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Zusammenfassung

Das extreme Niedrigwasserereignis am Rhein im Jahr 2018 mit Abfliissen von bis zu 30 % unter
dem Gleichwertigen Abfluss GlQ2o(2012) fiihrte zu einer deutlich reduzierten Leistungsfahigkeit der
Wasserstrafse. In Folge wurde der Aktionsplan ,Niedrigwasser Rhein“ formuliert, in dessen Hand-
lungspunkt 7 die ,Machbarkeit aller wasserbau- und wasserwirtschaftlicher Optionen zur Sicher-
stellung zuverlassig kalkulierbarer Transportbedingungen am Rhein (..) ergebnisoffen unter-
sucht werden” sollen. Die BAW erhielt vor diesem Hintergrund den Auftrag, den Rhein von Iffez-
heim bis zur deutsch-niederldndischen Grenze auf abstrakter Ebene auf schifffahrtliche Engpasse
bei extremem Niedrigwasser, d. h. bei Abfliissen, die unterhalb des GIQ liegen, zu untersuchen und
eine Vorauswahl flussbaulicher Optionen zur Erhéhung der nautisch nutzbaren Wassertiefen in
den Engpéssen zu erstellen. Von den Betrachtungen ausgeschlossen wurden Klimawandelszena-
rien, die Option ,Errichtung von Staustufen®, Mafdnahmen zur Abladeoptimierung am Mittel- und
Niederrhein, schifffahrtsrechtliche, verkehrliche, wirtschaftliche Aspekte sowie Szenarien der
Flottenentwicklung.

Im Rahmen der Analyse wurden 16 schifffahrtliche Engpésse bei extremen Niedrigwasserabfluss-
bedingungen (GlQzo(2012) - 10 % bis GlQ20(2012) - 30 %) identifiziert, in denen Begegnungsverkehre
aufgrund auftretender Fehlstellen nur noch eingeschrankt bzw. nicht mehr moglich sind. Dem
liegt die Annahme zugrunde, dass das Auftreten von Fehltiefen in der Fahrrinne bei diesen fiir die
Schifffahrt extremen Abflusssituationen nicht zwangsldufig zu einem schifffahrtlichen Engpass
fiihren muss, da eine Stelle unter Einschrankung der Leichtigkeit passierbar bleibt, solange noch
ca. 50 % der Fahrrinnenbreite zur Verfligung steht.

Die Vorauswahl flussbaulicher Optionen in den Engpassen erfolgte zunachst schematisiert nach
dem Schliissel-Schloss-Prinzip anhand von flussbaulich relevanten Kriterien, die sowohl zur Cha-
rakterisierung eines Engpasses als auch zur Beschreibung der Voraussetzung fiir den Einsatz ei-
ner flussbaulichen Option geeignet sind. Die vorausgewéhlten Optionen wurden unter Einbezie-
hung flussbaulicher Streckenexpertise plausibilisiert und beziiglich der zu erwartenden Eingriffs-
tiefe gereiht. Fiir alle Engpasse liegt eine Auswahl potenziell zielfithrender Optionen vor, die auf-
grund des hohen Abstraktionsgrads dieser Studie als Grundlage fiir nachfolgende vertiefende Un-
tersuchungen zu verstehen ist. In allen Engpdssen bietet sich die vertiefte Untersuchung eines mit
vergleichsweise geringem baulichen Aufwand herzustellenden Niedrigwasserkorridors an, um
die Transportbedingungen am Rhein in extremen Niedrigwasserphasen zu verbessern. Konkrete
Bereiche fiir vertiefende Untersuchungen kénnen zu diesem Zeitpunkt noch nicht genannt wer-
den. Hierfiir bedarf es zundchst der Festlegung der zu erzielenden abflussspezifischen Tiefen so-
wie einer Priorisierung der zu behebenden Engpasse.
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Das Rhein-Niedrigwasser des Jahres 2018 trat nicht zuletzt aufgrund der negativen 6konomi-
schen Auswirkungen medial und politisch stark in den Vordergrund. Der Bundesverkehrsminister
hat daher im Juni 2019 zusammen mit Vertretern der Industrie und des Binnenschifffahrtsgewer-
bes einen Aktionsplan ,Niedrigwasser Rhein“ (,,8-Punkte-Plan“) formuliert. Mit diesem Aktions-
plan wird ein Rahmen fiir Optionen aufgespannt, mit denen den klimawandelbedingten Heraus-
forderungen am Rhein begegnet werden soll. Dabei soll laut Handlungspunkt 7 die ,Machbarkeit
aller wasserbau- und wasserwirtschaftlicher Optionen zur Sicherstellung zuverlassig kalkulierba-
rer Transportbedingungen am Rhein (...) ergebnisoffen untersucht werden“ (Bundesministerium
fiir Verkehr und digitale Infrastruktur 2019).

Auf der Grundlage dieses Aktionsplans wurden die Bundesanstalt fiir Wasserbau und die Bundes-
anstalt fiir Gewdsserkunde von der GDWS zur Bearbeitung des Handlungspunktes 7 beauftragt,
wobei im Hinblick auf die Bearbeitungstiefe die Untersuchungen auf abstrakter Ebene durchzu-
fithren seien. Die in diesem Bericht vorgestellten Arbeiten der BAW leisten einen Beitrag zur Op-
timierung der schifffahrtlichen Bedingungen bei extremem Niedrigwasser durch flussbauliche
Optionen, wobei Klimawandelszenarien und Mafinahmen zur Abladeoptimierung am Mittel- und
Niederrhein ausdriicklich nicht einbezogen wurden. Schifffahrtsrechtliche, verkehrliche, wirt-
schaftliche Aspekte sowie Szenarien der Flottenentwicklung waren ebenso nicht Teil des Auf-
trags. Als hydrologische Bezugsgrofie wurde das Extremniedrigwasser 2018 herangezogen. Ent-
sprechend wurden bei der Auftragsbearbeitung ausschliefdlich Abfliisse unter dem aktuell giilti-
gen gleichwertigen Abfluss GlQ2zo0r2012) Zugrunde gelegt. Die Ergebnisse geben Hinweise zum mog-
lichen weiteren Vorgehen und konkretisieren mogliche weitere Untersuchungen. Sie wurden in
Form von Engpass-Steckbriefen, die sich entlang der im Folgenden vorgestellten Arbeitspakete
strukturieren, aufbereitet. Dies bietet einen schnellen Uberblick iiber die Charakteristik der iden-
tifizierten schifffahrtlichen Engpasse bei extremem Niedrigwasser (im Folgenden kurz ,Engpass®)
und die im Rahmen der Auftragsbearbeitung fiir die jeweiligen Engpasse vorausgewdhlten fluss-
baulichen Optionen.

Der Auftrag zur ,Untersuchung wasserbaulicher Optionen zur Sicherstellung zuverlassig kalku-
lierbarer Transportbedingungen am Rhein bei Niedrigwasser wurde von der GDWS am
10.06.2021 an die BAW erteilt. Im Auftragsschreiben sind die folgenden vier Positionen aufge-
fiihrt:

Position1 Identifikation und Charakterisierung schifffahrtlich relevanter Niedrigwas-
serengpdsse zwischen Iffezheim und der deutsch-niederlandischen Grenze

Position 2  Zusammenstellung flussbaulicher Optionen zur Erhdhung der nautisch nutzbaren
Wassertiefen unter extremen Niedrigwasserabflussbedingungen

Position3  Verkniipfung von Engpassen und potentiell zielfilhrenden flussbaulichen Optio-
nen auf qualitativer Basis vor dem Hintergrund der Eingriffsminimierung und
schifffahrtlicher Randbedingungen

Position4  Synthese der Ergebnisse: Gemeinsame zusammenfassende Betrachtung und Ein-
schitzung der BAW- und BfG-Ergebnisse
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Fiir die Bearbeitung der Positionen 1 bis 3, welche der BAW oblagen, war eine Bearbeitungszeit
von 9 Monaten angesetzt. Position 4 schliefst mit weiteren 3 Monaten fiir die gemeinsame Erar-
beitung einer Synthese aus den Ergebnissen von BAW und BfG an und ist nicht Bestandteil dieses
Berichts.

Die im GDWS-Auftrag aufgefiihrten Positionen wurden an der BAW in die in Bild 1 dargestellten
Arbeitspakete gegliedert und entlang dieser Pakete bearbeitet.

1) Engpassanalyse: 2) Zusammenstellung flussbaulicher Optionen zur
1.1) Identifikation und 1.2) Charakterisierung Erhéhung der nautisch nutzbaren Wassertiefen unter
schifffahrtlicher Niedrigwasserengpasse extremen Niedrigwasserabflussbedingungen

3) Verkniipfung von Engpassen und potenziell
zielfihrenden flussbaulichen Optionen auf qualitativer
Basis vor dem Hintergrund der Eingriffsminimierung
und schifffahrtlicher Randbedingungen

4) Plausibilisierung und Reihung vorausgewahlter
flussbaulicher Optionen, Ableitung des weiteren
Untersuchungsbedarfs

5) Synthese der Ergebnisse BAW und BfG

Bild 1: BAW:-seitige Gliederung des Auftrags in Arbeitspakete.

Die gemdf3 Auftrag anzustrebende ,abstrakte Betrachtungsebene* leitet sich ab aus der angesichts
des Untersuchungsumfangs (gesamter freiflieRender Rhein zwischen Iffezheim und Emmerich)
kurzen Bearbeitungsdauer und der Entscheidung, zunachst eine effiziente Methode zur Identifi-
zierung schifffahrtlicher Engpéasse bei extremem Niedrigwasser zu entwickeln und bespielhaft an-
zuwenden. Insofern weist die vorliegende Arbeit den Charakter einer Machbarkeitsstudie auf, die
naturgemaf’ die fachwissenschaftlichen Untersuchungen, die im Rahmen flussbaulicher Projekte
erforderlich sind, nicht ersetzen kann. Nichtsdestotrotz lassen sich von den hier prasentierten Er-
gebnissen Ansatzpunkte flir Detailbetrachtungen ableiten, die in den Schlussfolgerungen erlau-
tert werden.

Im Folgenden wird in Kapitel 2 der Rahmen skizziert, in welchem sich die Bearbeitung des Auf-
trags bewegte. Kapitel 3 gibt einen Uberblick iiber die Vorgehensweise, aufgegliedert nach den
einzelnen Arbeitspaketen sowie deren Verkniipfungen. Zudem werden Hinweise zur Interpreta-
tion der Ergebnisse vor dem Hintergrund der abstrakten Betrachtungsebene des Auftrags gege-
ben. Die Ergebnisse der Bearbeitungen sind in Kapitel 4 zusammengefasst. Die Schlussfolgerun-
gen aus den Ergebnissen sowie eine Skizzierung der Ansatzpunkte fiir nachste Schritte sind in
Kapitel 5 dargestellt.
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2 Randbedingungen, Datengrundlagen

Wesentliche Randbedingungen fiir die Auftragsbearbeitung waren vom Auftraggeber vorgege-

ben. Dariiber hinaus mussten im Zuge der Bearbeitung weitere Randbedingungen definiert und

Annahmen getroffen werden. Diese zielen darauf ab, auf effizientem Wege vereinfachte aber den-

noch engpassspezifische Losungsansatze zur Verbesserung der schifffahrtlichen Randbedingun-

gen unter extremen Niedrigwasserabflussbedingungen zu entwickeln. Im Folgenden sind die we-

sentlichen Festlegungen, die den Rahmen der Untersuchungen aufspannen, mit entsprechenden

Erlduterungen aufgefiihrt.

Untersuchungsgebiet, Granularitit

o FreiflieRender Rhein von Iffezheim (Rh-km 334,0) bis Pegel Emmerich
(Rh-km 851,9)

o Die Engpass-Identifikation basiert auf Rasterdaten in 1 m x 1 m Auflésung. Die Ab-
grenzung der identifizierten Engpdsse im Langsverlauf des Flusses erfolgt in einer
Hektometer-Auflosung entsprechend der gegebenen Ordnungsprofile.

Betrachtete Abfliisse

o Zur Betrachtung von Niedrigwasserereignissen mit einem zeitlichen Verlauf wie
dem Ereignis 2018 wurde von der BfG der Bezugszeitraum Wasserhaushaltsjahr
(WH]) empfohlen. In diesem Bezugszeitraum werden winterliche Niedrigwasser-
ereignisse nicht durchschnitten. Das WHJ] 2018 beginnt am 01.04.2018 und endet
am 31.03.2019 (Anhang Hydrologische Einordnung Niedrigwasserphase 2018
Bild 17).

o Sowohl die absoluten Abflussminima als auch die an 20 Tagen unterschrittenen
Abfliisse kommen im WH] 2018 an allen Pegeln einem Abfluss nahe, der 30 % ge-
ringer ist als der mafdgebende Niedrigwasserabfluss GlQ2o(2012) (nachfolgend mit
Q(GlQz0(2012) - 30 %) abgekiirzt; Anhang Hydrologische Einordnung Niedrigwas-
serphase 2018 Bild 18).

o Die in diese Untersuchung einbezogenen Abfliisse sind entsprechend gestaffelt in
G1Q202012), Q(G1Q20(2012) - 10 %), Q(GIQ20(2012) - 20 %), Q(GIQ20(2012) - 30 %). Der Fo-
kus der Betrachtungen liegt auf dem Niedrigwasserereignis 2018, also auf
Q(GlQ2002012) - 30 %).

Fahrrinne

o Die Untersuchung auf schifffahrtliche Engpéasse erfolgt innerhalb der aktuell aus-
gewiesenen Fahrrinne.

o Die aktuell ausgewiesenen Fahrrinnentiefen werden mitgefiihrt, sind fiir die hier
durchgefiihrte Betrachtung aber nicht von prioritarer Bedeutung.

o Bei Fahrrinnenspaltungen werden die Hauptzweige betrachtet.

Sohle

o Fir das gesamte Untersuchungsgebiet wurde ein flichendeckendes Gelandemo-
dell der Sohle als Rasterdatensatz mit einer einheitlichen Auflésungvon 1 mx 1 m
erstellt.
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Zur Herstellung der Datengrundlage fiir das Sohlmodell wurden die im 3D-Daten-
archiv der WSV zum 14.06.2021 einheitlich in ETRS89/UTM32N (EPSG:25832)
vorhandenen Flachenpeilungen aus den Jahren 2017 bis 2021 extrahiert.

Um aus den in den Peilungen enthaltenen Momentaufnahmen der dynamischen
Gewassersohle den fiir die Schifffahrt kritischsten Zustand zu betrachten, wurde
aus der oberen Einhiillenden der iiberlappenden Flachenpeilungen ein kiinstli-
cher Sohlzustand erstellt.

Im Bereich der Felsstrecke (Rh-km 528,5 - 557,5) wurde in Anlehnung an die gin-
gige Praxis der Verkehrssicherung in diesem Streckenabschnitt das nautische Mi-
nima-Modell (Modell der minimalen Wassertiefen) 2013-2014 verwendet, um die
obere Begrenzung von Felsspitzen zu erhalten. Im restlichen Bereich wurde das
vermittelnde Modell (Modell der aus Peildaten gemittelten Sohlh6henlagen) ver-
wendet.

e Hydraulische Parameter

O

Als weitere Grundlage fiir die Untersuchungen wurden hydrodynamische Grofden
(u. a. tiefengemittelte FlieRgeschwindigkeiten, Wassertiefen und Wasserspiegella-
gen) mit den jeweils aktuellsten vorliegenden zweidimensionalen hydrodyna-
misch-numerischen (2D-HN) Modellen fiir die vier oben genannten Niedrigwas-
ser-Abfliisse berechnet.

Die 2D-HN-Modelle decken verschiedene Bereiche entlang des Untersuchungsge-
biets ab: Rh-km 334,0 - 493,0; Rh-km 483,5 - 557,5; Rh-km 557,0 - 580,0; Rh-km
580,0 - 612,6; Rh-km 612,6 - 654,4; Rh-km 639,2 - 867,5.

Die 2D-HN-Modelle befinden sich in unterschiedlichen Entwicklungsstadien (v. a.
beziiglich Kalibrierung und Validierung) und setzen sich, bedingt durch die Histo-
rie des jeweiligen Modells, aus Daten unterschiedlicher Aktualitat zusammen.

e Ausziige BauMaGs und Unfall-Datenbank

O

Ergianzende Informationen zur Engpass-Charakterisierung werden aus den Daten-
banken BauMaGs und Unfille am Rhein bezogen.

Die BauMaGs-Daten kénnen ergidnzende Hinweise auf wiederkehrende Anlan-
dungsbereiche innerhalb der Fahrrinne geben. Extrahiert wurden Entnahmen aus
der Sohle im Fahrrinnenbereich im Zuge von Entnahmebaggerungen sowie Umla-
gerungsbaggerungen im Zeitraum 01.01.2000 bis 31.01.2020.

Die Unfélle am Rhein wurden abflussspezifisch ausgewertet, um erginzende Hin-
weise auf Fehltiefen bei Abfllissen auch unterhalb des GlQzo(z012) zZu erhalten. Ex-
trahiert wurden Grundberiihrungen und Festkommen in der Fahrrinne bei Nied-
rigwasser. Unfalle aufgrund zu hoher Geschwindigkeit, zu tiefen Abladens, oder
einer Kombination aus zu hoher Geschwindigkeit und zu tiefem Abladen sind nicht
beinhaltet.

Eine Zusammenschau der extrahierten Daten fiir die gesamte untersuchte Strecke
bietet Bild 19 in Anhang 7.2.

e Flussbauliche Optionen

O

O

Die Zusammenstellung der flussbaulichen Optionen beinhaltet neben konventio-
nellen flussbaulichen Regelungsmafinahmen auch innovative Ansatze.
Die Option , Errichtung von Staustufen” wird gemaf? Auftrag nicht untersucht.
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3 Methodik
3.1 Identifikation schifffahrtlicher Niedrigwasserengpasse

Grundlage der Identifikation schifffahrtlicher Engpéasse war in dieser Untersuchung die potenti-
elle Abladetiefe, die angibt, bis zu welchem Tiefgang ein ruhendes Schiff abgeladen werden kann,
um unter Berticksichtigung des fahrdynamischen Einsinkens (Squat) und des Flottwassers bei
Kenntnis der ortlichen Tiefenverhaltnisse eine Strecke unter der Annahme von zeitlich unveran-
derlichen Wasserstanden noch durchfahren zu kénnen. Die potentielle Abladetiefe ist somit die
auf einen Abfluss bezogene, maximal mogliche Abladetiefe innerhalb eines Streckenabschnitts.
Am konkreten Beispiel erklart bedeutet dies, dass ein im Hafen auf 2,0 m abgeladenes Schiff einen
Korridor passieren kann, in welchem die potentielle Abladetiefe mindestens 2,0 m betrégt. Die
potentielle Abladetiefe ist ein orts- und abflussspezifischer Wert, der fiir das Untersuchungsgebiet
in einer Rasterung von 1 m x 1 m wie folgt berechnet wird (siehe ergdnzend Bild 2):

Potentielle Abladetiefe = Wassertiefe - Mindestflottwasser — Squat

Die Wassertiefe leitet sich in dieser Studie aus den Wasserspiegellagen fiir die vier Abfliisse von
GlQ20(2012) bis Q(GlQ20(2012) - 30 %) aus den o. g. 2D-HN-Modellen sowie den Sohlh6hen aus der o. g.
oberen Einhiillenden ab. Die Mindestflottwasserwerte wurden abhangig von der Sohlbeschaffen-
heit festgelegt, und sie betragen bei einer alluvialen Sohle (Sand / Kies) 0,2 m und bei einer Fels-
sohle 0,4 m. Der Squat wurde in dieser Studie fiir ein mit 5 km/h iiber Grund zu Berg fahrendes
GMS (am haufigsten auf dem Rhein verkehrendes Schiff) angesetzt. Bei dem Ansatz dieser Ge-
schwindigkeit wird davon ausgegangen, dass dem Schiffsfiihrer aufgrund seiner Ortskenntnis die
Tiefenengstellen bekannt sind und er seine Geschwindigkeit im Bereich der Tiefenengstellen re-
duziert hat, um das fahrdynamische Eintauchen und damit den Tiefenanspruch zu reduzieren.

