04 | 1537 | 287 | 18,93 | 5590 822
8360 | 338 | 10005 | 999 255 3.93 6,12 12,03 | 1552 | 301 | 1892 | 5634 807
836.1 2.96 | 10,05 | 1080 | 257 412 5.93 12,02 | 1608 | 299 | 1890 | 5666 795
8362 | 405 | 1004 | 957 251 3,81 6.23 12,01 | 1489 | 299 | 1889 | 5898 783
8363 | 424 | 1003 | 912 240 3.80 6.23 12,01 | 1437 | 200 | 1887 | 5731 770
8364 | 202 | 1002 | 987 241 410 5.92 12,00 | 1513 | 288 | 1886 | 5763 758
8365 | 261 | 1002 | 947 243 3.90 6.12 12,00 | 1475 | 289 | 1884 | 5795 746
8366 | 329 | 1001 | 888 234 | 380 6,21 11,99 | 1400 | 282 | 1883 | 5819 731
8367 | 2,89 | 1000 | 895 233 3,84 616 1199 | 1412 | 283 | 1882 | 5843 718
8368 | 254 | 993 | 920 236 3,90 5,09 11,98 | 1453 | 283 | 18581 | 5866 701
8369 | 278 | 998 | 896 236 | 380 618 11,98 | 1457 | 305 | 1879 | 5.890 686
837,0 | 4198 | 997 | 925 285 3.24 6.73 11,97 | 1515 | 305 | 1878 | 5914 671
837.1 169 | 99 | 1011 | 293 | 348 6,50 1196 | 1616 | 313 | 1876 | 5685 652
8372 | 121 | 996 | 1082 | 204 | 388 5,28 11,95 | 1688 | 314 | 1874 | 5455 634
8373 | 273 | 995 | 1183 | 302 | 382 6,03 11,94 | 1799 | 317 | 1872 | 5226 615
8374 | 054 | 995 | 1428 | a2 4.45 550 11,92 | 2072 | 33 { 1870 | 4996 506
8375 | 240 | o994 | 1320 | 349 3,79 6.15 11,90 | 2021 366 | 18,69 | 5230 675
8376 | 388 | 993 | 1156 | 341 3,39 6.54 11,88 | 1840 | 372 | 1889 | 5785 708
8377 | 449 | 992 | 1098 | 323 | 340 6.52 11,87 | 1748 | 357 | 1889 | 5280 741
8378 | 302 | 991 | 1084 | 333 3,20 6,71 11,86 | 1733 | 356 | 1868 | 6805 773
8379 | 530 | 990 | 1035 | 332 | 312 6.78 11,85 | 1708 | 357 | 1868 | 7.330 808
8380 | 295 | 989 | 1035 | aa2 311 6.78 1183 | 1698 | 362 | 1868 | 7855 839
838,1 502 | 988 | 1004 | 313 320 6.68 11,82 | 1650 | 352 | 1887 | 7582 821
8382 | 209 | 987 | 980 318 3,08 6,79 11,81 | 1616 | 350 | 1885 | 7.310 803
8383 | 529 | 98 | 985 312 | ane 6,70 11,80 | 1620 | 346 | 1884 | 7.037 785
8384 | 500 | 985 | 1013 | 320 | 316 6,69 11,79 | 1661 345 | 1852 | 5765 767
8385 | 457 | 984 | 1030 | 315 | 327 6,57 11,78 | 1663 | 335 | 1861 | 6.492 749
8386 | 475 | 9583 | 992 303 | 327 6,56 11,77 | 1589 | 321 | 18,60 | 5.470 753
8387 | 519 | 982 | g77 208 | 328 6,54 11,76 | 1575 | 317 | 1860 | s5.448 757
8388 | 542 | 981 | 1000 | 205 | 339 6,42 11,75 | 1585 | 309 | 1859 | s.427 762
8389 | 140 | 979 | o986 284 | 347 6,32 11,74 | 1558 | 303 | 1858 | 5.405 788




Anlage 4.4 Seite 6

Tabellarische Zusammenstellung der Querschnittsdaten

GIW 92 AMW 90 HW 88
Station | Talweg | Giwez | A b h S:r"'l::::;e AMweo| A b | Hwes | a b
() | (oenNg [ [monN | (o) | qm) | pmg | pmenng [ gmenng| e | ogmp | pmenng| g | g