————

R ———
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e
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Um in der untersuchten Strecke eine Abschatzung zu schifffahrtlichen Engpassen treffen zu kon-
nen, wurden fiir jeden der vier betrachteten Abfliisse die Werte der potentiellen Abladetiefe mit
szenarienbezogenen Schwellenwerten verglichen und davon Fehltiefen abgeleitet, sowie die aus
diesen Fehltiefen resultierende Einschrankung der fahrbaren Breite innerhalb der Fahrrinne un-
tersucht.

Die gewdhlten Schwellenwerte lassen sich sowohl im Sinne einer Grenzbetrachtung mit dem Min-
desttiefgang unterschiedlicher Schiffstypen (hier nach Entwicklungszentrum fiir Schiffstechnik
und Transportsysteme e. V. 2015) als auch mit Szenarien teilabgeladener Schiffe sowie schiffbau-
lichen Neuentwicklungen verkniipfen (Bild 3). Die Schwellenwerte und die zugeordneten schiffs-
typenspezifischen Mindesttiefgange sind in Tabelle 1 aufgelistet. Eine Fehltiefe besteht somit bei-
spielsweise fiir ein auf 1,60 m abgeladenes Schiff, wenn die potentielle Abladetiefe in der betrach-
teten Flache kleiner 1,60 m ist. Eine Fehltiefe kann dabei auch aus einer einzigen Rasterzelle re-
sultieren, deren potentielle Abladetiefe kleiner ist als der untersuchte Schwellenwert.

Beispielschwellenwert: Potentielle Abladetiefe = 1,60 m

(a) Beispielhafte Abladeszenarien fir ein Schiff mit
einem Mindesttiefgang von 1,60 m
(Jowi)

WSP =&

1,60 m

Leerfahrt, Mindesttiefgang = 1,60 m

(2

1,60 m
Abladung auf Mindesttiefgang (= 1,60 m)

(nicht-mafstdbliche Prinzipskizze!)

(b) Beispielhafte Abladeszenarien fiir ein Schiff mit
einem Mindesttiefgang von 1,35 m
(GMS, UGMS, KV)

WSP ; FA}»
1,35m

Leerfahrt, Mindesttiefgang = 1,35 m

s Z A A A -

Abladung auf Mindesttiefgang (= 1,35 m)

wsp w\;—t /_\ —
1,60 m

Abladung auf 1,60 m

Bild 3: Schematische Darstellung zur Interpretation des Schwellenwertes, Beispiel 1,60 m:
(a) Zwei Abladeszenarien eines Schiffs mit einem Mindesttiefgang von 1,60 m; (b) Drei

Abladeszenarien eines Schiffs mit einem Mindesttiefgang von 1,35 m.
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Tabelle 1:  Betrachtete Schwellenwerte und zugehdérige Schiffstypen (nach Entwicklungszentrum
fiir Schiffstechnik und Transportsysteme e. V. 2015).

Schwellenwert Schiffstyp mit entsprechendem Mindesttiefgang
1,10 m Gustav Konigs (GK)
1,20 m Johann Welker (JW)
Europaschiff (ES)
1,35 m Grofdmotorschiff (GMS)

Uberlanges GrofRmotorschiff (iGMS)
Koppelverband: GMS+Leichter (KV)

1,60 m Typ Jowi

1,75 m Schubverband (SV; betrachtet von Rh-km 852,0 bis 768,0)

Der Vergleich zwischen potentieller Abladetiefe und Schwellenwert erfolgt in Hektometer-Schrit-
ten und bezieht sich auf die Flache, die innerhalb der Fahrrinne liegt und sich nach ober- und
unterstrom bis zur Halfte zum jeweils benachbarten Ordnungsprofil erstreckt (Bild 4b). Um von
einzelnen Fehltiefen zur Einschdtzung zu kommen, ob an einer Stelle mit Fehltiefen auch ein
schifffahrtlicher Engpass besteht, wurde untersucht, ob die Fahrrinne innerhalb einer definierten
Breite frei von Fehltiefen ist. Ein Fahrrinnenabschnitt wird demnach als schifffahrtlicher Engpass
betrachtet, wenn Fehltiefen auf mindestens 50 % der Fahrrinnenbreite vorliegen. Bei einer Ein-
schrankung auf geringerer Breite als 50 % der Fahrrinne wird im Rahmen dieser Untersuchungen
davon ausgegangen, dass einspuriger Begegnungsverkehr unter Beteiligung der fiir den unter-
suchten Fall mafdgebenden Fahrzeuge zumindest in geraden Flussabschnitten noch stattfinden
kann.

Fiir die Untersuchung der Strecke auf schifffahrtliche Engpasse wurde die Fahrrinne geviertelt
und jeweils fiir zwei benachbarte Viertel, also 50 % der Fahrrinnenbreite, das Auftreten von Fehl-
flachen analysiert (Bild 4c). Daraus wurde abgeleitet, ob die linke oder rechte Halfte der Fahrrinne
oder die mittleren beiden Viertel der Fahrrinne frei von Fehlflichen sind und somit kein Engpass
besteht. Umgekehrt gilt: Sind an einem Ordnungsprofil keine 50 % frei von Fehlflachen, wird am
entsprechenden Hektometer ein Engpass festgestellt.



Bundesanstalt fiir Wasserbau = Aktionsplan Niedrigwasser Rhein, Handlungspunkt 7
BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022

b f 2 /
8 ! C—_g g |
| N — gr>"r'°'"~— — |
i —
| iz :1 |
| | Py )
=2 |
"' B —— — — e T —E' ‘—:\‘ y — —e
3 =
| | 3 3
| R o g S |
— - ‘ —= =
' ‘ B &
L - 4
=}
—T \ — ,
\ “' 4 | 4
\ |
L,f—f”/ | \
& ) LS ) 3 -
\ ® = \
\ TR
=
s \ :‘_3 © &
— 38
‘ ) e
Py "
\ 5,
\ —®,
© o ®m s »m =
— — ¥ — e
Bild 4:

Skizze zum Ablauf der Untersuchung auf Engpdsse a) IENC mit Ordnungsprofilen in
griin, b) um die Ordnungsprofile aufgespannte Polygone in blau, Fldche innerhalb der

Fahrrinne und innerhalb der aufgespannten Polygone in rot, c) Viertelung der Fahrrin-
nenbreite.

Eine rein auf einzelne Hektometer bezogene Betrachtung von Engpéassen greift mit Blick auf mor-
phologische Prozesse, das Ziel einer durchgangigen Schiftbarkeit, sowie die Vorauswahl flussbau-
licher Optionen ggf. zu kurz. Um die rdumliche Verteilung von Fehlflachen im Langsverlauf zu be-
riicksichtigen, wurden in einem Nachbearbeitungsschritt aufeinanderfolgende Hektometer mit

identifizierten Fehlfldchen anhand einer kartografischen Darstellung inspiziert und die Langsaus-
dehnung der zu betrachtenden Engpasse festgelegt.

3.2 Engpass-Charakterisierung

Die Auswahl geeigneter flussbaulicher Optionen zur Erhéhung der nautisch nutzbaren Wassertie-
fen hangt neben den engpassspezifischen Regelungszielen grundsatzlich von den 6rtlichen Gege-
benheiten und einzuhaltenden Randbedingungen (z. B. hydraulisch-morphologische Prozesse,
Platzverhaltnisse, Auswirkungen auf Hochwasserspiegellagen) ab. Eine effiziente Vorauswahl po-
tentiell zielfiihrender flussbaulicher Optionen fiir die identifizierten Engpasse wird dann moglich,
wenn die Engpasse vor diesem Hintergrund bereits zielgerichtet liber geeignete Kriterien charak-
terisiert werden. Konkret bedeutet dies, dass mindestens diejenigen Kriterien, die Voraussetzung

fiir die ortsspezifische Auswahl eines geeigneten flussbaulichen Mafdnahmentyps (z. B. Langs-
werke, Buhnen) sind, Bestandteil der Beschreibung der einzelnen Engpéasse sein miissen.

Potentiell geeignete flussbauliche Optionen kénnen nach erfolgter Engpasscharakterisierung
tiber die Verkniipfung der Engpasscharakteristika mit den Voraussetzungen, unter denen ein-
zelne Mafdnahmentypen zielfithrend eingesetzt werden konnen (siehe Kap. 3.3), identifiziert wer-
den. Eine potentielle Eignung liegt dann vor, wenn engpassspezifische Charakteristika weitge-
hend deckungsgleich mit den mafdnahmenspezifischen Voraussetzungen sind. Ein Ausschluss von
Mafdnahmentypen erfolgt, wenn eine Engpasscharakteristik oder mehrere in einer Art und Weise
ausgepragt sind, dass die fiir den Einsatz einer Regelungsmaféinahme im konkreten Engpass
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erforderlichen Voraussetzungen nicht gegeben sind. Der Ablauf dieser Auswahlprozesse wird im
Abschnitt 3.4 naher erlautert.

Beispielsweise erfordert der Einsatz eines Langswerks zur Stiitzung der Wasserspiegellagen in-
nerhalb eines Engpasses zwangslaufig u. a. folgende Randbedingungen, die zur Priifung der Eig-
nung im Rahmen der Engpasscharakterisierung beschreibend abgedeckt werden miissen:

e (Geeignete Platzverhaltnisse unterhalb des Engpasses und auf3erhalb der Fahrrinne

e Engpass unterliegt keinen Anlandungstendenzen (diese wiirden im Zuge der Wasserspie-
gelstiitzung verscharft)

e Engpass hat lokalen Charakter (die erforderliche Wasserspiegelstiitzung hat eher lokalen
als Streckencharakter)

Die Verschiedenheit sowohl der Engpésse als auch der Voraussetzungen der flussbaulichen Opti-
onen fithren dazu, dass iiber die drei genannten Beispiele hinaus insgesamt 23 beschreibende Kri-
terien identifiziert wurden, die fiir jeden einzelnen Engpass spezifiziert werden miissen. Selbst
diese grofde Anzahl an Kriterien wird jedoch der Individualitat der Engpasse nicht gerecht, so dass
ein vollstandiger Automatismus zur Auswahl geeigneter flussbaulicher Optionen allein iiber die
Verkniipfung der 23 Kriterien nicht ermdglicht werden kann. Die vorausgewahlten flussbaulichen
Optionen miissen daher in einem nachgeschalteten Schritt zwingend unter Einbindung von fluss-
baulichem Erfahrungswissen und Streckenkenntnis plausibilisiert werden. Um dies zu vereinfa-
chen, wurde neben den 23 Kriterien, die der Verknlipfung von Engpassen und flussbaulichen Op-
tionen dienen, ergianzende Engpasscharakteristika definiert sowie kartographische Darstellun-
gen zur Verdeutlichung der raumlichen Zusammenhange generiert.

Die erganzenden Engpasscharakteristika haben dartiber hinaus das Ziel, die Reihung der voraus-
gewahlten flussbaulichen Optionen beziiglich ihrer Eignung und mit Blick auf die Eingriffsmini-
mierung zu unterstiitzen. Anhand des Wasserspiegelgefilles des GIW beispielsweise kann abge-
schatzt werden, wie weit die Wirkung einer flussbaulichen Option reicht (eine wasserspiegelsttit-
zende Mafdnahme hat bei starkem Gefélle nur eine begrenzte Reichweite nach oberstrom). Infor-
mationen tiber Infrastrukturobjekte im Umfeld eines Engpasses sind zudem erforderlich, um ab-
schitzen zu konnen, welche flussbaulichen Optionen méglicherweise negative Auswirkung auf die
Nutzbarkeit und Bereitstellung dieser Objekte haben und somit nachrangig zu betrachten oder
gar auszuschlief3en sind (z. B. sollte die Zufahrt zu einem Hafen nicht durch Buhnenvorstreckun-
gen erschwert werden; Diiker sind nicht zu verbauen).

Ubersichtskarten als dritte Informationsquelle zur Engpass-Charakterisierung stellen die Vertei-
lung der Fehltiefen im Engpass detailliert dar. Die Fehltiefen beziehen sich auf das Niedrigwasser-
ereignis 2018 (mit den niedrigsten Abfliissen bei etwa Q(GlQzo002012) - 30 %), vgl. Anlage in
Kap. 7.1) und sind entsprechend der Schwellenwerte bzw. Mindesttiefginge der Schiffstypen, fiir
welche die Fehltiefen bestehen, farblich unterschieden. Anhand der raumlichen Verteilung der
Fehltiefen im Engpass konnen zusatzlich zu den bereits erfassten Kriterien Schliisse liber die Eng-
pass-Ursachen gezogen werden (z. B. Mittelgrundbildung bei Querschnittsaufweitungen, punktu-
ell einschrankende Fehltiefen durch Felsspitzen, seitlich einschrankende Fehltiefen an Gleithan-

gen).
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Neben der detaillierten Darstellung der Fehltiefenverteilung wird in einer Ubersichtskarte die
grofdirdumige Einbettung des Engpasses im Flussverlauf sowie seine geographische Lage darge-
stellt. Diese Zusatzkarte ist auf den Engpass zentriert und stellt den Verlauf der Wasserstrafde
iiber jeweils ca. 10 km oberstrom und unterstrom dar. Daraus kann z. B. abgeleitet werden, ob der
Engpass in einem gestreckten Abschnitt des Rheins oder in einer Kriimmung oder einem Kriim-
mungsiibergang liegt. Davon ausgehend lasst sich als weitere Information zur Auswahl und Rei-
hung von flussbaulichen Optionen auf die im Bereich des Engpasses vorliegende Sohlmorphologie
und ggf. deren Dynamik schlief3en (z. B. alternierende Banke in gestreckten Bereichen, lagestabile
Mittelgriinde in Kriimmungsiibergdngen).

3.3 Zusammenstellung flussbaulicher Optionen

Zur Verbesserung der Transportbedingungen am Rhein bei extremen Niedrigwasserabfliissen ist
eine Erh6hung der nautisch nutzbaren Wassertiefen in den identifizierten Engpassen erforder-
lich. Dies kann grundsatzlich mit Mafdnahmen des klassischen Flussbaus in Abhangigkeit der Eng-
passcharakteristik entweder durch eine Stiitzung der Wasserspiegellagen, die Reduzierung von
Sedimentanlandungstendenzen in Tiefenengpassen oder Sohlabtrage erreicht werden.

Allerdings sind dem Potential klassischer flussbaulicher Mafinahmen zur Erh6hung der Wasser-
tiefen in extremen Abflusssituation im Einzelfall Grenzen gesetzt, insbesondere wenn eine Erho-
hung von bis zu 0,5 m erforderlich ware, wie dies im Niedrigwasserjahr 2018 zeitweise der Fall
war. Eine Stiitzung der Wasserspiegellagen mit Buhnen oder Langswerken in dieser Groféenord-
nung ist ohne eine Erh6hung der Wasserspiegellagen bei hoheren Abfliissen in aller Regel kaum
moglich, auch wenn die Auswirkungen der Querschnittseinengung mit zunehmend héheren Was-
serstinden geringer werden und bei sehr hohen, mit Abfluss tiber das Vorland verbundenen Was-
serstdnden, asymptotisch ausklingen. Wenn die ortlichen Verhaltnisse keine ausreichend kom-
pensierenden Maf3nahmen aufderhalb des Niedrig- oder Mittelwasserbetts zulassen, beispiels-
weise im Fall von kleinen oder ganzlich fehlenden Vorlandflachen, konnten bewegliche Konstruk-
tionen wie z. B. Schlauch- oder Sektorwehre, die in Abflussbereichen aufderhalb der Fahrrinne
platziert werden, eine sinnvolle Mafdnahme darstellen. Eine Vertiefung der Fahrrinne zur Erho-
hung der nutzbaren Wassertiefen um mehrere Dezimeter geht in freifliefenden Gewassern mit
einem Wasserspiegelabsunk einher. Durch die Ausweisung eines Niedrigwasserkorridors, in dem
im Vergleich zur freigegebenen Fahrrinne grofiere Tiefen auf einer reduzierten Breite vorliegen,
konnte eine Verbesserung der Schifffahrtsverhéltnisse bei extremen Niedrigwasserereignissen
zumindest unter Inkaufnahme einer eingeschrankten Leichtigkeit erreicht werden (Bundesan-
stalt fiir Wasserbau 2022). Gleichzeitig wiirden die hydraulischen Auswirkungen sowie die bauli-
chen Eingriffe gegeniiber einer Vertiefung der Fahrrinne iiber die gesamte Breite deutlich verrin-
gert. Um die Konzepte sowohl der flexiblen Bauwerke als auch des Niedrigwasserkorridors in den
Status praktikabler flussbaulicher Optionen fiir extreme Niedrigwassersituationen zu iiberfiihren,
sind pilothafte Umsetzungen zwingend notwendig. Nur hierdurch kénnen die erforderlichen
praktischen Erfahrungen beziiglich Konstruktion, Betrieb und Unterhaltung derartiger Mafdnah-
men unter realen Bedingungen gewonnen werden.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber flussbauliche Optionen zur Erhéhung der nautisch nutzbaren
Wassertiefen bei extremen Niedrigwasserereignissen, gruppiert nach unterschiedlichen Ziel-

10
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stellungen. Dabei ist auch Geschiebeentzug als potentielle Option aufgefiihrt, mit dem grundséatz-
lich Tiefenengpasse in grofieren Streckenabschnitten, in denen ein Sedimentiiberschuss vorliegt,
entscharft werden konnen. Langswerke zur Erhéhung der Sohlschubspannung sind in Tabelle 2
um eine Variante mit nachregelbarer Hinterstromung (Zentralkommission fiir die Rheinschiff-
fahrt 2011) ergénzt, die eine grofiere Flexibilitat hinsichtlich der erzielbaren Schubspannungsan-
derungen im Hauptstrom bietet.

Tabelle 2:  Ubersicht der flussbaulichen Optionen zur Erhéhung der Wassertiefen unter extremen
Niedrigwasserabflussbedingungen.