8350 | 433 | 977 | 106 | 279 | 354 6,13 1,73 | 1583 | 298 | 18,56 | 6383 770
8391 | 321 | 976 | 1057 | 274 | 38 5.0 11,72 | 1608 | 297 | 1857 | 6392 798
8392 | 437 | 975 | 1070 | 272 | 3e3 5,82 1171 | 1617 | 287 | 185 | 6400| 826
8393 | 453 | 974 | 1007 | 274 | 400 574 | 1170 | 1649 | 289 | 1855 | 6409| 53
8394 | 475 | 573 | 1105 | 282 | 32 5,81 11,69 | 1672 | 207 | 1854 | 6417| 881
8395 | 499 | 972 | 10e9 | 280 | 381 5,91 11,68 | 1678 | 302 | 1853 | 6426 co9
839,6 | 481 | 972 | 1095 | 304 | 30 612 1167 | 1703 | 319 | 1852 | 38| 892
8397 | 495 | 971 | 1032 | 317 | 326 6.45 1166 | 1688 | 336 | 1851 | 6310| 874
8398 | 315 | 971 | 96 | 320 | 294 6.77 1166 | 1670 | 378 | 1850 | 6253| 857
8399 | 384 | 970 | @59 | 278 | 345 6,25 1165 | 1515 | 202 | 1850 | 6195| 839
8400 | 109 | 970 | o83 | 294 | 235 6,35 1165 | 1668 | 384 | 1849 | 6137 | @22
8401 | 217 | oo | a2 | 203 | 3m 6,47 1164 | 1576 | 338 | 1847 | s118| 828
8402 | 370 | 9ee | 1045 | 204 | a3s6 613 1164 | 1636 | 313 | 1845 | eose| 836
8403 | 208 | 968 | 1104 | 273 | 396 5,72 1163 | 1657 | 288 | 1842 | so081| 844
8404 | 360 | 968 | 1110 | 272 | 409 5.5 1163 | 1658 | 291 | 1843 | 6062| 851
8405 | 347 | 968 | 1112 | 268 | 415 552 1162 | 1646 | 283 | 1841 | 6o043| ess
8406 | 363 | 967 | 1123 | 275 | 408 5,50 1162 | 1679 | 205 | 1840 | 6149| 8a2
8407 | 354 | e67 | 1179 | 290 | 407 5,60 1161 | 1754 | 304 | 1839 | 6254| 825
8408 | 371 | 966 | 1048 | 274 | 382 5.84 1161 | 1602 | 294 | 1838 | 6360| 809
8408 | 367 | 985 | 1043 | 273 | 382 5,83 1160 | 1595 | 203 | 1837 | 64s5| 792
8410 | 381 | 984 | 1018 | 278 | 366 5.98 1159 | 1579 | 207 | 1838 | &571| 776
8411 | 379 | o963 | 97 | 274 | 3s7 606 | 1158 | 1532 | 203 | 1834 | s524| 797
8412 | 373 | o2 | 1028 | 275 | 373 5,69 1157 | 1582 | 205 | 1833 | sa78| 818
8413 | 313 | o961 | 1053 | 281 | 374 5,87 1155 | 1618 | 301 | 1832 | 6431| 840
8414 | 421 | 960 | w0 | 269 | 3s 5,29 1154 | 1510 | 288 | 1830 | 6385| 861
8415 | 404 | oss | 972 | 273 | 349 6.10 1153 | 1531 | 208 | 1820 | e338| gan
8416 | 440 | 853 | 1056 | 302 | 349 6,10 11,52 | 1658 | 322 | 1828 | 6398| 875
8417 | 2146 | 958 | 1086 | 308 | 345 513 1151 | 1682 | 329 | 1827 | eas7| ses
8418 | 439 | 956 | 1020 | 313 | 328 6.30 1150 | 1647 | 333 | 1826 | 6517| 861
8415 | 423 | 955 | 1002 | 318 | 315 640 11,49 | 1632 | 332 | 1825 | 6576| 854
8420 | 324 | 954 | 1037 | 328 | 318 6,36 1147 | 1680 | 338 | 1824 | 6538| sa7
8421 | 196 | 953 | 1025 | 304 | 338 615 1146 | 1827 | 38 | 1823 | se7a| sss
8a22 | 146 | 952 | 1081 | 208 | 362 5,90 11,45 | 1671 | 313 | 1822 | 6720| ses
8423 | 087 | 951 | 1074 | 203 | 367 584 | 1144 | 1653 | 307 | 1821 | 6761| sve
8424 | 165 | 951 | 1008 | 201 | 378 5.73 1144 | 1673 | 305 | 1819 | ss0a| sae
8425 | 115 | 950 | 1116 | 288 | 387 5,63 11,43 | 1685 | 303 | 1818 | s&845| o000
8426 | 125 | 950 | 1141 | 284 | 402 5,48 11,43 | 1703 | 209 | 1817 | e8ss| 021
8427 | 177 | 950 | 1187 | 281 | 422 5.28 1,42 | 1739 | 203 | 1816 | 6866| 941
8428 | 1.80 | 549 | 1194 | 274 | 436 513 1142 | 1738 | 290 | 1815 | es7e| oe2
gazs | 241 | o490 | 1316 | 286 | 460 489 | 1141 | 1879 | 300 | 1814 | ess7| as2
8430 | 340 | 949 | 1237 | 200 | 427 522 1141 | 1808 | 304 | 1812 | 6.897| 1.003
8431 | 404 | 948 | 1151 | 281 | 409 5,39 1140 | 1710 | 303 | 1810 | e707| ues
8432 | 253 | 948 | 1234 | 285 | 433 515 1140 | 1797 | 305 | 1eos | e517| 928
8433 | 314 | 948 | 1245 | 288 | 492 5116 1139 | 1811 | 315 | 1808 | e328| 80
8434 | 363 | 947 | 1187 | 283 | 420 527 | 1139 | 1748 | 304 | 1604 | 6438| 883
8435 | 397 | 947 | 1190 | 287 | 415 5,32 11,38 | 1756 | 306 | 18002 | s5948| 85
8436 | 417 | 946 | 1165 | 202 | 399 5.47 1138 | 1744 | 311 | 1801 | so023| e
8437 | 425 | o946 | 1187 | 297 | 399 5,47 1137 | 1776 | 318 | 1800 | so0s8| sa7
8438 | 447 | 945 | 1164 | 298 | 391 5,54 137 | 1754 | 317 | 1799 | e172| sag
8439 | 475 | s4as | 1151 | 208 | 3so 5.56 136 | 1735 | 315 | 1798 | 6247 860
8440 | 498 | 944 | 1165 | 322 | 362 5.82 11,36 | 1816 | 2354 | 1797 | s322| 871
8441 | 485 | 943 | 1145 | 323 | 354 5,89 1,35 | 1794 | 353 | 1796 | e434| 879
8442 | 492 | 942 | 114z | 3m1 | 325 6,17 1135 | 1842 | a1 | 1795 | es4s| ssr
8443 | 501 | 942 | 1135 | 338 | 335 807 1134 | 1820 | 381 | 1794 | 6657| 896
8444 | 511 | 941 | 1121 | 329 | 341 6.00 133 | 1771 | 347 | 1793 | e789| o004
8445 | 475 | 941 | 1004 | 312 | 350 5.91 1132 | 1706 | 327 | 1793 | 6881| 912
8446 | 523 | 940 | 1051 | 316 | 333 6.07 11,31 | 1672 | 233 | 1790 | e3s2| @835
8447 | 520 | 940 | 1088 | 327 | 333 6.07 11,30 | 1724 | 341 | 1787 | s5822| 780
8448 | 459 | 939 | 1101 | a2a | 340 599 1129 | 1733 | 340 | 1786 | 5878| 815
8449 | 284 | 939 | 1302 | 334 | 30 5,49 1129 | 1946 | 34 | 1785 | s931| 871
8450 | 3722 | o38 | 1260 | 324 | a8 5,49 1128 | 1885 | 334 | 1785 | s5985| g8
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Rasterschematisation