Nr. | Zielstellung, Gruppe Flussbauliche Option

11 | Ausnutzung vorhandener Ubertiefen | NW-Korridor

21 | Sohlabtrag Nassbaggerung

22 | Sohlabtrag Felsabtrag

31 | WSP-Stiitzung Buhnen

32 | WSP-Stiitzung Flexibles Querbauwerk
(abflussereignisabhidngig gesteuert)

33 | WSP-Stiitzung Kolkverbau

34 | WSP-Stiitzung Langswerk

41 | Erhohung Sohlschubspannung Buhnen

42 | Erhohung Sohlschubspannung Flexibles Querbauwerk
(abflussereignisabhédngig gesteuert)

43 | Erhohung Sohlschubspannung Kolkverbau

44 | Erhohung Sohlschubspannung Langswerk

45 | Erhohung Sohlschubspannung Langswerk mit nachregelbarer Hinterstromung

51 | Reduzierung Sedimentdargebot Geschiebeentzug

52 | Umlenkung Transportpfad Grundschwellen

53 | Q-Konzentration bei NW Buhnenkopfschwellen

Eine Zusammenschau flussbaulicher Optionen wird in den Abschnitten 4.3 und 7.4 in Form von
Kurzbeschreibungen gegeben. Jede Option wird dabei bezogen auf die Zielstellung ihres Einsatzes,
ihre Wirkungsweise sowie ihre spezifischen Voraussetzungen und Einsatzmoglichkeiten im Kon-
text Niedrigwasser beschrieben.

Dartiber hinaus sind fiir alle flussbaulichen Optionen die jeweiligen Kriterien beziiglich drtlicher
Gegebenheiten und einzuhaltender Randbedingungen formuliert, die als Voraussetzung fiir den
Einsatz und die Eignung einer Mafinahme vorliegen miissen. Der Vergleich dieser Voraussetzun-
gen mit den engpassspezifischen Charakteristiken fiihrt in Abhingigkeit der erzielten Uberein-
stimmung zur Vorauswahl oder zum Ausschluss einer flussbaulichen Option. Nur Kriterien, die
fiir den Einsatz einer Option relevant sind, werden fiir diese Option auch mit Werten belegt und
bei der Verknilipfung mit den Engpasscharakteristiken berticksichtigt. Auch hier sei auf die Be-
schreibung der Vorauswahl von engpassspezifischen flussbaulichen Optionen auf Kapitel 3.4 ver-
wiesen.
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3.4 Verkniipfung von Engpassen und flussbaulichen Optionen

Die Zusammenfiithrung der identifizierten und charakterisierten Engpasse mit den flussbaulichen
Optionen erfolgte anhand der 23 thematischen Kriterien (siehe Kap. 3.2), iiber die die entspre-
chenden Engpasscharakteristiken mit den optionsspezifischen Voraussetzungen verkniipft wer-
den konnen. In Tabelle 3 ist dies exemplarisch fiir mehrere Kriterien dargestellt. Beispielsweise
wiirde das Kriterium ,Sohlbeschaffenheit” im Rahmen der Engpasscharakterisierung entweder
mit ,Fels®, ,Alluvial mit Deckschicht, ,Alluvial ohne Deckschicht“ oder mit, Fels mit Sedimentauf-
lage” beschrieben werden. Da die fiir die Eignung einer flussbaulichen Option erforderliche Sohl-
beschaffenheit bei der Zusammenstellung der flussbaulichen Optionen ebenfalls benannt wird, ist
ein Vergleich zwischen Engpasscharakteristik und optionsspezifischer Voraussetzung beziiglich
dieses Kriteriums direkt moglich. Liegen die Fehltiefen innerhalb eines Engpasses z. B. in Berei-
chen mit der Sohlbeschaffenheit ,Fels“, so wiirden aufgrund dieses Kriteriums alle flussbaulichen
Optionen in der Vorauswahl verbleiben, die diese Beschaffenheit als Voraussetzung haben. Dies
waren Optionen, die einen Wassertiefengewinn durch Wasserspiegelstiitzung bewirken, aber
auch FelsabtragsmaRnahmen. Je mehr Ubereinstimmungen zwischen den Charakteristika eines
Engpasses und den optionsspezifischen Voraussetzungen gegeben sind, umso eher ist diese Op-
tion fiir den konkreten Engpass geeignet. Allerdings gibt es auch Kriterien, die bei ansonsten ho-
her Ubereinstimmung direkt zum Ausschluss einer Option fithren kénnen. Beispielsweise sind
Felsabtragsmafdnahmen grundsatzlich keine Option im Falle der Sohlbeschaffenheit ,Alluvial
ohne Deckschicht".

Tabelle 3: Verkniipfung von Engpdssen und flussbaulichen Optionen anhand von Kriterien (Bei-

spiele).
Kriterium Madogliche Engpass- Beispielhafte Vorauswahl flussbaulicher Optionen
charakteristiken uber optionsspezifische Voraussetzungen
Sohlbeschaf- | e Fels o Alluvial ohne Deckschicht: In der Vorauswahl ver-
fenheit e alluvial mit Deck- bleiben z. B. die flussbaulichen Optionen, die einen
schicht Wassertiefengewinn durch Erhéhung der Sohl-

e alluvial ohne schubspannung und eine damit einhergehende Ein-
Deckschicht tiefung der Sohle bewirken.

o Fels mit Sedi- e Fels: In der Vorauswahl verbleiben z. B. die fluss-
mentauflage baulichen Optionen, die einen Wassertiefengewinn

durch Wasserspiegelstiitzung bewirken.
Sohlmor- e (leithang o (Gleithang: In der Vorauswahl verbleiben z. B. die
phologie e Mittelgrund flussbaulichen Optionen, die einen Wassertiefenge-

o Fels winn durch eine Anderung der FlieRquerschnitts-

e ebene Sohle iiber geometrie oder durch eine Umlenkung des Geschie-
ganze Fahrrinnen- bepfades und einer damit einhergehenden Verrin-
breite gerung von Anlandungstendenzen am Gleithang be-

wirken.
e Fels: In der Vorauswahl verbleiben z. B. die fluss-
baulichen Optionen, die einen Wassertiefengewinn

12



Bundesanstalt fiir Wasserbau = Aktionsplan Niedrigwasser Rhein, Handlungspunkt 7
BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022

durch eine Wasserspiegelstiitzung oder Felsabtrag

ergeben.
Verzwei- e Nein e Nein: In der Vorauswahl verbleiben z. B. die fluss-
gung e EP-Bereich liegt in baulichen Optionen, deren Wirkungsweise nicht
Verzweigung auf einer Anderung der Abflussverteilung beruht.
e EP-Bereich liegt e EP-Bereich liegt in einer Verzweigung: In der Vor-
oberstrom Ver- auswahl verbleiben z. B. die flussbaulichen Optio-
zweigung nen, deren Wirkungsweise auf einer Anderung der
Abflussverteilung beruht.
Platz fiir e Links e Beidseitig: In der Vorauswahl verbleiben z. B. die
flussbauli- e rechts flussbaulichen Optionen, die bauliche Mafdnahmen
chen Optio- | e beidseitig im Engpassbereich erfordern.

nenim Eng- | ¢ pein

passbereich

3.5 Reihung der flussbaulichen Optionen

Aus der kriterienbasierten Vorauswahl der engpassspezifischen flussbaulichen Optionen resul-
tieren in der Regel mehrere Optionen je Engpass. Diese unterscheiden sich jedoch voneinander
entweder hinsichtlich der potentiell zu erzielenden Wassertiefengewinne, der wasserbaulichen
Eingriffstiefe oder der technischen Umsetzbarkeit im jeweiligen Engpass.

Wassertiefengewinne konnen aufgrund des Abstraktionsgrads der vorliegenden Studie nicht in
Absolutwerten angegeben werden. Stattdessen wurde abgeschitzt, ob eine flussbauliche Option
potentiell geeignet ist, die Fehltiefen innerhalb eines Engpasses soweit zu reduzieren, dass ein
Sprung vom engpassverursachenden Schwellenwert zum nachstgrofieren Schwellenwert oder
dariiber hinaus moglich wird. Hierdurch wiirde die Passage durch den Engpass fiir den nachst-
grofderen, in Abhangigkeit des Tiefengewinns unter Umstidnden auch fiir den iibernichsten
Schiffstyp wieder mdglich. Beispielsweise konnte ein Engpass, der fiir einen Schwellenwert von
1,35 m (GMS) festgestellt wurde, ggf. durch eine oder mehrere flussbauliche Optionen behoben
werden, da die engpassverursachenden Fehltiefen maximal 15 cm betragen (da fiir den nachst-
kleineren Schwellenwert von 1,20 m kein Engpass vorliegt). Der Schritt zur Behebung des Eng-
passes fiir den nachstgrofieren Schwellenwert (1,60 m bzw. Jowi) ist bedeutend grofier, da hierfiir
bereits Tiefengewinne zwischen 25 cm und 40 cm erzielt werden miissten. Diese Gréfenordnung
waére nur noch - wenn iiberhaupt - mit wenigen Optionen oder Kombinationen aus unterschied-
lichen flussbaulichen Optionen zu erreichen.

Vor diesem Hintergrund miissen alle Optionen, die aus der Vorauswahl hervorgehen, zunachst auf
ihre potentielle Wirkung hinsichtlich ihrer Eignung zur Behebung der schwellenwertspezifischen
Engpésse gepriift werden. Dieser Bearbeitungsschritt wurde in Form von Diskussionen unter Ein-
beziehung von Streckenexpertise und flussbaulicher Erfahrung umgesetzt. Die somit engpassspe-
zifisch plausibilisierten und als zielfiihrend erachteten Anpassungsoptionen wurden nachfolgend
bezlglich ihres Potentials der Zielerreichung sowie des abgeschitzten Umsetzungsaufwandes
qualitativ anhand der in Tabelle 4 dargestellten Skala bewertet und gereiht. Die Reihung unter
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Einbeziehung der potentiellen Wirksamkeit sowie des Aufwandes zur Umsetzung der Optionen
kann dabei keinem starren Schema folgen, sie ist vielmehr unter Einbeziehung von Streckenex-
pertise fiir jeden identifizierten Engpass individuell zu diskutieren. Dabei ist auf die Herausforde-
rungen hinzuweisen, welche aus den erforderlichen Vereinfachungen dieser Studie resultieren.
Diese ergeben sich einerseits aus der abstrakten Betrachtungsebene und andererseits aus der in-
dividuellen Charakteristik jedes Engpasses: Die hier entwickelte und angewandte Methode der
Verkniipfung von schifffahrtlichen Engpassen mit flussbaulichen Optionen stellt ein Werkzeug
dar, mit welchem sich viele der Uberlegungen, die auf der Suche nach flussbaulichen Lésungen
anzustellen sind, schematisiert abarbeiten lassen. Es ist jedoch ausdriicklich zu betonen, dass das
Werkzeug lediglich als Hilfestellung zur Vorauswahl einsetzbarer Optionen ist, es aber keinen ge-
nerischen Mechanismus fiir die Auswabhl flussbaulicher Mafdnahmen anbietet. Ein allgemeingiilti-
ges Schema fiir die Auswabhl flussbaulicher Mafdnahmen verbietet sich generell aufgrund der Indi-
vidualitdt eines jeden Engpasses, deren Ursachen jeweils im orts- bzw. streckenspezifischen Zu-
sammenwirken hydro- und morphodynamischer Prozesse sowie weiterer Aspekte zu suchen sind
- dies alles vor dem Hintergrund moglicher Einfliisse kurz- und langzeitiger sowie lokaler und
regionaler Wirkungen flussbaulicher Eingriffe auf einen Engpass. Die vorgestellte Vorgehens-
weise bei der Reihung der flussbaulichen Optionen versucht, dieser Komplexitat soweit wie mog-
lich durch eine nachgelagerte engpassspezifische Diskussion Rechnung zu tragen. Falls verfiigbar,
wurde ergdnzend auf Erkenntnisse aus der Bearbeitung vergleichbarer Aufgabenstellungen (z. B.
Bundesanstalt fiir Wasserbau 2020) zuriickgegriffen, die in die Reihung mit einbezogen werden
konnen. Die Ergebnisse in Form der potentiell zielfiihrenden und entsprechend der genannten
Aspekte gereihten Optionen flossen schlieilich als wesentlicher Teil in die Engpass-Steckbriefe
ein.

Tabelle 4: Qualitative Skala zur Reihung vorausgewdhlter flussbaulicher Optionen.

Bewer- | Erlauterung
tung

Bevorzugte flussbauliche Option(en). Einschatzung als effektiv und effizient. Bei

++
konkreteren Untersuchungen wird eine prioritiare Betrachtung empfohlen.
+ Effektive flussbauliche Option(en). Ggf. grofierer Aufwand bei der Umsetzung.
Grundsatzlich einsetzbare flussbauliche Option(en). Einschitzung als effektiv,
0

aber relativ grofier Aufwand bei der Umsetzung.

Technisch grundsatzlich mégliche flussbauliche Option(en). Effekt wird als gering
eingeschéatzt, der Aufwand bei der Umsetzung als hoch.

Flussbauliche Option(en) bei engpassspezifischer Diskussion als nicht zielfiih-
rend beziiglich der Erreichung des als notwendig erachteten Wassertiefenge-
winns bzw. als nicht zielgerichtet einsetzbar bewertet und aus der Vorauswahl

entfernt.

Kombinationen aus unterschiedlichen flussbaulichen Optionen wurden in dieser Studie nicht im
Detail mitbetrachtet. Hierzu miissten die einzelnen Optionen in ihrer Wirksamkeit und deren
Uberlagerung wesentlich umfangreicher untersucht werden, was im Rahmen des gegebenen Abs-
traktionsgrades nicht méglich war. Lediglich bei den Optionen zur Erh6hung der Schubspannung
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ist bereits konkret eine Nassbaggerung zur initialen Herstellung der erforderlichen Tiefen mitzu-
denken (siehe auch Kap. 4.3 und 7.4).

3.6 Hinweise zur Interpretation der Ergebnisse

Fiir die Interpretation der im nachfolgenden Kapitel 4 dargestellten Ergebnisse ist es erforderlich,
die Auswirkungen der in dieser Studie getroffenen Vereinfachungen und Annahmen sowie die
wesentlichen Unsicherheiten, die sich aus der Methodik, der verwendeten Datengrundlage und
den einzelnen Prozessierungsschritten resultieren, zu beriicksichtigen. An dieser Stelle sei noch-
mals auf den Abstraktionsgrad der Auftragsbearbeitung hingewiesen: Die entwickelten und ange-
wendeten Methoden fiihren zu einer hektometergenauen Festlegung von Engpéassen, die final aus-
gewerteten Daten liegen flachendeckend im 1 m x 1 m Raster vor. Die klare Abgrenzung und die
relativ hohe Auflosung diirfen jedoch nicht vergessen lassen, dass die vorgelagerten Daten Ein-
schrankungen beziiglich ihrer Aussagekraft unterliegen. Auch die einzelnen Prozessierungs-
schritte und vereinfachenden Annahmen fithren zu Unsicherheiten, die nicht zuletzt dem Um-
stand zuzurechnen sind, dass die abstrakte Untersuchungstiefe der Auftragsbearbeitung den Cha-
rakter einer Machbarkeitsstudie verleiht. Nachfolgend wird auf die wesentlichen Unsicherheiten
eingegangen:

e 2D-HN-Modelle (Bereitstellung hydraulischer Parameter)

Die den Rhein zwischen Iffezheim und Emmerich abdeckenden Teilmodelle wurden zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten erstellt und weisen demzufolge keine in sich konsistenten Sohlzu-
stdnde auf. Da die zeitliche Differenz zwischen dem jiingsten und &altesten Teilmodell ca.
6 Jahre betragt, wird die Auswirkung hieraus, im Gegensatz zu anderen vereinfachenden An-
nahmen, als gering angesehen.

Die Simulation der extremen Niedrigwasserabfliisse bis zum Abfluss Q(GlQ20(2012) - 30 %) be-
deutet, dass alle der Studie zugrunde liegenden Teilmodelle in einem Abflussbereich betrie-
ben werden, der unterhalb der kalibrierten Bereiche liegt. Der hieraus resultierende Fehler
wird aufgrund der geringen Differenzen der Abfliisse jedoch ebenfalls als gering eingestuft.

e Sohlmodell
Die Anzahl der sich rdumlich tberlappenden Flachenpeilungen aus unterschiedlichen Peil-
kampagnen (Jahre 2017-2021), aus denen die obere Einhiillende der Gewéassersohle (= Sohl-
modell) generiert wurde, reicht von 0 (keine Daten, aufgetreten auf insges. 14 km Lange) bis
5 (aufgetreten bei insges. 5 km) pro Kilometer. Die obere Einhiillende besteht also im Langs-
verlauf aus Bereichen, die entweder aus einer einzigen Flachenpeilung - in diesem Fall der
aktuellsten - und Bereichen, in denen sich mehrere Flachenpeilungen iiberlagern, bestehen.
Die angesprochenen Liicken wurden mit dlteren Daten gefiillt, um ein nahtloses Sohlmodell
iiber die gesamten 518 km Strecke zu erhalten. Insgesamt beinhaltet die obere Einhiillende
also Inkonsistenzen, die der Datenverfiigbarkeit und der Grofde des untersuchten Gebiets ge-
schuldet sind. Der Fehler, der hieraus bei der Identifikation der Fehlflachen resultiert, wird,
auf groflerer raumlicher Skala gesehen, als gering eingestuft. Grofd3raumige morphologische
Tendenzen, insbesondere in dem betrachteten Zeitraum von maximal 5 Jahren betragen, in
der Regel nur 1-2 cm pro Jahr. Grofdere Fehler treten bei kleinen rdaumlichen Skalen auf,
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beispielsweise aufgrund dynamischer, abflussabhangig ausgepragter Transportkorper. In die-
sen Bereichen ist es insbesondere im Fall von nur einer verfiigbaren Peilung moéglich, dass
identifizierte Fehltiefen entweder zu gering ausfallen, (Momentaufnahme der Gewassersohle
beinhaltet ggf. nicht Transportkdrper in maximaler Ausdehnung), oder tempordre, transport-
korperbedingte Fehltiefen tiberhaupt nicht identifiziert werden.

e Potentielle Abladetiefe

In die Berechnung der potentiellen Abladetiefe geht unter anderem das fahrdynamische Ein-
sinken (Squat) ein. Der Squat ist abhangig von mehreren Faktoren wie z. B. lokale Flief3quer-
schnittsgeometrie, Flief3- und Relativgeschwindigkeiten und der Form des Schiffskorpers. Fiir
die vorliegende Untersuchung wurden die potentiellen Abladetiefen fiir ein GMS berechnet
(siehe auch Abschnitt 3.1), das den grofdten Anteil der Rheinflotte ausmacht. Die berechneten
Squatwerte des GMS werden im Rahmen dieser Untersuchungen in erster Naherung auch fir
die anderen betrachteten Schiffstypen angesetzt. Fiir breitere Schiffe, z. B. Schiffe vom Typ
Jowi, wird der Squat somit tendenziell unterschatzt und fiir schmalere Schiffe, z. B. Schiffe vom
Typ Johann Welker oder Gustav Koenigs, tendenziell iiberschatzt. Die Abweichungen liegen
jedoch im unteren Zentimeterbereich und haben daher nur geringe Auswirkungen auf die De-
tektion der Engpasse.

e Mindestbreite fiir Begegnungsverkehr

Ein Engpass wird im Rahmen dieser Untersuchungen fiir einen Schiffstyp als solcher identifi-
ziert, wenn mindestens auf 50 % der Fahrrinnenbreite die potentielle Abladetiefe kleiner als
der Mindesttiefgang dieses Schiffstyps ist. Der Wert von 50 % der Fahrrinnenbreite resultiert
aus der Annahme, dass bei dieser Breite bei Niedrigwasser in geraden Flussabschnitten Be-
gegnungsverkehr typischer Fahrzeuge noch maoglich ist. Fiir den Begegnungsverkehr zweier
einspuriger Fahrzeuge lasst sich aus Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung (2011) beispielsweise ein unterer Grenzwert der erforderlichen Breite fiir eine Begeg-
nung zu 45 min der Geraden ermitteln. Am Oberrhein dominiert der Verkehr mit 11,4 m brei-
ten Fahrzeugen und der Wert von 45 m entspricht in weiten Teilen rd. 50 % der Fahrrinnen-
breite. Am Mittelrhein ldsst eine Breite von 60 m (dies entspricht 50 % der vorhandenen Fahr-
rinnenbreite) bei Ubertragung der Angaben in Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung (2011) in geraden Abschnitten die Begegnung eines einspurigen mit einem
zweispurigen Verband oder von zwei Schiffen vom Typ Jowi zu. Am Niederrhein konnen bei
einer verfiigbaren Breite von 75 m voraussichtlich zwei zweispurige Verbdnde in geraden Ab-
schnitten begegnen. Durch den gewahlten Grenzwert von 50 % der vorhandenen Fahrrinnen-
breite werden somit Engstellen fiir den Begegnungsverkehr von typischen Fahrzeugen in ge-
raden Flussabschnitten identifiziert. Ein Richtungsverkehr, auch von gréfieren Fahrzeugen,
istaberi.d.R. auch bei noch grofReren Breiteneinschrankungen moéglich. Durch die Zusatzbrei-
ten infolge Kurvenfahrt konnen zudem in Kriimmungen auch schon bei einer geringeren Brei-
teneinschrankung schifffahrtliche Engstellen fiir Begegnungsverkehre entstehen, die entspre-
chend der ortlichen Randbedingungen zusatzlich zu beriicksichtigen sind. Da dafiir aber de-
taillierte fahrdynamische Analysen erforderlich sind, kann dies nur im Rahmen nachfolgender
Untersuchungen und nicht im Rahmen dieser Studie erfolgen.
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Unsicherheiten, die sich aus den genannten Punkten bei der Identifikation von Fehltiefen (poten-
tielle Abladetiefe < Schwellenwert) aufgrund der Datengrundlagen ergeben, werden auf
ca. * 10 cm bis * 15 cm geschéatzt. Ferner ergeben sich Unsicherheiten aus den beschriebenen An-
nahmen, dem Vorgehen bei der Charakterisierung und Verkniipfung schifffahrtlicher Engpasse
mit flussbaulichen Anpassungsoptionen iiber Kriterien, der engpassspezifischen Reihung der vo-
rausgewahlten Optionen sowie schliefilich der Abschatzung erreichbarer Wassertiefengewinne.
Hierzu wurden im Verlauf der Auftragsbearbeitung dauerhaft intensive und fachlich tiefgehende
Diskussionen gefiihrt. Wie in Kap. 3.5 ausgefiihrt, kann es jedoch aufgrund der Komplexitit des
Systems Fluss und der Individualitit jeder als Engpass identifizierten Stelle keinen Automatismus
bei der Vorauswahl und Reihung flussbaulicher Optionen geben. Die im Folgenden prasentierten
Ergebnisse sind somit entsprechend dem Abstraktionsniveau des Auftrags als erste Einschéatzun-
gen zu verstehen, die keine eingehenden Untersuchungen ersetzen kénnen. So kénnen z. B. aus
umfassenden Breitenbedarfsanalysen weitere Engpdsse resultieren oder sich die Zusammenset-
zung und Reihung der vorausgewahlten flussbaulichen Optionen dndern. Entsprechende Vor-
schlage fiir die weitere Entwicklung des hier auf abstrakter Ebene bearbeiteten Auftrags finden
sich im Schlusskapitel (Kap. 5).

4 Ergebnisse und Diskussion

Zentrales Ergebnis der vorliegenden Studie sind Steckbriefe fiir die schifffahrtlichen Engpasse
zwischen Iffezheim und Emmerich, die auf Basis der in Kapitel 3 beschriebenen Vorgehensweise
fiir extreme Niedrigwasserabfliisse identifiziert wurden. Die Bestandteile der Steckbriefe sind in
den nachfolgenden Kapiteln ndher erldautert. Die Gesamtheit aller erstellten Steckbriefe ist in An-
hang 7.5 zu finden.

4.1 Identifikation schifffahrtlicher Niedrigwasserengpasse

In

Tabelle 5 sind alle schifffahrtlichen Engpasse zwischen Iffezheim und Emmerich aufgelistet, die
bei einem Abfluss von Q(GlQzo(z012)- 30 %) unter Verwendung der in Abschnitt 3.1 beschriebenen
Annahmen und Randbedingungen identifiziert wurden. Fiir die Abflussszenarien (Q(GlQzo(012) -
10 %) und Q(GIQ20(2012) - 20 %)) werden ebenfalls schwellenwertspezifische Fehltiefen festge-
stellt, jedoch ergeben sich daraus keine Breiteneinschrankungen von tiber 50 % der Fahrrinnen-
breite.

Tabelle 5:  Schifffahrtliche Engpdisse bei einem extremen Niedrigwasserabfluss von
Q(GIQz012012) - 30 %).

Lfd. Nr. | Schifffahrtlicher Engpass von Rh-km | bis Rh-km | Linge
bei extremem Niedrigwasser in kml1

1 Hagenbacher Grund 356,5 358,3 1,8

2 Sondernheim 372,4 374,7 2,3

3 Germersheim 385,5 389,0 3,5

4 Oberhausen-Rheinhausen 392,5 393,0 0,5
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5 MA-LU-Stadtstrecke 423,5 427,0 3,5

6 Eisenbahnbriicke Worms 445,5 446,5 1,0

7 Biblis 453,5 454,2 0,7

8 Kemptener Fahrwasser 525,0 525,8 0,8

9 Binger-Loch-Strecke 530,3 531,1 0,8

10 Assmannshausen - Clemensgrund 532,2 536,0 3,8

11 Lorcher Werth 538,3 539,2 0,9

12 Lorch - Lorchhauser Grund 540,2 542,2 2,0

13 Kauber Werth 544,0 544,7 0,7

14 Tauber Werth - Geisenriicken 550,7 553,2 2,5

15 Loreley 554,5 555,6 1,1

16 Deutzer Platte 687,3 687,8 0,5
(Kumulierte Lange)!l 26,4 km
(Anteil an 518 km Gesamtstrecke)!!l ca.5%

(1] Die Festlegung der Lingsausdehnung der Engpésse erfolgte auf Grundlage der kartografischen Darstellung der Fehl-
tiefen.

Fiir jeden dieser Engpdasse ist in Anhang 7.5 ein Steckbrief zu finden. In Bild 5 ist am Beispiel der
Deutzer Platte der erste Steckbriefteil dargestellt. In der Tabelle ,Verortung” sind zunachst Lage
und Ausdehnung des Engpasses beschrieben, ebenso ist ergdnzend die im betrachteten Bereich
ausgewiesene Fahrrinnentiefe mit angegeben. In der anschlief}enden Tabelle ,Indikatoren” ist
aufgeschliisselt, welche Schwellenwerte der potentiellen Abladetiefe bei welchem Abfluss zu den
Fehltiefen fiihren, die zur Identifikation des Engpasses fithren. Im Beispiel (Bild 5) ergibt sich so-
mit bei einem Abfluss Q(GlQzo(2012) - 30 %) ein Engpass fiir Schiffe, die bis 1,60 m abgeladen sind,
was dem Mindesttiefgang eines Schiffs vom Typ Jowi entspricht. Fiir die hdheren Abfliisse konnen
ebenfalls Fehltiefen identifiziert worden sein, diese treten aber nicht auf mehr als 50 % der Fahr-
rinnenbreite auf und verursachen somit nach der hier angesetzten Definition keinen schifffahrtli-
chen Engpass bei extremem Niedrigwasser. Die raumliche Verteilung der Fehltiefen und die Ab-
stufung nach Schwellenwerten bzw. nach Mindesttiefgédngen ist fiir den Abfluss Q(GlQzo(2012) - 30
%) in der Ubersichtskarte dargestellt (siehe Bild 6 fiir das Beispiel Deutzer Platte). Als erginzende
Indikatoren fiir das Auftreten eines Engpasses an der betrachteten Stelle sind eventuelle Eintra-
gungen in den Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt aufgefiihrt. Fundstellen von Hinweisen zu
Engpassen unter normalen, d. h. nicht extremen Niedrigwasserabflussbedingungen aus den nach-
folgend aufgefiihrten Engpassanalysen, werden ebenfalls mitgefiihrt (Bild 7):

e Erfolgskontrolle Rhein am gesamten frei fliefRenden Strom, Statusbericht 2015 (Arbeits-
gruppe EKR 2016)

e Projektgruppe Engpassanalyse Rhein (Projektgruppe Engpassanalyse Rhein 2007)

e Abladeoptimierung Mittelrhein Projektphase "Vertiefte Voruntersuchung". Teilbericht 1
(Bundesanstalt fiir Wasserbau 2019)

e Machbarkeitsstudie Abladeverbesserung und Sohlstabilisierung zwischen Kéln und Duis-
burg (WSA Duisburg-Rhein 2013)
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e Beitrige zu einer verkehrstrageriibergreifenden Klimawirkungsanalyse: Wasserstrafien-

spezifische Wirkungszusammenhénge (Nilson et al. 2020)

e Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt (WasserstrafRen- und Schifffahrtsverwaltung des

Bundes)

Dabei ist zu beachten, dass sich die Methoden der einzelnen Studien untereinander und im Ver-
gleich zur hier vorgestellten Arbeit unterscheiden, und dass die betrachteten Abfliisse ihre Unter-
grenze liberwiegend beim GIQ haben. Eine Engpassnennung in den angefiihrten Quellen ist somit
fiir die Identifikation eines Engpasses in der vorliegenden Studie nicht ausschlaggebend, sondern
als ergdnzende Information dafiir zu interpretieren, dass an den entsprechenden Stellen grund-
sdtzlich morphodynamische Prozesse oder andere ortliche Gegebenheiten zur Ausbildung von

Engpéssen fiihren.

Steckbrief

Deutzer Platte

Verortung

Der Bereich .Deutzer Platte” wird hier als schifffahrtlicher Engpass bei extremen Niedrigwasserereignissen ausgewiesen,
weil bei min. einem der Abfliisse Q(GIQz072012)-10%), Q(G1Qz0(z012)-20%) oder Q(GIQz0r2012)-30%) auf iiber 50% der Fahr-
rinnenbreite schwellenwertbezogene Fehitiefen auftreten (siehe . Indikatoren”).

Niederrhein von Rh-km
687.3

bis Rh-km Langelll Fahrrinnentiefe unter GIW
687.8 0.6 km 25m

Indikatoren

(1] min. 0.1 km (wenn der Engpass nur einen Hektometer umfasst)

Fehltiefen[2]
...bei Q(GlQzo(2012-10%)
...bei Q(GlQzo20123-20%)
...bei Q(GIQz0(2012)-30%)

ab pot. Abladetiefe...

... 1,60 (entspr. Mindesttiefgang Jowi)

Nennung in den
Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt(3]

0899/2020_Deutzer_Platte

Literaturnennungen(3#]

[EKR2016]. [SP106], [AVNR13], [PGEPA3a]

[2] wenn minimale potentielle Abladetiefe < Schwellenwert der Abladetiefe
18] nicht gezwungenermafen mit Bezug auf Abfliisse von GIQ oder geringer

[4] siehe Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Bild 5: Informationen zur Identifizierung und Lokalisierung eines Engpasses im Steckbrieffor-

mat.
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Ubersichtskarte Q(GlQzo(z012)-30%) (¥ Qnwz01s)

Hintergrundkarten € GeoBasis-DE / BKG; WSV s
Sohlmodell: Figchenpeilungen 2020 687

Abschatzung Fehltiefen bei Q(GIQ22012-30%) (= Qupnzo1s)

[ rehitiefen ab 1,10 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GK)

[ Fehitiefen ab 1,20 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang ES/IW)

O] Fenitiefen ab 1,35 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GMS110/GMS135/KV)
[0 Fehitiefen ab 1,60 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang Jowi)

Bundesanstalt {ir Wasserbau

Bild 6: Beispiel Engpass-Steckbrief: Ubersichtskarte.
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Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Im Zuge der Engpass-Identifizierung wurden begleitend auch vorhergegangene Engpassanalysen gesichtet (siehe un-
tenstehende Tabelle). Die methodischen Herangehensweisen der anderen Studien unterscheiden sich zur hier vorlie-
genden Analyse sowie auch untereinander. Zudem kénnen in den aufgefithrten Studien andere Abfliisse zugrunde lie-
gen. Als erginzende Engpass-Indikatoren werden diese Vorarbeiten jedoch mitgefiihrt:

Kiirzel Quelle

[AVNR13] WSA Duisburg-Rhein (Hg.) (2013): Machbarkeitsstudie Abladeverbesserung und Sohlstabilisierung zwischen

Kéln und Duisburg, Rhein-km 667,5 bis 769.0

[EKR2016] Wasserstraffen- und Schifffahrtsverwaltung, Arbeitsgruppe Erfolgskontrolle Rhein (Hg.) (2016): Erfolgskontrelle
Rhein am gesamten frei fliefenden Strom, Statusbericht 2015.

[PGEPA3a] Wasserstraffen- und Schifffahrtsverwaltung, Projektgruppe Engpassanalyse Rhein: Zwischenbericht 3a

[SP10&] Nilsomn, E.; Astor, B.; Bergmann, L.; Fischer, H.; Fleischer, C.; Haunert, G.; Helms, M.; Hillebrand, G.; Hopp, S.; Kikil-
lus, A;; Labadz, M.; Mannfeld, M.; Razafimaharo, C.; Patzwahl, R.; Rasquin, C.; Rauthe, M,; Riedel, A;; Schroder, M.;
Schulz, D.; Seiffert, R.; Stachel, H.; Wachler, B.; und Winkel, N. (2020): Beitrige zu einer verkehrstrigeriibergrei-
fenden Klimawirkungsanalyse: Wasserstraflenspezifische Wirkungszusammenhinge - Schlussbericht des
Schwerpunktthemas Schiffbarkeit und Wasserbeschaffenheit (SP-106) im Themenfeld 1 des BMVI-Expertennetz-
werks.

Bild 7: Beispiel Engpass-Steckbrief: Verzeichnis der Fundstellen in vorhandenen Engpassanaly-
sen als Zusatzinformation.

4.2 Engpass-Charakterisierung

Fiir jeden Engpass wurden insgesamt 23 spezifische Charakteristika erfasst, die die Grundlage fiir
die Verkniipfung des Engpasses mit den flussbaulichen Optionen bilden. Dariiber hinaus wurden
zehn weitere Charakteristika beschrieben, die nicht direkt der Verkniipfung dienen, sondern auf
die nachfolgende Reihung der identifizierten Optionen ausgerichtet sind. In den Steckbriefen
selbst werden nur die wichtigsten Kriterien und Charakteristika prasentiert, die in Kombination
mit der Kartendarstellung der Fehltiefen einen Uberblick iiber die Beschaffenheit des Engpasses
geben und damit den Hintergrund fiir die Vorauswahl der flussbaulichen Optionen beschreiben.
Die im Engpasssteckbrief dargestellten Charakteristika sind im Einzelnen:

e Sohlenzusammensetzung im Fehltiefenbereich: Hier wird unterschieden zwischen Fels-
sohle, Felssohle mit Sedimentauflage, mobiler Sohle ohne Deckschicht, mobiler Sohle mit
Deckschicht. Aufgrund der Sohlbeschaffenheit sind bestimmte flussbauliche Optionen
grundsatzlich geeignet (z. B. Nassbaggerungen in Bereichen mobiler Sohle ohne Deck-
schicht) oder nicht geeignet (z. B. Nassbaggerungen in Bereichen mit Felssohle).

e Sohlmorphologie im Fehltiefenbereich: Hier wird unterschieden zwischen Gleithang/
Prallhang, Mittelgrund, Felsspitzen, ebene Sohle iiber die ganze Fahrrinnenbreite. Bei der
Vorauswabhl flussbaulicher Optionen kann z. B. beim Auftreten von Felsspitzen im Eng-
passbereich deren Abtrag in der Options-Vorauswahl verbleiben.

o Wiederkehrende Baggerstelle: Hier werden die in der BauMaGs-Datenbank eingetragenen
Umlagerungsbaggerungen als Indikator fiir eine bestehende Anlandungstendenz inner-
halb des Engpasses herangezogen. Wasserspiegelstiitzende Mafinahmen wiirden somit
nicht als geeignete flussbauliche Optionen bewertet werden, weil sie tendenziell die An-
landungstendenz verscharfen.

o Wasserspiegelgefille bei G1Q20(2012): Das WSP-Gefille ist kein Verkniipfungskriterium, son-
dern dient als ergidnzendes Charakteristikum zur Abschitzung der Ausdehnung der
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Wirksamkeit einer flussbaulichen Option: Zum Beispiel wirkt eine Wasserspiegelstiitzung
bei geringem WSP-Gefille weiter nach oberstrom als in steileren Abschnitten.

e Unfallschwerpunkt: Das Auftreten von Unfallen bei Niedrigwasser im Bereich eines iden-
tifizierten Engpasses unterstreicht, dass an der jeweiligen Stelle Sicherheit und Leichtig-
keit im Niedrigwasserfall besonders eingeschrankt sein kénnen. Dies kann bei der Priori-
sierung der Engpasse mitberiicksichtigt werden.

o Infrastrukturobjekte: Befinden sich Infrastrukturobjekte im Umfeld des Engpasses, sind
die vorausgewahlten flussbaulichen Optionen ggf. in ihrer Lage, Dimensionierung oder
auch der grundsatzlichen Einsetzbarkeit eingeschrankt. Beispiele dafiir sind die schiff-
fahrtlichen Einschrankungen, die sich durch Buhnenvorstreckungen unterstrom oder
oberstrom von Hafeneinfahrten ergeben konnen, die reduzierte Zugénglichkeit von Dii-
kern im Falle einer Uberbauung, die Uberschneidung eines Lingswerks mit dem Betrieb
einer Fahre etc.

e Einbettung in iibergeordneten Engpassbereich: Hier wird eine Abschiatzung gegeben, ob
sich der jeweilige Engpass in Zusammenhang mit ober- oder unterstrom gelegenen Eng-
passen steht und ob iibergeordnete Prozesse, die zur Ausbildung dieser Engpdsse fiihren,
bei der Auswahl und ggf. Kombination flussbaulicher Optionen mitzudenken sind.