Darstellung 2.b:

Darstellung 2.c: Héhenlage
Anlage 5.1  Seite 1
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Darstellung 2.f: Strombahnen

Darstellung 2.e: Piezometrische Ebene

Anlage 5.1  Seite 2
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Anlage 6.3 Blaw |

Anderung der mittleren Sohlenlage und Vergleich mit der Entwicklung der

Wasserspiegel 1&ngs des Rheins ab 1960
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— mittlere Wasserspiegellage
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Anlage 6.3 Blart 2

Anderung der mittleren Sohlenlage und Vergieich mit der Entwicklung der
V/asserspiegel langs des Rheins ab 1860
— mitliere Schlentage

— mittlers Weseerspiegellage
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Anlage 7.1
WSA ...ttt ABZ icccisssnms nrminsisiriimss

Kiinstliche Eingriffe in das Geschieheregime

Datenblatt ......./...... /19....
(Regionalabschnitt Nr/Ifd. Nr./Jahr)

Definition:

Unter den kiinstlichen Eingriffen in das Geschieberegime des Rheins wird alles Tétigwerden des Menschen am Strom durch Bag-
gerungen, Verklappungen, Baumalnahmen und ghnliches (z.B. den Berghau) verstanden, soweit sie den Geschiebehaushalt
beeinflussen kénnen. Es fallen darunter alle MaRnahmen mit mehr als 500 m%Volumen im gesamten abfluBwirksamen Bereich des
HochwasserabfluRquerschnittes.