Bild 8 zeigt die Tabelle mit den Charakteristiken im Steckbrief fiir den Beispiel-Engpass Deutzer
Platte. Ergdnzend ist in Bild 9 die Zusammenschau von Bagger- und Unfalldaten dargestellt. Neben
den Hinweisen auf wiederkehrende Baggerstellen und Unfalle im Engpassbereich bei Niedrigwas-
ser sind im unteren Teildiagramm in Bild 9 auch Zugaben nach Umlagerungsbaggerungen darge-
stellt, um ggf. Hinweise auf Ubertiefen im Umfeld des Engpasses zu erhalten, die bei der Reihung
der vorausgewahlten flussbaulichen Optionen insofern einfliefien kénnen, als z. B. die Optionen
Kolkverbau oder Niedrigwasserkorridor auf das Vorhandensein von Ubertiefen angewiesen sind.

Engpasscharakterisierung

Die Engpass-Charakteristika dienen der Beschreibung des Engpasses. Sie unterstiitzen bei der Vorauswahl und Reihung
flussbaulicher Optionen.

Charakteristikum gef. Spezifikation Werte
Sohlenzusammensetzung... ...im Fehltiefenbereich: Alluvial_ohne_Deckschicht
Sohlmorphologie... ...im Fehltiefenbereich: Ebene Sohle iiber ganze FR-Breite
Wiederkehrende Baggerstelle[®] Ja
WSP-Gefille GIW2o0(z2012) 0,14 %0
Unfallschwerpunkt...[5] ...bei Niedrigwasser Ja
Infrastrukturobjekte Hafeneinfahrten, Stadtstrecke, Briicken,
teilw. historische Objekte
Einbettung in iibergeordneten Eng- =
passbereich
5] siehe Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten
Bild 8: Charakteristika, die in den Engpass-Steckbriefen aufgelistet sind.
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Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten
Zusammenstellung von Bagger- und Unfalldaten (BauMaGs, Unfalldatenbank) des Zeitraums
01.01.2000 bis 31.12,2020. Der Bereich des Engpasses ,Deutzer Platte"” ist in den Teildiagrammen
mit einer roten Markierung hervergehoben. Ggf. bestehende Datenliicken im dargestellten Bereich
sind grau markiert
W = 10300 me Baggere e M = 5000 mt Baggenenge b o 100N e BapgeTTENGE e T DT TR g
o 2020 4 I
g ]
% 2005 o - L ‘ o
% E | 1 ;
= 5 o0 4 . j
55 (¥ " -
= 'g 2005 o & — | ] - [
] =~ . =
% 2000 | . : -
aan o 20
Rhein-km
K unfall bei WEP wm SIRE0Cm O uafal el Ghe-B00m « WP o= HW-0cm ¥ usfal bei Glw-20om « WEP ww G+ Hiom
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¥ ¥
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o5 —
a ¥
200 = : s =
[3: ] o0 Tao
Bhein-km
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2
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33
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g 2u05 -
I_ﬂ
g 2000 : -
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Bild 9: Beispiel Engpass-Steckbrief: Ubersicht der Bagger- und Unfalldaten im Léngsschnitt (X-

Achse) und nach Jahr (Y-Achse). Obere Teilabbildung: Entnahmen im Zuge von Umlage-
rungsbaggerungen eingefdrbt nach Entnahmevolumen, unteres Teildiagramm: Zuga-
ben nach Baggerungen. Mittleres Teildiagramm: Unfdlle in Abhdngigkeit von Wasser-
standslamellen bei Niedrigwasser bzw. extremem Niedrigwasser. Die roten Linien mar-
kieren den Bereich des betrachteten Engpasses.

4.3 Zusammenstellung flussbaulicher Optionen - Beispiel

Fiir die in Tabelle 2 aufgelisteten flussbaulichen Optionen zur Erh6hung der nautisch nutzbaren
Wassertiefen bei extremen Niedrigwasserereignissen wird fiir jede Option eine Beschreibung
erstellt, in welcher die Bauart und die Wirkungsweise beschrieben werden. Generell ist hierbei
zu beachten, dass die Wirkung je nach flussbaulicher Option bezogen auf extrem geringe Ab-
fliisse direkt oder indirekt eintreten kann. Ein Beispiel fiir die direkte Wirkungsweise ist die
Stiitzung des Wasserspiegels in einem Engpass in fester Sohle durch die Reduzierung des Flief3-
querschnitts bei Niedrigwasser, was z. B. durch ein Langswerk erreicht werden kann, dessen
Oberkante ab GlQ oder darunter nicht mehr iiberstréomt wird. Ein Beispiel fiir die indirekte Wir-
kungsweise ist die Erhohung der Sohlschubspannung in mobiler Sohle durch die Reduzierung
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des Flief3querschnitts bei bettbildendem Abfluss, z. B. durch Buhnen, deren Riicken ab MQ nicht
mehr tiberstromt werden: Hierdurch konnen Anlandungstendenzen bei mittleren Abfliissen re-
duziert werden, damit bei niedrigen Abfliissen weniger Fehltiefen auftreten.

In Bild 10 ist beispielhaft die Beschreibung der flussbaulichen Option 21 - Nassbaggerung ange-
fiihrt. Die vollstdndige Zusammenstellung der Beschreibungen ist in Anhang 7.4 zu finden.

Beschreibungen flussbaulicher Optionen zur Erhéhung der nautisch nutzbaren Wassertiefe

bei extremem Niedrigwasser

Regelungsziel Wassertiefenerhshung durch Sohlabtrag

Flussbauliche Option Nassbaggerung Option Nr. 2_1

Férderung von Sohimaterial aus dem Gewdsser mit schwimmendem Baggergerdt.

Abb.: Nassbaggerung (Quelle: BAW)

Hierbei handelt es sich um eine Mafnahme zur Herstellung oder Unterhaltung definierter Tiefen im
alluvialen Gewdsserbett (Steine, Kies, Sand. etc.) mit Hilfe von Nassbaggern (z. B. Saugbagger, Ei-
merkettenschwimmbagger oder Léffelschwimmbagger). Im Rahmen von Umlagerungsbaggerungen
wird das Baggergut z. B. in Klappschuten aufgenommen, die an der Klappstelle durch Offnen von

Bodenklappen entleert werden kénnen.

Bild 10: Beschreibung der flussbaulichen Option ,,Nassbaggerung”.
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4.4 Verkniipfung von Engpassen und flussbaulichen Optionen

Ergebnisse der kriteriengestiitzten Vorauswahl engpassspezifischer flussbaulicher Optionen sind
in Bild 11 fiir den Oberrhein und in Bild 12 fiir den Mittel- und Niederrhein dargestellt. Diese ini-
tiale Auflistung beinhaltet ausdriicklich noch keine engpassspezifischen Plausibilisierungen, Ab-
wagungen und Reihungen der Optionen, sondern zeigt vielmehr zunachst auf, welche Optionen
aufgrund der angelegten Kriterien fiir einen Engpass nicht als zielfithrend gelten. Fiir das Ergebnis
der engpassspezifischen Diskussion und Reihung siehe Kap. 0.

Gruppe / Zielstellung [Nr.| Flussbauliche Option Sondernheim | Germershelm
Ausnutzung vor- .
handener Ubertiefen 11| NW-Kerridor
Sohlabtrag 21|Nasshaggerung
22 |Felsabtrag
WSP-Stiltzung 31|Buhnen
a2 Flexibles Querbauwerk
| |(abflussereignisabhangig gesteuert)
33| Kolkverbau
34| Langswerk
Erhihung
Sohischubsp " 41| Buhnen
& fiffhles Qfle!_bauw:zlk‘ )
t)
43| Kolkverbau
44| Langswerk
& Langswerk mit nachregelbarer
Hinterstriimu
Reduzierung "
ISedimentgiargebat 51|Geschiebeentzug
Umilenkung
Trsin pfad 52| Grundschwellen
O-Konzentration
el NW 53| Buhnenkopfschwellen

Bild 11:

Vorauswahl engpassspezifischer flussbaulicher Optionen im Oberrhein (ohne Plausibi-
lisierung und Reihung).
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Binger-Loch |Assmannshausen Lorch - Lorch- Tauber Werth -
G Zielstell Nr.|Flussbauliche Opti
ruppe / Zle ung [Nr.|Flusshauliche QOption Clemensgrund hauser Grund Geisenriicken
‘Ausnutzung vor- z
handener Ubertiefen 1 NwKorridar
‘Sohlabtrag 21|Nassbaggerung
22 |Felsabtrag
WSP-Stiitzung 31|Buhnen
b Flexibles Querbauwerk
(abflussereigni: ingig g t)
33 |Kolkverbau
34|Langswerk
Frhdhung 41 |Buhnen

:Sohischubspannung

i Flexibles Querbauwerk
\ab ignisabhingig g t)

43 |Kolkverbau

44 |Lingswerk

Langswerk mit nachregelbarer

45
| HinterstrOmung
Reduzierung
. 51|Geschiebeentzu
Sedimentdargebot 8
Urilerkung 52|Grundschwellen
Transportpfad
Q-Konzentration
53 |Buhnenkopfschwellen
bei NW B
{1] Bundesanstalt fiir Wasserbau (Hg.) (2022): Entwicklung eines Niedrigwasserkorridors zur Verbesserung der Schiffbarkeit bei Niedrig igni am Mittelrhein.
(BAW-Gutachten, B3953.04.06.10136)
[2] Bundesanstalt fir Wasserbau, It fir Gewd. (Hg.) (2014): Ver iche I und Anp ionen an kiif ingte Verdnderungen des
Abflussregimes. Schlusshericht KLIWAS-Projekt 4.03. KLIWAS-45/2014.
[3] Bundesanstalt fiir Wasserbau (Hg.) (2020): Hydro- und morphodynamische Untersuchungen an der Fehlstelle Deutzer Platte/Niederrhein unter Beriicksichtigung des Kiir

(BAW-Gutachten, B3953.02.04.70006)

Die exemplarisch angefiihrten Studien behandeln die jeweilige(n) Anpassungsoption(en) vor dem Hintergrund extremer Niedrigwasserabfiiisse von bis zu 30 % unter GlQ.

Bild 12: Vorauswahl engpassspezifischer flussbaulicher Optionen im Mittel- und Niederrhein
(ohne Plausibilisierung und Reihung).
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4.5 Reihung der flussbaulichen Optionen

Die im Ergebnis in Kapitel 4.4 vorgestellte engpassspezifische Vorauswahl flussbaulicher Optio-
nen wird im finalen Bearbeitungsschritt in Diskussionen unter Einbeziehung von Streckenexper-
tise und flussbaulichem Erfahrungswissen plausibilisiert und gereiht (Kap. 3.5). Das Resultat hie-
raus istin Bild 13 und Bild 14 in Form einer angepassten Ubersicht der engpassspezifischen fluss-
baulichen Optionen dargestellt.

Hagenbacher Oberhausen- MA-LU- Eisenbahnbriicke Kemptener
Gruppe / Zielstellung |Nr. | Flussbauliche Option sondernheim | Germersheim : Biblis
ppe/ e P Grund Rheinhausen | Stadtstrecke Worms Fahrwasser
Ausnutzung vor-
. 11|NW-Korridor
handener Ubertiefen
Sohlabtrag 21|Nassbaggerung
22 |Felsabtrag
WSP-Stiitzung 31|Buhnen
12 Flexibles Querbauwerk
(abfl ignisabhdngig gesteuert)
33 |Kolkverbau
34|Langswerk
Erhdhung
41|Buhnen ==
Sohlschub ing -
2 Flexibles Querbauwerk
| |(abflussereignisabhangig gesteuert
43|Kolkverbau -- - -
44 |Langswerk -
4 Langswerk mit nachregelbarer :
Hinterstrémung o e ikl
Reduzierung -
i 51|Gesc tzug s sz
gebot
‘Umlenkung
52 |Grundschwell
Transportpfad rundschwellen
Q-Konzentration
53|Buhnenkopfschwellen
bei NW P
Qualitative Skala zur Reihung vorausgewd flussbaulicher Opti:
++ gte flussbauliche Optionfen). Einschdtzung als effektiv und effizient. Bei konkreteren Untersuchungen wird eine prioritdre Betrachtung empfohlen.
Effektive flussbauliche Option(en). Ggf. gréferer Aufwand bei der Umsetzung.
] Gr dtzlich einsetzbare fi. iche Option(en). Einsché als effektiv, aber relativ grofier Aufwand bei der Umsetzung.
- Technisch grundsatzlich magliche liche Opti ). Effekt wird als gering eingeschatzt, der Aufwand bei der Umsetzung als hoch.
m= Flussbauliche Option(en) bei engpassspezifischer Diskussion als nicht zielfiihrend beziiglich der Erreichung des als notwendig erachteten Wassertiefengewinns

bzw. als nicht zielgerichtet einsetzbar bewertet und aus der Vorauswahl entfernt.

Bild 13: Engpassspezifische flussbauliche Optionen im Oberrhein (inklusive Plausibilisierung
und Reihung nach engpassspezifischer Diskussion). Graue Felder markieren
flussbauliche Optionen, die im Zuge der Diskussion als nicht zielfiihrend entfernt
wurden.
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Qualitative Skala zur Reihung vorausgewdhiter flussbaulicher Optionen:
++ Bevorzugte flussbauliche Option(en). Einschdtzung als effektiv und effizient. Bei konkreteren Untersuchungen wird eine prioritare Betrachtung empfohlen.
Effektive flussbauliche Option(en). Ggf. gréferer Aufwand bei der Umsetzung
o Grundsdtzlich einsetzbare flussbauliche Option(en). Einschdtzung als effektiv, aber relativ grofier Aufwand bei der Umsetzung.
Technisch grundsdtzlich mégliche flussbauliche Option(en). Effekt wird als gering eingeschéitzt, der Aufwand bei der Umsetzung als hoch.
-- Flussbauliche Optionfen) bei engpassspezifischer Diskussion als nicht zielfihrend beziiglich der Erreichung des als notwendig erachteten Wassertiefengewinns
bzw. als nicht zielgerichtet einsetzbar bewertet und aus der Vorauswahl entfernt.

Bild 14: Engpassspezifische flussbauliche Optionen im Mittel- und Niederrhein (inklusive Plau-

sibilisierung und Reihung nach engpassspezifischer Diskussion). Graue Felder
markieren flussbauliche Optionen, die im Zuge der Diskussion als nicht zielfiihrend
entfernt wurden.

Der Niedrigwasserkorridor wird gemaf$ Bild 13 und Bild 14 in allen Engpéassen als potentiell ziel-
fiihrende Option erachtet, die jedoch im Rahmen weiterer Untersuchungen vertieft zu betrachten
wadre. Der Niedrigwasserkorridor weist hinsichtlich des zu erzielenden Gewinns an nautisch nutz-
barer Wassertiefe potentiell eine hohe Wirksamkeit auf. Kénnen bei der Umsetzung des Niedrig-
wasserkorridors vorhandene Ubertiefen genutzt werden, so ist der bauliche Aufwand vergleichs-
weise gering, was mit entsprechend geringeren nachteiligen Auswirkungen auf die Entwicklung
der Wasserspiegellagen als bei anderen flussbaulichen Optionen einhergeht.

Die in Bild 13 und Bild 14 zusammengefasste Auswahl engpassspezifischer flussbaulicher Optio-
nen istin den einzelnen Engpasssteckbriefen jeweils detaillierter aufgeschliisselt. Bild 15 zeigt am
Beispiel der Stadtstrecke Mannheim-Ludwigshafen die entsprechende Darstellung, die sich in fol-
gende Teile gliedert:

e Name des Engpasses und Abschitzung der Gréfdenordnung der Fehltiefen (Bild 15 oben).
Die Abschitzung erfolgte visuell anhand einer Kartendarstellung der Differenzen zwi-
schen den Werten der potentiellen Abladetiefe und dem betrachteten Schwellenwert.

e Darstellung der Schwellenwerte, fiir die der Engpass identifiziert wurde. Die Schwellen-
werte sind mit Schiffssymbolen markiert, in denen sich die Kiirzel der jeweiligen Schiffs-
typen befinden (Bild 15 links).

o Graue Schiffssymbole: Fiir den betrachteten Schwellenwert besteht kein Engpass.
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O

Griine Schiffssymbole: Fiir den betrachteten Schwellenwert besteht ein Engpass,
es wurden jedoch flussbauliche Optionen identifiziert, mit denen potentiell ein
Wassertiefengewinn in der Grofienordnung der Fehltiefen erreicht werden
konnte.

Rotes Schiffssymbol: Tritt auf, wenn der Engpass fiir zwei Schwellenwerte identi-
fiziert wurde. Zunachst werden die flussbaulichen Optionen aufgefiihrt, die als
zielfiihrend hinsichtlich eines Wassertiefengewinns in der Grofdenordnung der
Fehltiefen des ersten Schwellenwertes erachtet werden (d. h. in der Darstellung
erscheint ein griines Schiffsymbol fiir den ersten, kleineren Schwellenwert und ein
rotes Schiffsymbol fiir den zweiten, grofderen Schwellenwert). Durch Kombinatio-
nen von Optionen und in der Regel grofere Eingriffstiefen kann ein Wassertiefen-
gewinn in der Groéfienordnung der Fehltiefen des zweiten Schwellenwertes er-
reicht werden - hierfiir wird die Grafik ein zweites Mal dargestellt (Bild 15), dann
mit zwei griinen Schiffssymbolen (1 x erster, kleiner Schwellenwert, 1 x zweiter,
grofder Schwellenwert).

e Tabelle mit der finalen Auswahl an flussbaulichen Optionen, gelistet entsprechend der

Reihung (Bild 15 rechts). Die Tabelle kann Hinweise z. B. auf mogliche Kombinationen o-

der Ausfiihrungsvarianten der flussbaulichen Optionen enthalten, sofern solche Hinweise
aus der Diskussion oder aus vorliegenden Untersuchungen hervorgegangen sind.

MA-LU-Stadtstrecke
GroRenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,35 m (gleich Mindesttiefgang GroBmotorschiff, Koppelverband): bis 10 cm

1,10
1,20
1,30

£ 1,40

< 1,50
1,60
1,70
1,80

Schwellenwerte

GK

8ES, W

Flussbauliche Optionen

Nr. Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen  NW-Korridor ++
21 Sohlabtrag Nassbaggerung +

51 Reduzierung Sedimentdargeb. Geschiebeentzug

WGMS KV D

1 Jowi

GroRenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,60 m (gleich Mindesttiefgang Jowi): bis 30 cm

1,10
1,20
1,30
e 1,40
c
- 1,50

Schwellenwerte

1,60
1,70
1,80

Bild 15:

"GK

8 ES. W

1 Jowi

Flussbauliche Optionen

Nr. Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen NW-Korridor ++
21 Sohlabtrag Nassbaggerung +

51 Reduzierung Sedimentdargeb. Geschiebeentzug

WGMS KV D

Fur Wassertiefengewinn bis zur GréRenordnung der Fehltieren:
Vornehmlich auch Kombinationen flussbaulicher Optionen prifen!