Bauherr WSV, Name der Hafenverwaltung o0.4.
Ortslage
Rhein-km bei Grenziiberschreitung von Regional-
abschnitten besonderes Datenblatt
Lage im Strom Fahrrinne (), Ufer { ) Uberwiegendes ankreuzen!
Fahrwasser (), Vorland ()
Buhnenfeld ()
rechtsrheinisch () Uberwiegendes ankreuzen!
linksrheinisch ()
in Strommitte ()
Nebenstromarm ()
Ausfihrungszeit w18 BiS e Fil%ee Monat/Jahr, fiir jedes Jahr gesondert
Dateneingabeblatt
Art der MaRnahme Baggerung, Entnahme () Zutreffendes ankreuzen!
Verklappung, Zugabe () Fiir Baggerung, Zugabe und sonst. Baum-
alBnahme getrennte Datenblitter ausfiillen!
sonstige BaumaBnahme ()
Zweck der MaBnahme cs e FENISTENIENDESRItIQUNG, Geschiebezugabe,
Uferbau, Sohlenaufhdhung, Buhnenbau,
Langswerkshau
Materialart Ton/Schluff (), Sand ()
Kies { ), Steine ()
gebrochenes Feinmaterial ()
Schlacke { )
Volumenanderung ..cbm Angabe mit Vorzeichen:

- davon abfluBwirksam unter GIW92. — bei Zugabe positiv, entspr. Anlandung

il — bei Abtrag negativ, entspr. Erosion

Tonnen umgerechnet mit 1,8 t/m?, bei Buh-
nenfeldern z.B. Produkt aus abfluBwirksa-
men Verbau und Lange in Stromrichtung, bei
Verklappung kein Ton/Schluff

Unterbringung der Entnahme

bzw. Ursprung der Zugabe:

—Volumen | chm s cbm

— Rhein-km FETOR o[ - R revererenee g oo DIS e A

— Datenblatt. e e 19, T 1

Besondere Hinweise 2.B. Anderung der abfluRwirksamen Breite

Aufgestellt:

Unterschrift
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KHR-VEROFFENTLICHUNGEN PUBLICATIONS DE LA CHR

CHR/KHR (1978): Das Rheingebiet, Hydrologische Monographie. Staatsuitgeverij, Den Haag/
Le bassin du Rhin. Monographie Hydrologique. Staatsuitgeverij, La Haye. ISBN 90-12017-75-0

Berichte der KHR Rapports de la CHR

I-1 GREBNER, D. (1982): Objektive quantitative Niederschlagsvorhersagen im Rheingebiet. Stand
1982 (nicht mehr lieferbar) / Prévisions objectives et quantitatives des précipitations dans le bassin
du Rhin. Etat de la question en 1982 (édition épuisée)

[-2 GERHARD, H.; MADE, J.W. VAN DER: REIFF, I.; VREES, L.P.M. DE (1983): Die Trocken-
und Niedrigwasserperiode 1976. (2. Auflage 1985) / La sécheresse et les basses eaux de 1976
(2éme édition, 1985). ISBN 90-70980-01-0

I-3 HOFIUS, K. (1985); Hydrologische Untersuchungsgebiete im Rheingebiet / Bassins de
recherches hydrologiques dans le bassin du Rhin. ISBN 90-70980-02-9

I-4 BUCK, W.; KIPGEN, R.; MADE, ].W. VAN DER; MONTMOLLIN, F. DE: ZETTL, H.; ZUM-
STEIN, IF. (1986): Berechnung von Hoch- und Niedrigwasserwahrscheinlichkeit im Rheingebiet
/ Estimation des probabilités de crues et d’¢tiages dans Ie bassin du Rhin. ISBN 90-70980-03-7

I-5 TEUBER, W.; VERAART, AJ. (1986): Abfluermittlung am Rhein im deutsch-niederlindi-
schen Grenzbereich / La détermination des débits du Rhin dans la région frontalidre germano-hol-
landaise. ISBN 90-70980-04-5

I-6 TEUBER, W. (1987): Einflu der Kalibrierung hydrometrischer MeBfliigel auf die Unsicherheit
der AbfluBermittlung. Ergebnisse eines Ringversuchs / Influence de I’étalonnage des moulinets
hydrométriques sur I’incertitude des déterminations de débits. Reésultats d’une étude comparative.
ISBN 90-70980-05-3