Engpassspezifische Darstellung der gereihten flussbaulichen Optionen - Beispiel Stadt-
strecke Mannheim-Ludwigshafen.
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5 Schlussfolgerungen

Mit den Ergebnissen dieser Studie liegt eine Zusammenstellung potentieller schifffahrtlicher Eng-
passe vor, die im Rhein zwischen Iffezheim und der deutsch-niederlandischen Grenze bei extre-
mem Niedrigwasserabfluss Q(GlQzo2012) - 30 %), vergleichbar mit den geringsten Abfliissen im
Niedrigwasserjahr 2018, auftreten konnen. Der Identifikation der Engpasse liegt dabei die An-
nahme zugrunde, dass das alleinige Auftreten von Fehltiefen in der Fahrrinne unter diesen fiir die
Schifffahrt extremen Bedingungen nicht zwangslaufig zu einem schifffahrtlichen Engpass fithren
muss: Solange eine bestimmte Breite frei von Fehltiefen ist, kann eine Stelle - auch im Begeg-
nungsverkehr - unter Einschrankung der Leichtigkeit passierbar bleiben. Neben der Betrachtung
extrem geringer Abfliisse liegt einer der wesentlichen Unterschiede dieser Studie zu anderen Eng-
passanalysen darin, dass nicht die Geometrie des Fahrrinnenkastens bzw. deren Verschneidung
mit einem Modell der Flusssohle, sondern die potentielle Abladetiefe als ein Maf fiir die schiff-
fahrtliche Nutzbarkeit der Wasserstrafde herangezogen wurde.

Die differenzierte Darstellung der schifffahrtlichen Engpasse im Langsverlauf des Rheins (Bild 16,
grof3formatig in Anhang 7.3) in Abhangigkeit unterschiedlicher Schwellenwerte, stellvertretend
fiir potentielle Abladetiefen oder auch Mindesttiefgidnge reprasentativer Schiffstypen, stellt eine
geeignete Grundlage fiir nachgelagerte Betrachtungen zur Verbesserung der Transportbedingun-
gen am Rhein unter extremen Niedrigwasserabflussbedingungen dar:

e Wo treten bei welchen Niedrigwasserabfliissen (GlQ und geringer) bezogen auf weitere
Schwellenwerte bzw. Abladeszenarien schifffahrtliche Engpasse auf?

e Waire die Beseitigung eines konkreten Engpasses tiber die Erh6hung der nautisch nutzba-
ren Wassertiefe um ein bestimmtes Mafd beziiglich der dortigen Verkehre und der ab-
schnitts- bzw. relationsspezifischen Flottenzusammensetzung erforderlich und nutzbrin-
gend?

e In welchem Engpass miisste die nautisch nutzbare Wassertiefe um welches Maf3 erh6ht
werden, um die Durchgéngigkeit des Schiffstransports mit einer bestimmten Abladetiefe
auf relevanten Transportrelationen zu ermdéglichen?

e In welchen schifffahrtlichen Engpassen sollte die Entscharfung prioritdr angegangen wer-
den, um schnellstméglich einen Nutzen zu erzeugen?

30



Bundesanstalt fiir Wasserbau = Aktionsplan Niedrigwasser Rhein, Handlungspunkt 7
BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022

Aktionsplan Niedrigwasser Rhein— Punkt 7
Ubersicht schifffahrtlicher Engpésse bei extremem Niedrigwasser,
engpassspezifische Vorauswahl flussbaulicher Optionen
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Bild 16: Grafische Zusammenfassung der 16 im Untersuchungsgebiet identifizierten schiff-
fahrtlichen Engpdssen bei einen dem Ereignis 2018 vergleichbaren Niedrigwasserab-
fluss (oberer Teil der Abbildung) sowie der fiir ndhere Betrachtungen je Engpass vo-
rausgewdbhlten flussbaulichen Optionen (mittlerer Teil der Abbildung). Unterer Teil der
Abbildung: Erlduterungen. (Die Abbildung ist im Anhang grofSformatig bereitgestellt.)

Die in dieser Studie gewdahlten Abladetiefen-Schwellenwerte orientieren sich an den Mindesttief-
gangen typischer Schiffe. Die identifizierten Engpédsse konnen somit als abladebestimmende
Schwellen bei extremem Niedrigwasser im freiflieffenden Rhein interpretiert werden, die je nach
Schiffstyp schon bei relativ geringer Zuladung (bei Abladung auf den Mindesttiefgang, siehe
Kap. 3.1) die Passage einschranken. Eine darauf aufbauende Erweiterung der vorliegenden Studie
konnte somit die Analyse zusitzlicher Abladeszenarien sein, um die hier prasentierte Zusam-
menstellung schifffahrtlicher Engpésse fiir das gesamte Spektrum relevanter Abladetiefen aufzu-
fachern. Im gleichen Zuge kdnnten zur Beurteilung méglichen Handlungsbedarfs auch diejenigen
Fehlflachenbereiche untersucht werden, die zwar weniger als 50 % der Fahrrinnenbreite einneh-
men, aber dennoch eine Breiteneinschrankung darstellen. Bei einer entsprechenden Betrachtung
weiterer Abladeszenarien ist dariiber hinaus zu erwarten, dass auch bei den Abflussszenarien
Q(GlQz2002012) - 10 %) und Q(GlQzo(2012) - 20 %) Engpasse identifiziert werden bzw. die in dieser
Studie aufgefiihrten Engpéasse bereits bei diesen Abfliissen auftreten. Durch die Analyse weiterer
Abladeszenarien bietet sich die Moglichkeit, Transportmengenbetrachtungen anzuschliefien.
Durch die Einbeziehung von Relationen sowie von Szenarien der Flottenentwicklung konnen
die vorliegenden Ergebnisse zusatzlich differenziert werden. Allgemein ist eine Validierung der
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hier auf Grundlage theoretischer Uberlegungen identifizierten Engpasse durch detaillierte fahr-
dynamische Analysen, durch die Auswertung von AIS-Daten oder auch, in Anlehnung an voran-
gegangene Engpassanalysen (Projektgruppe Engpassanalyse Rhein 2007), die Befragung Schiff-
fahrtsbetreibender zu deren Erfahrung und Umgang mit extremen Niedrigwassersituationen zu
empfehlen.

Uber die Charakterisierung der identifizierten Engpasse anhand wesentlicher flussbaulicher Pa-
rameter ist es moglich, flussbauliche Optionen vorauszuwahlen, die potentiell zur Erh6hung der
nautisch nutzbaren Wassertiefen bei extremen Niedrigwasserabflussbedingungen geeignet sind,
und diese entsprechend ihrer Wirksamkeit sowie des abgeschatzten Umsetzungsaufwands zu rei-
hen. Die vorliegende Studie bewegt sich auf hohem Abstraktionsgrad und kann flussbauli-
che Untersuchungen, die mit einer der Komplexitit des Fachthemas angemessenen Unter-
suchungstiefe zu flussbaulichen Losungen kommen, nicht ersetzen. Nichtsdestotrotz stellen
die erarbeiteten Ergebnisse wesentliche Ausgangspunkte fiir mogliche Folgeuntersuchungen dar:
Die hier durchgefiihrte Vorauswahl und Reihung einzeln betrachteter flussbaulicher Anpas-
sungsoptionen kann fiir prioritdr zu entscharfende Engpésse in einem nachsten Schritt gezielt auf
eine konkretere Betrachtungsebene gehoben werden, und die flussbaulichen Untersuchungen
kénnen in diesem Zusammenhang im Bedarfsfall um engpassspezifische Kombinationen von
flussbaulichen Optionen erweitert werden.

Vor dem Hintergrund der Eingriffsminimierung bietet sich insbesondere die vertiefte Untersu-
chung des Niedrigwasserkorridors zur Ausnutzung grofierer nautisch nutzbarer Wassertiefen
bei extremen Niedrigwasserabfliissen an. Mit dem Konzept des Niedrigwasserkorridors wird die
Idee verfolgt, im Falle extrem niedriger Abfliisse natiirlich vorhandene Ubertiefen nach Méglich-
keit schifffahrtlich zu nutzen, um Verringerungen der Transportkapazitit in Niedrigwasserpha-
sen, wie sie beim Ereignis 2018 zu grofieren wirtschaftlichen Verlusten gefiihrt haben, entgegen-
zuwirken (Bundesanstalt fiir Wasserbau 2022).

Liegen die erforderlichen Tiefen auf den fiir die Schifffahrt erforderlichen Breite nicht im Langs-
schnitt zusammenhangend vor, so konnte der Korridor baulich hergestellt werden. Der Mehrwert
der baulichen Herstellung eines Niedrigwasserkorridors lage im Vergleich zur ausschlief3lichen
Nutzung vorhandener und bekannter Ubertiefen in der zusétzlich geschaffenen nautisch nutzba-
ren Tiefe und Breite. Hierdurch treten fehltiefenbedingte Einschriankungen der Schifffahrt im
Falle extrem geringer Abfliisse verglichen mit dem Istzustand spater auf und fallen geringer aus.
Auch speziell fiir Niedrigwasser neu entwickelte Schiffstypen konnen von einem hergestellten
Niedrigwasserkorridor profitieren, da sie entsprechend der gewonnenen nautisch nutzbaren
Wassertiefen tiefer abladen und somit wirtschaftlicher fahren kénnen. Zu erwartende Vorteile ei-
nes Niedrigwasserkorridors gegeniiber einer Vertiefung der Fahrrinne tiber ihre gesamte Breite
waren geringere nachteilige hydraulisch-morphologische Auswirkungen sowie ein reduzierter
Herstellungs- und Unterhaltungsaufwand. Ein Niedrigwasserkorridor wére allerdings mit der In-
kaufnahme eines eingeschrankten Verkehrsflusses (Richtungsverkehr fiir bestimmte Streckenab-
schnitte, zusitzliche Kurvenfahrtmandver auch in geraden Strecken, etc.) verbunden. Gleichzeitig
konnte er bei sehr niedrigen Abfliissen zumindest breitenbeschrankten schifffahrtlichen Verkehr
ermoglichen bzw. die schifffahrtlichen Bedingungen bei diesen Abfliissen zumindest innerhalb
des Korridors verbessern.
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Zur Klarung offener Fragen im Zusammenhang mit der Herstellung, der Unterhaltung und dem
Betrieb eines Niedrigwasserkorridors bietet es sich an, diesen im Rahmen eines Pilotprojekts um-
zusetzen und mit den entsprechenden Untersuchungen zu begleiten. Ein konkreter Bereich kann
an dieser Stelle nicht empfohlen werden. Hierfiir ware zunachst eine Festlegung der zu erzielen-
den, abflussspezifischen Tiefen sowie eine Priorisierung der zu behebenden Engpésse erforder-
lich. Dies ist generell eine Voraussetzung fiir eine tiefergehende engpassspezifische Betrachtung
flussbaulicher Optionen.

Die hier vorgestellte Studie fokussiert explizit auf flussbauliche Optionen zur Erhéhung der nau-
tisch nutzbaren Wassertiefen, um dem Ziel zuverlassig kalkulierbarer Transportbedingungen am
Rhein unter extremen Niedrigwasserabflussbedingungen ndaherzukommen. Speziell das Niedrig-
wasser 2018 hat verdeutlicht, dass solche Extremereignisse kaum vorherzusehen und aus Sicht
der Bereitstellung von Verkehrsinfrastruktur kurzfristig kaum abzufangen sind. Nicht zuletzt aus
der Annahme heraus, dass die Haufigkeit vergleichbarer oder noch extremerer Abflussverhalt-
nisse zukinftig steigt, entsteht verstarkt der Bedarf an einer vorausschauenden, dauerhaft
wirkenden Anpassung der Bundeswasserstrafden, um auch bei Niedrigwasser zuverlassigere
Transportbedingungen am Rhein zu erreichen. Hierzu will die vorliegende Studie einen Beitrag
leisten

Die gemeinsame Betrachtung mit wasserwirtschaftlichen Optionen als weiterer Baustein des
Handlungspunkts 7 des Aktionsplans Niedrigwasser Rhein erfolgt im anschliefenden Synthese-
bericht in Kooperation mit der Bundesanstalt flir Gewadsserkunde.

Bundesanstalt fiir Wasserbau
Karlsruhe, Mai 2022

Im Auftrag Bearbeiter

gez. Prof. Dr.-Ing. A. Schmidt gez. Dr. rer. nat. M. Himmerle
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7 Anlagen

7.1 Hydrologische Einordnung Niedrigwasserphase 2018

Ganglinien der Abflusspegel entlang des freiflieRenden Rheins

[m?3/s], Tagesmittel, Zeitraum: Wasserhaushaltsjahr 2018 (01.04.2018-31.03.2019)
Daten: WSV, bereitgestellt durch die BfG.
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Bild 17: Abflussganglinien fiir das Wasserhaushaltsjahr 2018. Gelb hinterlegt ist der abgeschdtzte Zeitraum des Niedrigwasserereignisses 2018. Die
graue Linie am 01.11.2018 markiert den Ubergang vom Abflussjahr 2018 zum Abflussjahr 20109.
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Gegenuberstellung verschiedener Niedrigwasserabflisse fir die Abflusspegel am freiflieBenden Rhein
Auswertung: BAW; Daten: WSV, bereitgestellt durch die BfG.
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Bild 18: Gegentiberstellung der Abfliisse GlQzo(z012), Q(GlQz02012) - 10 %), Q(GlQz002012)- 20 %), Q(GlQz012012) - 30 %) (in Blauténen) und dem an 20
Tagen im WH] 2018 unterschrittenen Abfluss sowie dem absoluten Minimalabfluss im WH] 2018 (in Orangeténen) an Pegeln des Rheins
zwischen Iffezheim und Emmerich.
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7.2 Ubersicht BauMaGs- und Unfallstatistik-Daten
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Integrierte Darstellung von BauMaGs- und Unfall-DB-Daten im Ldngsschnitt (X-Achse)
und Zeitverlauf (Y-Achse). Oberes Teildiagramm: Entnahmebaggerungen aus der Fahr-
rinne. Blautone geben Volumens-Klassen an. Mittleres Teildiagramm: Unfall-Statistik,
Grundberiihrungen und Festfahrungen innerhalb der Fahrrinne. Die Symbole ordnen
die Unfdlle in veschiedene Wasserstandslamellen ein. Unteres Teildiagramm: Zugaben
nach Umlagerungsbaggerungen. Graue Bereiche im oberen und unteren Teildiagramm:

Datenliicken in BauMaGs zum 24.01.2022.
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7.3 Grafische Zusammenfassung (grofdformatig)

Aktionsplan Niedrigwasser Rhein — Punkt 7
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7.4 Zusammenstellung flussbaulicher Optionen - vollstindige Auflistung

Regelungsziel Ausnutzung und ggf. Erweiterung vorhandener Ubertiefen

Flussbauliche Option Niedrigwasserkorridor Option Nr. 1_1

Unter einem Niedrigwasserkorridor wird ein Bereich innerhalb des Fahrwassers verstanden, in wel-
chem, im Vergleich zur freigegebenen Fahrrinne, eine grofiere Tiefe auf einer reduzierten Breite be-
reitgestellt wird.

Erweiterung der Fahrrinne
um Niedrigwasserkorridor

Abb.: Erweiterung der heutigen Fahrrinne um einen breitenreduzierten Niedrigwasserkorridor zur
Aufrechterhaltung der Schifffahrt bei extremen Niedrigwasserstinden (NWextrem,).

Ein Niedrigwasserkorridor bildet eine Option zur Anpassung der Schifffahrt bzw. der Wasserstralle an
extreme Niedrigwasserphasen. Die Idee ist, einen Teil des FlieBquerschnitts auf einem tieferen Niveau
als dem der bestehenden Fahrrinne zu unterhalten, um durch die Bereitstellung eines Niedrigwasser-
korridors zumindest breitenbeschrénkten schifffahrtlichen Verkehr auch bei sehr niedrigen Abfliissen
zu ermdglichen bzw. die schifffahrtlichen Bedingungen bei diesen Abfliissen zumindest innerhalb des
Korridors zu verbessern. Durch moderate AusbaumafBnahmen in abladebestimmenden Wasserstraflen-
abschnitten kdnnte somit ein hoher Nutzen fiir die Schifffahrt geschaffen werden.

Die Breite eines solchen Niedrigwasserkorridors, der sowohl die Tal- und Bergfahrt auch bei bestimm-
ten Begegnungsverkehren mehrspurig zulassen konnte, wiirde nur rund 50-80 % der heute unterhalte-
nen Fahrrinne betragen, die sowohl fiir niedrige als auch hohe Abfliisse dimensioniert ist. Einen ver-
gleichsweise geringen Aufwand stellt die flussbauliche Herstellung eines Niedrigwasserkorridors pri-
mir fiir die Bergfahrt dar, da die Bergfahrt im Grundsatz eine geringere Fahrspurbreite und somit einen
schmaleren Niedrigwasserkorridor benétigt, wobei aufgrund des gréferen fahrdynamischen Eintau-
chens (squat) ein groferer Tiefenbedarf zu beriicksichtigen ist.

Die Eingriffsflichen fallen gegeniiber einer Vertiefung der Fahrrinne iiber ihre gesamte Breite deutlich
geringer aus, da im Wesentlichen vorhandene Ubertiefen, die bereits heute von der Schifffahrt genutzt
werden, durch punktuelle Abtragsmafinahmen durchgéngig miteinander verbunden werden. Damit ein-
hergehend sind auch die hydraulisch-morphologischen Auswirkungen der Umsetzung eines Niedrig-
wasserkorridors vergleichsweise gering. Ein durch bauliche Eingriffe hergestellter Niedrigwasserkor-
ridor konnte z. B. iiber virtuelle Tonnen fiir die Schifffahrt kenntlich gemacht werden.
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Beschreibungen flussbaulicher Optionen zur Erh6hung der nautisch nutzbaren Wassertiefe
bei extremem Niedrigwasser

Regelungsziel Wassertiefenerhohung durch Sohlabtrag
Flussbauliche Option Nassbaggerung Option Nr. 2_1

Férderung von Sohlmaterial aus dem Gewdsser mit schwimmendem Baggergerdit.

Abb.: Nassbaggerung (Quelle: BAW).

Hierbei handelt es sich um eine MaBinahme zur Herstellung oder Unterhaltung definierter Tiefen im
alluvialen Gewisserbett (Steine, Kies, Sand, etc.) mit Hilfe von Nassbaggern (z. B. Saugbagger, Ei-
merkettenschwimmbagger oder Loffelschwimmbagger). Im Rahmen von Umlagerungsbaggerungen
wird das Baggergut z. B. in Klappschuten aufgenommen, die an der Klappstelle durch Offnen von
Bodenklappen entleert werden koénnen.
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Beschreibungen flussbaulicher Optionen zur Erhéhung der nautisch nutzbaren Wassertiefe
bei extremem Niedrigwasser

Regelungsziel Wassertiefenerhohung durch Sohlabtrag
Flussbauliche Option Felsabtrag Option Nr. 2_2

Bauverfahren zur Reduzierung der Gewdssersohlenhéhe unterhalb der Fahrrinne im Festgestein.