I-7 MENDEL, H.-G. (1988): Beschreibung hydrologischer Vorhersagemodelle im Rheineinzugsge-
biet / Description de modeles de prévision hydrologiques dans le bassin du Rhin. ISBN 90-70980-
06-1

[-8 ENGEL, H.; SCHREIBER, H.; SPREAFICO, M.; TEUBER, W.; ZUMSTEIN, J.F. (1990):
AbfluBermittlung im Rheingebiet im Bereich der Landesgrenzen / Détermination des débits dans
les régions frontaliéres du bassin du Rhin, ISBN 90-70980-10-x

-9 CHR/KHR (1990): Das Hochwasser 1988 im Rheingebiet / La crue de 1988 dans le bassin du
Rhin. ISBN 90-70980-11-8

I-10 NIPPES, K.-R. (1991): Bibliographie des Rheingebietes / Bibliographie du bassin du Rhin.
ISBN 90-70980-13-4

I-11 BUCK, W.; FELKEL, K_; GERHARD, H.; KALWEIT, H.; MALDE, J. VAN ; NIPPES, K.-R ;
PLOEGER, B.; SCHMITZ, W. (1993): Der Rhein unter der Einwirkung des Menschen — Ausbau,
Schiffahrt, Wasserwirtschaft / Le Rhin sous I'influence de ’homme — Aménagement, navigation,
gestion des eaux. ISBN 90-70980-17-7

I-12 SPREAFICO, M.; MAZIJK, A. VAN (Red.) (1993): Alarmmodell Rhein. Ein Modell fiir die
operationelle Vorhersage des Transportes von Schadstoffen im Rhein, ISBN 90-70980-18-5

[-13 SPREAFICO, M.; MAZIJK, A. VAN (réd.) (1997): Modele d’alerte pour le Rhin. Un modéle
pour la prévision opérationnelle de le propagation de produits nocifs dans le Rhin, ISBN 90-
70980-23-1

[-14 EMMENEGGER, CH. et al. (1997): 25 Jahre KHR. Kolloquium aus AnlaB des 25jahrigen Be-
stehens der KHR / 25 ans de la CHR. Colloque a I"occasion du 25¢ anniversaire de la CHR. ISBN
90-70980-24-x

1-15 ENGEL, H. (1997): Fortschreibung der Monographie des Rheingebietes fiir die Zeit 1971-1990
/ Actualisation de la Monographie du Bassin du Rhin pour la période 1971-1990. ISBN 90-70980-
25-8

I-16 GRABS, W. (ed.) (1997): Impact of climate change on hydrological regimes and water
resources management in the Rhine basin. ISBN 90-70980-26-6

[-17 ENGEL, H. (1999): Eine Hochwasserperiode im Rheingebiet. Extremereignisse zwischen Dez.
1993 und Febr. 1995. ISBN 90-70980-28-2

Katalog/Catalogue 1 SPROKKEREEF, E. (1989): Verzeichnis der fiir internationale Organisatio-

nen wichtigen MeBstellen im Rheingebiet / Tableau de stations de mesure importantes pour les
organismes internationaux dans le bassin du Rhin. ISBN 90-70980-08-8
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Berichte unter der Schirmherrschaft der KHR Rapports sous I’égide de la CHR

II-1 MADE, J.W. VAN DER (1982): Quantitative Analyse der Abfliisse (nicht mehr lieferbar) /
Analyse quantitative des débits (édition epuisée)

[1-2 GRIFFIOEN, P.S. (1989): Alarmmodell fiir den Rhein / Modéle d’alerte pour le Rhin. ISBN 90-
70980-07-x

[1-3 SCHRODER, U. (1990): Die Hochwasser an Rhein und Mosel im April und Mai 1983 / Les
crues sur les bassins du Rhin et de la Moselle en avril et mai 1983. ISBN 90-70980-09-6

1I-4 MAZIJK, A. VAN; VERWOERDT, P.; MIERLO, J. VAN; BREMICKER, M.; WIESNER, H.
(1991): Rheinalarmmodell Version 2.0 — Kalibrierung und Verifikation / Modéle d’alerte pour le
Rhin version 2.0 — Calibration et vérification. ISBN 90-70980-12-6

-5 MADE, J.W. VAN DER (1991): Kosten-Nutzen-Analyse fiir den Entwurf hydrometrischer
MeBnetze / Analyse des coiits et des bénéfices pour le projet d’un réseau hydrométrique. ISBN 90-
70980-14-2

[1-6 CHR/KHR (1992): Contributions to the European workshop Ecological Rehabilitation of
Floodplains, Arnhem, The Netherlands, 22-24 September 1992. ISBN 90-70980-15-0