Abb.: Frdskopf zum Felsabtrag (Quelle: BAW).
Beim Felsabtrag wird die Gewéssersohle im Festgestein in Abhéngigkeit von dessen Eigenschaften

durch MeiBeln, Reilen oder Frisen abgetragen. Die Herstellungstoleranz hangt vom gewéahlten Bau-
verfahren ab.

42



Bundesanstalt fiir Wasserbau = Aktionsplan Niedrigwasser Rhein, Handlungspunkt 7
BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022

Beschreibungen flussbaulicher Optionen zur Erhéhung der nautisch nutzbaren Wassertiefe
bei extremem Niedrigwasser

Regelungsziel Stiitzung der Wasserspiegellage

Flussbauliche Option Buhnen Option Nr. 3_1

Buhne: Quer zum Ufer liegendes Bauwerk zur seitlichen Begrenzung des Abflussquerschnitts und/o-
der zum Schutz des Ufers, z. B. Flussbuhne, als Regelungsbauwerk im Fluss. (DIN 4054)

Buhnen mit
Buhnenfeld

. Buhnen-

-~ feldwirbel @/

o

Streichlinie

Buhnenkopf Buhnenful’

Abb.: Buhnen mit Buhnenfeld (https.//wiki.baw.de/de/images/a/a5/BUHNENFELD _beschriftet.jpg).

Die mit dem Buhneneinbau einhergehende Querschnittsverengung bewirkt eine Durchflussbiindelung
im Regelungsbereich und eine Wasserspiegelanhebung im und oberhalb des Regelungsbereiches. Als
Folge dessen erhoht sich die Sohlschubspannung innerhalb des Regelungsbereichs, was in Gewésser-
strecken mit alluvialer Sohle zu einer begrenzten Sohleintiefung fiihrt. Die Sohleintiefung fiihrt wie-
derum zu einem begrenzten Wasserspiegelabfall und einer entsprechenden Reduzierung der Sohl-
schubspannung.

Eine dauerhafte Stiitzung der Wasserspiegellagen lisst sich insbesondere in Flussabschnitten mit fel-
siger bzw. felsdurchsetzter Sohle oder in Bereichen mit einer gréberen Kornzusammensetzung der
Sohle erzielen. Die Abstinde, Lingen und Hohen der Buhnen sind fiir die Wirksamkeit des Rege-
lungssystems von zentraler Bedeutung.
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Beschreibungen flussbaulicher Optionen zur Erhéhung der nautisch nutzbaren Wassertiefe
bei extremem Niedrigwasser

Regelungsziel Stiitzung der Wasserspiegellage

Flussbauliche Option Flexibles Querbauwerk Option Nr. 3_2

Bewegliche Konstruktion wie z. B. Schlauch- oder Sektorwehr, die in Abflussbereichen aufferhalb der
Fahrrinne der tempordren Stiitzung der Wasserspiegellagen bei extremen Niedrigwasserereignissen
dient.

Abb.: Systemskizze Schlauchwehr mit zweireihiger Verankerung (BAW, 2007).

Die Flexibilitét dieser Bauwerke ermdglicht es, die Regelungswirkung bedarfsweise an hydrologische
Ereignisse anzupassen. Hierdurch konnte eine deutliche Wasserspiegelanhebung durch Einengung
des Abflussquerschnitts bei extremem Niedrigwasser mit vergleichsweise geringen Auswirkungen
bei hoheren Abfliissen erzielt werden.

Ein mogliches Einsatzgebiet flexibler Bauwerke wire eine auf Niedrigwasserabfliisse begrenzte Teil-
absperrung von Nebenarmen in Stromverzweigungen. Durch die damit einhergehende Umverteilung
von Teilabfliissen in den Hauptstrom wire eine Stiitzung der Wasserspiegellagen in Abhéngigkeit des
Abflussanteils im Nebenarm sowie des Gefilles von bis zu mehreren Dezimetern moglich. Bietet der
Strom aufgrund fehlender natiirlicher Verzweigungen keine Moglichkeit zur Absperrung eines Ne-
benarms, so kdnnte eine Stromverzweigung bei entsprechend grofen Querschnittsbreiten grundsétz-
lich auch mit Hilfe eines lings der Fahrrinne angeordneten Lingswerks mit entsprechend grofem
Uferabstand kiinstlich geschaffen werden, an welches das bewegliche Regelungsbauwerk landseitig
angeschlossen wiirde.

BAW (2007): Einsatz von Schlauchwehren an BundeswasserstrafSen. Mitteilungsblatt der Bundesanstalt fiir Wasserbau Nr.
91.
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Beschreibungen flussbaulicher Optionen zur Erh6hung der nautisch nutzbaren Wassertiefe

bei extremem Niedrigwasser

Regelungsziel Stiitzung der Wasserspiegellage

Flussbauliche Option Kolkverbau Option Nr. 3_3

Kolk bezeichnet eine ortlich begrenzte, durch Strémungsvorgdnge hervorgerufene Vertiefung im Ge-
wasserbett (DIN 4054). Beim Kolkverbau wird der Kolkquerschnitt mit Kies verfiillt und mit Wasser-
bausteinen abgedeckt. (BMV, 1997)

Kolkverbau t=0 Kolkverbau t » «

~ ~

Erosion

.

Abb.: Prinzipskizze zur Wirkung von Kolkverbaumafinahmen (BAW, 1999).

Durch einen Kolkverbau wird eine kombinierte Wirkung aus Querschnittsreduktion und Rauheitswir-
kung erreicht. Dadurch kommt es zu einer Anderung der Abflussverteilung vom rauen (Verbaube-
reich) in den glatteren Querschnittsbereich, einhergehend mit einer Erhéhung der Schubspannungen
in den Sohlbereichen mit erhéhter Stromungsgeschwindigkeit.

Nach oberstrom bewirkt der Kolkverbau zunéchst eine Stiitzung der Wasserspiegellagen, welche ge-
gebenenfalls mit einer im querschnittsverbauten Flussabschnitt einhergehenden Erosion, z. B. am
Prallhang, wieder abnimmt. Die Wasserspiegelstiitzung ist dann von Dauer, wenn der Kolkverbau
nicht zu einer signifikanten Erosion von Sedimentablagerungen im betroffenen Flussabschnitt fiihrt.
Eine dauerhafte Stiitzung der Wasserspiegellagen durch Kolkverbau ldsst sich somit insbesondere in
Flussabschnitten mit felsiger bzw. felsdurchsetzter Sohle oder in Bereichen mit einer groberen Korn-
zusammensetzung der Sohle erzielen.

BAW (1999): Donauausbau Straubing - Vilshofen, vertiefte Untersuchungen: 1D-Modellverfahren, Modelltechnik, 3D-Un-
tersuchungen, Buhnen, flussmorphologische Anderungen. Mitteilungsblatt der Bundesanstalt fiir Wasserbau Nr. 80.
BMV (1997): Sohlengleichgewicht am Rhein. Bericht der Arbeitsgruppe ,,Rheinsohlenerosion”.
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Beschreibungen flussbaulicher Optionen zur Erh6hung der nautisch nutzbaren Wassertiefe
bei extremem Niedrigwasser

Regelungsziel Stiitzung der Wasserspiegellage

Flussbauliche Option Liangswerk Option Nr. 3_4

In Fliefrichtung liegendes Regelungsbauwerk zur seitlichen Begrenzung des Abflussquerschnitts.
(DIN 4054)

Abb.: Langswerk am Binger Loch (Bildmitte) (Quelle: BAW).

Die mit einem Langswerkeinbau einhergehende Querschnittsverengung bewirkt eine Durchflussbiin-
delung im Regelungsbereich und eine Wasserspiegelanhebung im und oberhalb des Regelungsberei-
ches. Als Folge dessen erhoht sich die Sohlschubspannung innerhalb des Regelungsbereichs, was in
Gewisserstrecken mit alluvialer Sohle zu einer begrenzten Sohleintiefung fiihrt. Die Sohleintiefung
fithrt wiederum zu einem begrenzten Wasserspiegelabfall und einer entsprechenden Reduzierung der
Sohlschubspannung. Eine dauerhafte Stiitzung der Wasserspiegellagen mit Langswerken lésst sich
somit insbesondere in Flussabschnitten mit felsiger bzw. felsdurchsetzter Sohle oder in Bereichen mit
einer groberen Kornzusammensetzung der Sohle erzielen.

Der Abfluss zwischen Lingswerk und Ufer bei Uberstrémung wird im Wesentlichen durch Queran-
schliisse zum Ufer kontrolliert. Langswerke werden Buhnen insbesondere dann als Regelungsele-
mente vorgezogen, wenn die Forderung nach Hochwasserneutralitit bemessungsrelevant ist und
wenn eine Buhnenregelung trotz gewollter Sohleintiefung immer noch erhdhte Hochwasserstinde
ergibt. (BMV, 1997)

BMV (1997): Sohlengleichgewicht am Rhein. Bericht der Arbeitsgruppe ,Rheinsohlenerosion”.

46



Bundesanstalt fiir Wasserbau = Aktionsplan Niedrigwasser Rhein, Handlungspunkt 7
BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022

Beschreibungen flussbaulicher Optionen zur Erhéhung der nautisch nutzbaren Wassertiefe
bei extremem Niedrigwasser

Regelungsziel Erhohung der Sohlschubspannungen
Flussbauliche Option Buhnen Option Nr. 4_1

Quer zum Ufer liegendes Bauwerk zur seitlichen Begrenzung des Abflussquerschnitts und/oder zum
Schutz des Ufers, z. B. Flussbuhne, als Regelungsbauwerk im Fluss. (DIN 4054)

Buhnen mit
Buhnenfeld

Buhnen-

‘feldwirbel @/
' g

Streichlinie

Buhnenkopf Buhnenfuf

Abb.: Buhnen mit Buhnenfeld (https://wiki.baw.de/de/images/a/aS/BUHNENFELD _beschriftet.jpg).

Die mit dem Buhneneinbau einhergehende Querschnittsverengung bewirkt eine Durchflussbiindelung
im Regelungsbereich und eine Wasserspiegelanhebung im und oberhalb des Regelungsbereiches. Als
Folge dessen erhoht sich die Sohlschubspannung innerhalb des Regelungsbereichs, was in Gewésser-
strecken mit alluvialer Sohle zu einer begrenzten Sohleintiefung fiihrt. Die Sohleintiefung fiihrt wie-
derum zu einem begrenzten Wasserspiegelabfall und einer entsprechenden Reduzierung der Sohl-
schubspannung. Die Absténde, Langen und Hohen der Buhnen fiir die Wirksamkeit des Regelungs-
systems von zentraler Bedeutung.
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Beschreibungen flussbaulicher Optionen zur Erhéhung der nautisch nutzbaren Wassertiefe
bei extremem Niedrigwasser

Regelungsziel Erhohung der Sohlschubspannungen
Flussbauliche Option Flexibles Querbauwerk Option Nr. 4_2

Bewegliche Konstruktion wie z. B. Schlauch- oder Sektorwehre, die in Abflussbereichen aufferhalb
der Fahrrinne der tempordren Erhohung der Sohlschubspannungen bei mittleren bis bettbildenden
Abfliissen dient.

Abb.: Systemskizze Schlauchwehr mit zweireihiger Verankerung. (BAW, 2007).

Die Flexibilitét dieser Bauwerke ermdglicht es, die Regelungswirkung bedarfsweise an hydrologische
Ereignisse anzupassen. Hierdurch konnte eine Erhhung der Sohlschubspannung durch Einengung
des Abflussquerschnitts bei mittleren bis bettbildenden Abfliissen mit vergleichsweise geringen Aus-
wirkungen bei hoheren Abfliissen erzielt werden.

Ein mogliches Einsatzgebiet flexibler Bauwerke wére eine auf mittlere bis bettbildende Abfliisse be-
grenzte Teilabsperrung von Nebenarmen in Stromverzweigungen. Durch die damit einhergehende
Umverteilung von Teilabfliissen in den Hauptstrom wire in Abhéngigkeit des Abflussanteils im Ne-
benarm eine Erhohung der Sohlschubspannungen im Hauptarm méoglich. Bietet der Strom aufgrund
fehlender natiirlicher Verzweigungen keine Mdoglichkeit zur Absperrung eines Nebenarms, so konnte
eine Stromverzweigung bei entsprechend grofen Querschnittsbreiten grundsitzlich auch mit Hilfe
eines ldngs der Fahrrinne angeordneten Lingswerks mit entsprechend grolem Uferabstand kiinstlich
geschaffen werden, an welches das bewegliche Regelungsbauwerk landseitig angeschlossen wiirde.

BAW (2007): Einsatz von Schlauchwehren an BundeswasserstrafSen. Mitteilungsblatt der Bundesanstalt fiir Wasserbau Nr.
91.
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Beschreibungen flussbaulicher Optionen zur Erh6hung der nautisch nutzbaren Wassertiefe
bei extremem Niedrigwasser

Regelungsziel Erhohung der Sohlschubspannungen
Flussbauliche Option Kolkverbau Option Nr. 4_3

Kolk bezeichnet eine ortlich begrenzte, durch Strémungsvorgdnge hervorgerufene Vertiefung im Ge-
wasserbett (DIN 4054). Beim Kolkverbau wird der Kolkquerschnitt mit Kies verfiillt und mit Wasser-
bausteinen abgedeckt (BMV ,1997).

Kolkverbau t=0 Kolkverbau t - «

Erosion

Abb.: Prinzipskizze zur Wirkung von Kolkverbaumafinahmen (BAW, 1999).

Durch einen Kolkverbau wird eine kombinierte Wirkung aus Querschnittsreduktion und Rauheitswir-
kung erreicht. Dadurch kommt es zu einer Anderung der Abflussverteilung von rauen (Verbaube-
reich) in den glatteren Querschnittsbereich, einhergehend mit einer Erhéhung der Schubspannungen
in den Sohlbereichen mit erhohter Stromungsgeschwindigkeit. Nach oberstrom bewirkt der Kolkver-
bau zunichst eine Stiitzung der Wasserspiegellagen, welche gegebenenfalls mit einer im querschnitts-
verbauten Flussabschnitt einhergehenden Erosion, z. B. am Prallhang, wieder abnimmt.

BAW (1999): Donauausbau Straubing - Vilshofen, vertiefte Untersuchungen: 1D-Modellverfahren, Modelltechnik, 3D-Un-
tersuchungen, Buhnen, flussmorphologische Anderungen. Mitteilungsblatt der Bundesanstalt fiir Wasserbau Nr. 80.
BMV (1997): Sohlengleichgewicht am Rhein. Bericht der Arbeitsgruppe ,Rheinsohlenerosion”.
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Beschreibungen flussbaulicher Optionen zur Erh6hung der nautisch nutzbaren Wassertiefe
bei extremem Niedrigwasser

Regelungsziel Erhohung der Sohlschubspannungen
Flussbauliche Option Liangswerk Option Nr. 4 4,4 5

In Fliefrichtung liegendes Regelungsbauwerk zur seitlichen Begrenzung des Abflussquerschnitts.
(DIN 4054)

Abb.: Liangswerk am Binger Loch (Bildmitte) (Quelle: BAW).

Die mit einem Langswerkeinbau einhergehende Querschnittsverengung bewirkt eine Durchflussbiin-
delung im Regelungsbereich und eine Wasserspiegelanhebung im und oberhalb des Regelungsberei-
ches. Als Folge dessen erhoht sich die Sohlschubspannung innerhalb des Regelungsbereichs, was in
Gewisserstrecken mit alluvialer Sohle zu einer begrenzten Sohleintiefung fiihrt. Die Sohleintiefung
fithrt wiederum zu einem begrenzten Wasserspiegelabfall und einer entsprechenden Reduzierung der
Sohlschubspannung. Der Abfluss zwischen Lingswerk und Ufer bei Uberstromung wird im Wesent-
lichen durch Queranschliisse zum Ufer kontrolliert. Durch eine bedarfsweise Nachregelung der Hohe
der Queranschliisse ldsst sich die Abflussaufteilung in Grenzen beeinflussen, wodurch die Wirkung
des Léangswerks hinsichtlich der zu erzielenden Sohlschubspannungserh6hung jeweils an die Ent-
wicklung der Gewissersohle angepasst werden kann.

Langswerke werden Buhnen insbesondere dann als Regelungselemente vorgezogen, wenn die Forde-

rung nach Hochwasserneutralitit bemessungsrelevant ist und wenn eine Buhnenregelung trotz ge-
wollter Sohleintiefung, immer noch erhohte Hochwasserstinde ergibt. (BMV, 1997)

BMV (1997): Sohlengleichgewicht am Rhein. Bericht der Arbeitsgruppe ,Rheinsohlenerosion”.
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Beschreibungen flussbaulicher Optionen zur Erhéhung der nautisch nutzbaren Wassertiefe
bei extremem Niedrigwasser

Regelungsziel Reduzierung Sedimentdargebot

Flussbauliche Option Geschiebeentzug Option Nr. 5_1

Reduzierung einer iiberschiissigen Geschiebemenge durch gezielte Entnahme von Geschiebe (Ort,
Menge, Zeit) aus dem Fluss, i. d. R. zur Verhinderung unkontrollierter Anlandungen bzw. von Trans-
portkorpern.

(erweitert nach https.//www.wiges-gmbh.de/fachbegriffslexikon/g/)

A . B ft
Abb.: Geschiebefang Mainz Weisenau (Sohlpeilung 23.03.2012).

In Streckenabschnitten mit Geschiebeiiberschuss landet sich Material grof3flachig an. Dabei kann es
zu verstirkter Transportkorperbildung mit der Folge einer Abladebeschriankung fiir die Schifffahrt
kommen. Die Transportkoérper lassen sich nicht durch Baggerung dauerhaft beseitigen; sie verschwin-
den zwar kurzfristig beim Einsatz des Baggers, entwickeln sich jedoch ebenso schnell an anderer
Stelle neu. Hier kann eine Baggerstrategie helfen, bei der am Beginn der kritischen Strecke an geeig-
neter Stelle ein Geschiebeentzug fiir liberschiissiges Material vorgenommen wird.

Hierzu wird am Beginn einer Anlandungsstrecke ein entsprechend dimensionierter Geschiebefang
eingerichtet, um einen Teil des von oberstrom herantransportierten Geschiebes lokal zu binden, ehe
es in die Anlandungsstrecke wandern kann. Das gebaggerte Material soll nach den Gesichtspunkten
der Geschiebezugabe in der Regel am Beginn der nichsten unterhalb liegenden Erosionsstrecke dem

Strom wieder zugefiihrt werden (BMV, 1997).
BMV (1997): Sohlengleichgewicht am Rhein. Bericht der Arbeitsgruppe ,,Rheinsohlenerosion”.
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Beschreibungen flussbaulicher Optionen zur Erh6hung der nautisch nutzbaren Wassertiefe
bei extremem Niedrigwasser

Regelungsziel Umlenkung Geschiebetransportpfad
Flussbauliche Option Grundschwellen Option Nr. 5_2

Quer zur Fliefrichtung liegendes Regelungsbauwerk in der Gewdssersohle, das itiber diese hinaus-
ragt. (DIN 4054)

Abb.: Umlenkung des Geschiebetransportpfades durch Grundschwellen (Gegenstdindlicher Modell-
versuch der BAW).