11-7 NEMEC, J. (1993): Comparison and selection of existing hydrological models for the simula-
tion of the dynamic water balance processes in basins of different sizes and on different scales.
ISBN 90-70980-16-9

11-8 MENDEL, H.-G. (1993): Verteilungsfunktionen in der Hydrologie. ISBN 90-70980-19-3

1I-9 WITTE, W.: KRAHE, P.; LIEBSCHER, H.-]. (1995): Rekonstruktion der Witterungsverhalt-
nisse im Mittelrheingebiet von 1000 n. Chr. bis heute anhand historischer hydrologischer Ereignis-
se. ISBN 90-70980-20-7

[I-10 WILDENHAHN, E.; KLAHOLZ, U. (1996): GroBe Speicherseen im Einzugsgebiet des
Rheins. ISBN 90-70980-21-5

[I-11 SPREAFICO, M.: LEHMANN, C.; SCHEMMER, H.; BURGDORFFER, M.; KOS, T.L.
(1996): Feststoffbeobachtung im Rhein, Beschreibung der Messgerite und Messmethoden. ISBN
90-70980-22-3

I -12 SCHADLER, B. (Red.) (1997): Bestandsaufhahme der Meldesysteme und Vorschlige zur
Verbesserung der Hochwasservorhersage im Rheingebiet. Schlussbericht der [KSR-Arbeitseinheit
‘Meldesysteme / Hochwasservorhersage’ — Projektgruppe ‘Aktionsplan Hochwasser’ / Annonce
et prévision des crues dans le bassin du Rhin. Etat actuel et propositions d’amélioration. Rapport
final de P'unité de travail ‘Systémes d’annonce / prévision des crues’ — Groupe de projet ‘Plan
d’action contre les inondations’. ISBN 90-70980-27-4

1I-13 DROGE, B.; HENOCH, H.; KELBER, W. ; MAHR, U; SWANENBERG, T.; THIELE-
MANN, T.; THURM, U. (1999): Entwicklung eines Langsprofils des Rheins. Bericht fiir die Mus-
terstrecke von Rhein-km 800 — 845. Arbeitsgruppe ‘Sedimenttransport im Rhein’ Projekt 3. ISBN
90-70980-25-0

[I-14 MAZIJK, A. VAN; LEIBUNDGUT, CH.; NEFF, H.-P. (1999): Rhein-Alarm-Modell Version
2.1. Erweiterung um die Kalibrierung von Aare und Mosel. Kalibrierungsergebnisse von Aare und
Mosel aufgrund der Markierversuche 05/92, 11/92 und 03/94. ISBN 90-70980-30-4

[1-15 KWADIJK, J.; DEURSEN, W. VAN (1999): Development and testing of a GIS based water
balance model for the Rhine drainage basin. ISBN 90-70980-31-2
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Einige Informationen tber die:

INTERNATIONALE KOMMISSION FUR
DIE HYDROLOGIE DES RHEINGE-
BIETES (KHR)

Griindung
1970 Im Rahmen der Internationalen Hydrolo-
gischen Dekade (IHD) der UNESCO.

1975 Fortsetzung der Arbeiten im Rahmen des
Internationalen  Hydrologischen  Pro-
gramms (IHP) der UNESCO und des
Operationellen  Hydrologie-Programms
(OHP) der WMO.

1978 Unterstiitzung der Arbeiten der Kommis-
sion durch Austausch einer Verbal-Note
zwischen den mitarbeitenden Lindern.

Aufgaben

e Forderung der Zusammenarbeit hydrologi-
scher Institutionen und Dienste im Einzugsge-
biet des Rheins.

e Durchfiihrung von Untersuchungen tber die
Hydrologie des Rheingebietes und Austausch
der Ergebnisse diesbeziiglicher Studien.

e Forderung des Austausches von hydrologi-
schen Daten und Informationen im Rheinge-
biet (z.B. aktuelle Daten, Vorhersagen).

o Entwicklung von standardisierten Verfahren
fiir die Sammlung und Bearbeitung hydrolo-
gischer Daten in den Rheinanliegerstaaten.

Mitarbeitende Linder
Schweiz, Osterreich, Bundesrepublik Deutsch-
land, Frankreich, Luxemburg, Niederlande

Arbeitssprachen
Deutsch und Franzosisch

Organisation

Standige Vertreter (Sitzungen 2mal pro Jahr)
unterstiitzt von einem stindigen Sekretariat.

Die Bearbeitung von Projekten wird von Rap-
porteuren und internationalen Arbeitsgruppen
durchgefiihrt.

Quelques informations sur la:

COMMISSION INTERNATIONALE DE
L’HYDROLOGIE DU BASSIN DU RHIN
(CHR)

Institution
1970 Dans le cadre de la Décennie Hydrologi-
que Internationale (DHI) de 'UNESCO.

1975 Poursuite des travaux dans le cadre du
Programme Hydrologique International
(PHI) de I'UNESCO et du Programme
d’Hydrologie Opérationnelle (PHO) de
I’OMM.

1978 Appui des travaux de la Commission par
I’échange d’une note verbale entre les
pays Concernés.

Taches
e Encourager la coopération entre les instituts et

les services hydrologiques actifs dans le bas-
sin du Rhin.

e Réalisation d’études hydrologiques dans le
bassin du Rhin et échange de résultats des
études concernées,

e Encourager [’échange de données et d’infor-
mations hydrologiques dans le bassin du Rhin
(p.ex. données actuelles, prévisions).

e Elaboration de méthodes standardisées pour
la collecte et le traitement des données hydro-
logiques dans les Etats riverains du Rhin.

Pays participants

la Suisse, I'Autriche, la République Fédérale
d’Allemagne, la France, le Luxembourg, les
Pays-Bas

Langues de travail
allemand et francais

Organisation

Les représentants permanents (réunions deux
fois par an) sont soutenus par le secrétariat per-
manent. Les études sont réalisées par des rap-
porteurs et des groupes de travail internationaux
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Auswahl der laufenden Arbeiten

‘Klimadnderungen’

— Entwicklung eines Wasserhaushaltsmodelles
fir den Rhein.

— Analyse des Einflusses von Klima- und Land-
nutzungsinderungen auf mittlere und extreme
Abflisse.

— Bestimmung einschriankender Mafnahmen.

‘Sediment’

— Verbesserung und Standardisierung der Ver-
fahren zur Messung von Schwebstoffgehalten
und Bodentransport des Sediments.

— Beschreibung des Sedimenthaushaltes im
FluB.

— Kenntnisaustausch im Bereich morphologi-
scher Modellierung.

‘GIS’

— Realisierung einer digitalen Rheinmonogra-
phie durch Zusammenfiigen vorhandener,
nationaler, thematischer Datenséitze.

‘Anderungen im AbflufSregime’
— Beschreibung des Einflusses der menschli-
chen Aktivitdten auf die Rheinabfliisse.

‘Fliefzeiten’

— Ermitteln von FlieBzeiten und Stofftransport
im Rhein zur Verbesserung des Rheinalarm-
modells (in Zusammenarbeit mit der IKSR).

‘Extreme Ereignisse’
— Beschreibung von Ursachen, Ablauf und Fol-
gen extremer hydrologischer Ereignisse.

Fertiggestellte Arbeiten
sie Publikationsliste, Seite 71
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Principaux thémes en cours

‘Changements de climat’

— Développement d’un modéle de
hydrique pour le bassin du Rhin.

— Analyse de Ieffet des changements de climat
et de l'utilisation des sols sur les débits
moyens et extrémes.

— Déterminer des mesures pour limiter ces
effets.

bilan

‘Sédiments’

— Amélioration et standardisation des méthodes
pour la mesure des matiéres en suspension et
du charriage de fond.

— Description de la situation de la sédimentation
dans le fleuve.

— Echange de connaissances concemant la
modélisation morphologique.

SIG?

— Réalisation d’une Monographie du Rhin digi-
tale par joinction des fichiers nationaux, thé-
matiques, disponibles.

‘Changements dans le régime des débits’
— Description de D’impact des activités
humaines sur le débit du Rhin.

‘Temps d’écoulement’

— Détermination des temps d’écoulement et de
transport des substances dans le Rhin pour
I’amélioration du modéle d’alerte du Rhin (en
collaboration avec la CIPR).

‘Evénements exirémes’

— Description des causes, du déroulement et des
conséquenses des événements hydrologiques
extrémes.

Travaux effectués
voir la liste de publications, page 71



Enige gegevens betreffende de:

INTERNATIONALE COMMISSIE VOOR
DE HYDROLOGIE VAN HET RIJNGE-
BIED (CHR)

Oprichting

1970 In het kader van het Internationaal Hydro-
logisch Decennium (IHD) van de UNES-
CO.

1975 Voortzetting van de werkzaamheden in
het kader van het Internationaal Hydrolo-
gisch Programma (IHP) van de UNESCO
en het Operationeel Hydrologisch Pro-
gramma (OHP) van de WMO.

1978 Ondersteuning van het werk van de Com-
missie door een nota-uitwisseling tussen
de samenwerkende landen.

Taken

¢ Bevordering van samenwerking tussen hydro-
logische instituten en diensten in het stroom-
gebied van de Rijn.

e Uitvoeren van hydrologische studies in het
Rijngebied en uitwisseling van de onder-
zoeksresultaten,

e Bevorderen van de uitwisseling van hydrolo-
gische gegevens en informatie in het Rijnge-
bied (bijv. actuele gegevens, voorspellingen).

e Ontwikkeling van standaardmethoden voor
het verzamelen en bewerken van hydrolo-
gische gegevens in de Rijnoeverstaten,

Deelnemende landen
Zwitserland, Oostenrijk, Bondsrepubliek Duits-
land, Frankrijk, Luxemburg, Nederland

Voertalen
Duits en Frans

Organisatie

Vaste vertegenwoordigers (vergaderingen twee-
maal per jaar) ondersteund door een permanent
secretariaat. Onderzoeken worden door rappor-
teurs en internationale werkgroepen uitgevoerd.

Some information on the:

INTERNATIONAL COMMISSION FOR
THE HYDROLOGY OF THE RHINE
BASIN (CHR)

Foundation

1970 Within de framework of UNESCO’s
International ~ Hydrological — Decade
(IHD).

1975 Continuation of activities in the frame-
work of UNESCO’s International Hydro-
logical Programme (IHP) and the Opera-
tional Hydrology Programme (OIP) of
WMO.

[978 Support of the Commission’s activities by
exchange of a verbal note between the
participating countries.

Tasks

e Support of co-operation between hydrological
institutes and services active in the catchment
area of the Rhine.

e Executing hydrological studies in the Rhine
basin and exchange of research results.

» Promoting the exchange of hydrological data
and information in the Rhine basin (e.g. cur-
rent data, forecasts).

e Development of standardized methods for
collecting and processing hydrological data in
the Rhine riparian states.

Participating countries
Switzerland, Austria, Federal Republic of Ger-
many, France, Luxemburg, the Netherlands

Working languages
German and French

Organization

Permanent representatives (meetings twice a
year) supported by a permanent secretariat. Stu-
dies are carried out by rapporteurs and interna-
tional working groups.
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Belangrijkste lopende onderzoeken

‘Klimaatveranderingen’

— Ontwikkeling van een waterhuishoudkundig
model voor de Rijn.

— Analyse van de invloed van klimaat- en land-
gebruiksveranderingen op gemiddelde en
extreme afvoeren.

— Vaststellen van beperkende maatregelen.

‘Sediment’

— Verbetering en standaardisering van meetme-
thoden voor gehalten aan zwevend materiaal
en bodemtransport.

— Beschrijving van de sedimenthuishouding in
de rivier.

— Kennisuitwisseling op het gebied van morfo-
logische modellering.

‘GIS’

— Vervaardiging van een digitale Monografie
van de Rijn door samenvoegen van beschik-
bare nationale thematische gegevens.

‘Veranderingen in het afvoerregime’
— Beschrijving van de invloed van menselijke
activiteiten op de Rijnafvoeren.

‘Stroomtijden’

— Bepaling van stroomtijden en stoftransport in
de Rijn ter verbetering van het alarmmodel
voor de Rijn (in samenwerking met de IRC).

‘Extreme gebeurtenissen’

— Beschrijving van oorzaken, verloop en gevol-
gen van extreme hydrologische gebeurtenis-
sen.

Afgesloten onderwerpen
zie lijst van publikaties, blz. 71

76

Selection of current subjects

‘Climate changes’

— Development of a water management model
for the Rhine.

— Analysis of the impact of climat and land use
changes on average and extreme discharges

— Identification of mitigating measures.

‘Sediment’

— Improvement and standardization of methods
to measure suspended load and bed-load
transport.

— Description of sediment characteristics of the
river.

— Echange of knowledge on morphological
modelling.

‘GIS’

— Realisation of a digital Monograph of the
Rhine by joining available national thematical
data sets.

‘Changes in the discharge regime’
— Description of the impact of human activities
on the Rhine discharges.

‘Travel times’

— Determination of travel times and constituent
transport in the Rhine for the improvement of
the alarm model for the Rhine (in co-opera-
tion with CIPR/IKSR).

‘Extreme events’
— Description of causes, course and conse-
quenses of extreme hydrological events.

Completed projects
see list of publications, p. 71



KOLOPHON / COLOPHON
Drucker / imprimeur : Veenman drukkers, Ede
Papier : Chlorfret M.C. / sans chlor M.C.

ISBN : 90-70980-29-0
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