Durch den sohlnahen Querschnittsverbau mit Grundschwellen kann eine Umlenkung der sohlnahen
Stromung bewirkt werden. Mit der Anderung der sohlnahen Strémung einhergehend #ndert sich die
Richtung des Geschiebetransportpfades. Dieser Effekt kann bei den entsprechenden ortlichen Gege-
benheiten gezielt eingesetzt werden, um das Geschiebe in Bereiche groBerer Stromungsgeschwindig-
keiten umzulenken und somit potenziellen Anlandungsbereichen zu entziehen.
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Beschreibungen flussbaulicher Optionen zur Erh6hung der nautisch nutzbaren Wassertiefe
bei extremem Niedrigwasser

Regelungsziel Abflusskonzentration bei Niedrigwasser

Flussbauliche Option Buhnenkopfschwellen Option Nr. 5_3

Verldngerung der Buhnen, am Buhnenkopf unterhalb der Bauwerkshéhe ansetzend. (Buhnenkopf:
Wasserseitiges Ende einer Buhne. (DIN 4054)

1 W '
i
. h . | 720 ‘--.__x : i
echtes Ufgr e > linkes Ufer

\ Mittelwasserstreichlinie | [Mittelwassersireichlinie

Abb.: Buhnenkopfschwellen bei Elbe-km 468,16 (https://izw-medienarchiv.baw.de/pool/BG).

Buhnenkopfschwellen sind vorrangig Maflnahmen zur Niedrigwasserregelung. Sie dienen der bauli-
chen Ausformung des Niedrigwasserbetts und einer Biindelung des Abflusses bei Niedrigwasser. Im
Bereich der Mittelelbe umgesetzte Buhnenkopfschwellen setzen beispielsweise etwa 1 m unterhalb
der auf Mittelwasserniveau liegenden Bauwerkshohe an und fallen mit einer relativ geringen Neigung
von 1:10 bis 1:35 in Richtung der Strommitte bis zur Gewéssersohle ab. Buhnenkopfschwellen stellen
potenzielle Unterwasserhindernisse fiir die Schifffahrt dar und miissen als solche gekennzeichnet wer-
den, wenn sie im Bereich des Fahrwassers liegen. (Schneider, 2016)

Schneider, R. (2016): Wie die Elbe schiffbar wurde oder Die Regulierung der Mittelelbe.
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7.5 Engpass-Steckbriefe

Engpass-Steckbriefe siehe Folgeseiten.
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Steckbrief

Hagenbacher Grund

Der Bereich ,Hagenbacher Grund“ wird hier als schifffahrtlicher Engpass bei extremen Niedrigwasserereignissen ausge-
wiesen, weil bei min. einem der Abfliisse Q(GlQz02012)-10%), Q(GIQz012012)-20% ) oder Q(GIQz0(2012)-30%) auf tiber 50% der
Fahrrinnenbreite schwellenwertbezogene Fehltiefen auftreten (siehe ,Indikatoren”).

Verortung

Oberrhein von Rh-km bis Rh-km Langelll Fahrrinnentiefe unter GIW
356,5 358,3 1,9 km 21m

(11 min. 0,1 km (wenn der Engpass nur einen Hektometer umfasst)

Indikatoren

Fehltiefenl?] ab pot. Abladetiefe...
...bei Q(GlQzo0(2012)-10%)
...bei Q(GlQ20(2012)-20%)
...bei Q(GlQzo(2012)-30%) ... 1,60 (entspr. Mindesttiefgang Jowi)

Nennung in den 0464/2018_Hagenbach, 2821/2015_Rappenworth,
Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt(3] 0336/2013_Goldgrund
Literaturnennungen(3:4] [EKR2016], [PGEPA3a]

[2] wenn minimale potentielle Abladetiefe < Schwellenwert der Abladetiefe
131 nicht gezwungenermagen mit Bezug auf Abfliisse von GIQ oder geringer

[4] siehe Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Engpasscharakterisierung

Die Engpass-Charakteristika dienen der Beschreibung des Engpasses. Sie unterstiitzen bei der Vorauswahl und Reihung
flussbaulicher Optionen.

Charakteristikum ggf. Spezifikation Werte

Sohlenzusammensetzung... ..im Fehltiefenbereich: Alluvial_ohne_Deckschicht
Sohlmorphologie... ..im Fehltiefenbereich: Mittelgrund

Wiederkehrende BaggerstellelS] Ja

WSP-Gefille GIW20(2012) 0,40 %o

Unfallschwerpunkt...[5] ...bei Niedrigwasser Nein

Infrastrukturobjekte (keine bekannt)

Einbettung in tibergeordneten Eng- Auswirkungsbereich Geschiebezugabe
passbereich Iffezheim

[5] siehe Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Hagenbacher Grund Seite 1 von 4 und ohne Gewahr.
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Ubersichtskarte Q(G1Q20(2012)-30%) (= Qnwz018)

0 2507 o, 500 750 m

Hintergrundkarten © Gé&’Basis-DE / BKG; WSV
Sohimodell: Oberé&;Einhiillende der
Flachenpeilungen 2017& 2020

Abschatzung Fehltiefen bei Q(GlQao012-30%) (= Quaors) . BAW

Bundesanstalt fOr Wasserbau

. Fehltiefen ab 1,10 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GK)

. Fehltiefen ab 1,20 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang ES/JW)

D Fehltiefen ab 1,35 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GMS110/GMS135/KV)
|:] Fehltiefen ab 1,60 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang Jowi)

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Hagenbacher Grund Seite 2 von 4 und ohne Gewahr.
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Flussbauliche Optionen

2 BAW

Bundesanstalt fir Wasserbau

Die folgende Vorauswahl méglicher flussbaulicher Optionen zur Erh6hung der nautisch nutzbaren Wassertiefen unter
extremen Niedrigwasserabflussbedingungen entstand aus einem zweistufigen Verfahren:
1. Engpassspezifische Verkniipfung mit Optionen mittels eines kriterienbasierten Schemas
2. Diskussion und Reihung der in Schritt 1 verkniipften Optionen unter Einbeziehung von Streckenkenntnis
und ggf. vorhandenen Erkenntnissen aus Vorarbeiten oder parallelen Studien

Hagenbacher Grund

Grokenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,60 m (gleich Mindesttiefgang Jowi): bis 5 cm

Flussbauliche Optionen

1,10 1GK Nr. Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen  NW-Korridor ++
1,20 fwesw 21 Sohlabtrag Nassbaggerung +
Q 1.30 41 Erhdhung Sohlschubspannung Buhnen +
E ’ 44 Erhdhung Sohlschubspannung Langswerk ]
S B GMS, KV
g g 1,40 45 Erhéhung Sohlschubspannung Langswerk mit nachregelbarer Hinterstromung o
Q£ c 42 Erhohung Sohlschubspannung Flexibles Querbauwerk (abflussereignisabhangig gesteuert) -
g = 1,50 51 Reduzierung Sedimentdargeb. Geschiebeentzug =
2
@A 1,60 Wi )
1,70
1,80
Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen

Hagenbacher Grund Seite 3 von 4 und ohne Gewahr.
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Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

D

BAW

Bundesanstalt fir Wasserbau

Zusammenstellung von Bagger- und Unfalldaten (BauMaGs, Unfalldatenbank) des Zeitraums
01.01.2000 bis 31.12.2020. Der Bereich des Engpasses ,Hagenbacher Grund" ist in den Teildia-
grammen mit einer roten Markierung hervorgehoben. Ggf. bestehende Datenliicken im dargestell-
ten Bereich sind grau markiert

W = 10000 m* Baggermenge

I > 5000 m* Baggermenge

ol = 1000 m* Baggermenge

= m’ Baggermenge

2000 H

Jahr der
Umlagerungsbaggerung
N
=
1

i 1 n =
"
‘ N M K
i - i
= - el " "
I - i =
o 0 ." .
i N
"N W i
340 360 380 400
Rhein-km

X Unfall bei WSP <= GIW-60cm

Q Unfall bei GIW-60cm < WSP <= GIW-20cm

¥ uUnfall bei GIW-20cm < WSP <= GIW+20cm

2020 o

2015

2010

Jahr des
Unfalls

2005

2000 o

340

Zugabe nach Umlagerungsbaggerung

360

Rhein-km

380

400

2020

Jahr der
Umlagerungshaggerung
~N
=
1

340

360

Rhein-km

380

Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

400

Im Zuge der Engpass-Identifizierung wurden begleitend auch vorhergegangene Engpassanalysen gesichtet (siehe un-
tenstehende Tabelle). Die methodischen Herangehensweisen der anderen Studien unterscheiden sich zur hier vorlie-
genden Analyse sowie auch untereinander. Zudem kénnen in den aufgefiihrten Studien andere Abfliisse zugrunde lie-

gen. Als ergdnzende Engpass-Indikatoren werden diese Vorarbeiten jedoch mitgefiihrt:

Kiirzel Quelle

[EKR2016] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Arbeitsgruppe Erfolgskontrolle Rhein (Hg.) (2016): Erfolgskontrolle
Rhein am gesamten frei flieflenden Strom, Statusbericht 2015.

[PGEPA3a] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Projektgruppe Engpassanalyse Rhein: Zwischenbericht 3a

Steckbrief NW-Engpass
Hagenbacher Grund

Stand: 02.05.2022 14:34
Seite 4 von 4

Alle Angaben sind Abschatzungen
und ohne Gewahr.




Bundesanstalt fiir Wasserbau B AW
Aktionsplan Niedrigwasser Rhein, Handlungspunkt 7
BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022 Bundesanstalt fir Wasserbau

Steckbrief

Sondernheim

Der Bereich ,Sondernheim* wird hier als schifffahrtlicher Engpass bei extremen Niedrigwasserereignissen ausgewiesen,
weil bei min. einem der Abfliisse Q(GIQz0(2012)-10% ), Q(G1Qz0(2012)-20% ) oder Q(GIQz02012)-30%) auf liber 50% der Fahr-
rinnenbreite schwellenwertbezogene Fehltiefen auftreten (siehe ,Indikatoren”).

Verortung

Oberrhein von Rh-km bis Rh-km Langelll Fahrrinnentiefe unter GIW
372,4 374,7 2,4 km 2,1m

(11 min. 0,1 km (wenn der Engpass nur einen Hektometer umfasst)

Indikatoren

Fehltiefenl?] ab pot. Abladetiefe...
...bei Q(GlQ20(2012)-10%) B
...bei Q(GlQ20(2012)-20%) B
...bei Q(GlQ20(2012)-30%) ... 1,60 (entspr. Mindesttiefgang Jowi)

Nennung in den 1196/2014_Leopoldshafen, 0344/2020_Karlskopf,
Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt(3] 0345/2020_Linkenheim, 2056/2017_Hérdter_Grund,
0345/2013_Apotheker_Grund

Literaturnennungen(34] [PGEPA3a]

[2] wenn minimale potentielle Abladetiefe < Schwellenwert der Abladetiefe

131 nicht gezwungenermagen mit Bezug auf Abfliisse von GIQ oder geringer

[4] siehe Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Engpasscharakterisierung

Die Engpass-Charakteristika dienen der Beschreibung des Engpasses. Sie unterstiitzen bei der Vorauswahl und Reihung
flussbaulicher Optionen.

Charakteristikum ggf. Spezifikation Werte

Sohlenzusammensetzung... ..im Fehltiefenbereich: Alluvial_ohne_Deckschicht

Sohlmorphologie... ..im Fehltiefenbereich: Ebene Sohle liber ganze FR-Breite

Wiederkehrende BaggerstellelS] Ja

WSP-Gefille GIW20(2012) 0,30 %o

Unfallschwerpunkt...[5] ...bei Niedrigwasser Nein

Infrastrukturobjekte Fahre, Diiker (Leitung mit DBWK-
Kennung "G")

Einbettung in tibergeordneten Eng- Auswirkungsbereich Geschiebezugabe

passbereich Iffezheim

[5] siehe Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Sondernheim Seite 1 von 4 und ohne Gewahr.



Bundesanstalt fiir Wasserbau B AW
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BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022 Bundesanstalt fir Wasserbau

Ubersichtskarte Q(G1Q20(2012)-30%) (= Qnwz018)

LD l 7 ] B =
. l.eimersheim
0 250 500 750 1.000 m
I a0

Hintergrundkarten © GeoBasis-DE / BKG; WSV
Sohimodell: Obere Einhiillende der
Flachenpeilungen 2017 & 2020

Abschatzung Fehltiefen bei Q(GlQao012-30%) (= Quuaors) ‘ BAW

Bundesanstalt fOr Wasserbau

. Fehltiefen ab 1,10 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GK)

. Fehltiefen ab 1,20 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang ES/JW)

D Fehltiefen ab 1,35 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GMS110/GMS135/KV)
|:] Fehltiefen ab 1,60 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang Jowi)

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Sondernheim Seite 2 von 4 und ohne Gewahr.
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Flussbauliche Optionen

2 BAW

Bundesanstalt fir Wasserbau

Die folgende Vorauswahl méglicher flussbaulicher Optionen zur Erh6hung der nautisch nutzbaren Wassertiefen unter
extremen Niedrigwasserabflussbedingungen entstand aus einem zweistufigen Verfahren:

1. Engpassspezifische Verkniipfung mit Optionen mittels eines kriterienbasierten Schemas

2. Diskussion und Reihung der in Schritt 1 verkniipften Optionen unter Einbeziehung von Streckenkenntnis

und ggf. vorhandenen Erkenntnissen aus Vorarbeiten oder parallelen Studien

Sondernheim

GroBenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,60 m (gleich Mindesttiefgang Jowi): bis 10 cm

Flussbauliche Optionen

1,10 2 GK > Nr. Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen  NW-Korridor ++
1,20 fwesw 21 Sohlabtrag Nassbaggerung +
Q 1.30 41 Erhéhung Sohlschubspannung Buhnen +
E ! 44 Erhbhung Sohlschubspannung Langswerk o
s B GMS, KV
€ g 1,40 45 Erhohung Sohlschubspannung Langswerk mit nachregelbarer Hinterstromung o
9 c 42 Erhbhung Sohlschubspannung Flexibles Querbauwerk (abflussereignisabhangig gesteuert) -
g = 1,50 51 Reduzierung Sedimentdargeb. Geschiebeentzug =
Z
@ 1,60 (Vew ]
1,70
1,80
Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen

Sondernheim Seite 3 von 4

und ohne Gewihr.



Bundesanstalt fiir Wasserbau

Aktionsplan Niedrigwasser Rhein, Handlungspunkt 7
BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022

Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

D

BAW

Bundesanstalt fir Wasserbau

Zusammenstellung von Bagger- und Unfalldaten (BauMaGs, Unfalldatenbank) des Zeitraums
01.01.2000 bis 31.12.2020. Der Bereich des Engpasses ,Sondernheim" ist in den Teildiagrammen
mit einer roten Markierung hervorgehoben. Ggf. bestehende Datenliicken im dargestellten Bereich
sind grau markiert

W = 10000 m* Baggermenge

| > 5000 m* Baggermenge

ol = 1000 m* Baggermenge

=l m’ Baggermenge

2 2020 T 1 = =
2 |
g [ j
21 2015 + I ﬂ l. - - L] iy
5@ = " [
© g 1 i =
8 2010 A h
% g " Iw |
&3 I | | | "
@ 2005 o u W
@ LA | L] !
£ 2000 E
= T T T T
340 360 380 400
Rhein-km
X Unfall bei WSP <= GIW-60cm Q Unfall bei GIW-60cm < WSP <= GIW-20cm ¥ uUnfall bei GIW-20cm < WSP <= GIW+20cm
2020
2015 H
I
o=
D 2010 -
EEMY v °
=]
1o
2005 4
o
2000
T T T T
340 360 380 400
Rhein-km
Zugabe nach Umlagerungsbaggerung
2 2020
=
2
o]
2 2015 o
T ©
oo
= & 2010 H
o E
=2
@ 2005 -
o
A
€ 2000 1
> T T T T
340 360 380 400
Rhein-km

Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Im Zuge der Engpass-Identifizierung wurden begleitend auch vorhergegangene Engpassanalysen gesichtet (siehe un-
tenstehende Tabelle). Die methodischen Herangehensweisen der anderen Studien unterscheiden sich zur hier vorlie-
genden Analyse sowie auch untereinander. Zudem kénnen in den aufgefiihrten Studien andere Abfliisse zugrunde lie-

gen. Als ergdnzende Engpass-Indikatoren werden diese Vorarbeiten jedoch mitgefiihrt:

Kiirzel

Quelle

[PGEPA3a]

Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Projektgruppe Engpassanalyse Rhein: Zwischenbericht 3a

Steckbrief NW-Engpass
Sondernheim

Stand: 02.05.2022 14:34
Seite 4 von 4

Alle Angaben sind Abschatzungen
und ohne Gewahr.
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Steckbrief

Germersheim

Der Bereich ,Germersheim“ wird hier als schifffahrtlicher Engpass bei extremen Niedrigwasserereignissen ausgewiesen,
weil bei min. einem der Abfliisse Q(GIQz0(2012)-10% ), Q(G1Qz0(2012)-20% ) oder Q(GIQz02012)-30%) auf liber 50% der Fahr-
rinnenbreite schwellenwertbezogene Fehltiefen auftreten (siehe ,Indikatoren”).

Verortung

Oberrhein von Rh-km bis Rh-km Langelll Fahrrinnentiefe unter GIW
385,5 389,0 3,6 km 21m

(11 min. 0,1 km (wenn der Engpass nur einen Hektometer umfasst)

Indikatoren

Fehltiefenl?] ab pot. Abladetiefe...
...bei Q(GlQ20(2012)-10%) B
...bei Q(GlQ20(2012)-20%) B
...bei Q(GlQzo(2012)-30%) ... 1,35 (entspr. Mindesttiefgang GMS110_GMS135_KV)

Nennung in den 0350/2013_Germersheimer_Grund, 0349/2013_Rheinsheimer_Grund,
Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt(3] 0296/2018_Rheinsheim
Literaturnennungen(3:4] [EKR2016], [PGEPA3a]

[2] wenn minimale potentielle Abladetiefe < Schwellenwert der Abladetiefe

[4] siehe Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Engpasscharakterisierung

Die Engpass-Charakteristika dienen der Beschreibung des Engpasses. Sie unterstiitzen bei der Vorauswahl und Reihung
flussbaulicher Optionen.

Charakteristikum ggf. Spezifikation Werte
Sohlenzusammensetzung... ..im Fehltiefenbereich: Alluvial_ohne_Deckschicht
Sohlmorphologie... ..im Fehltiefenbereich: Ebene Sohle liber ganze FR-Breite
Wiederkehrende BaggerstellelS] Ja

WSP-Gefille GIW20(2012) 0,30 %o

Unfallschwerpunkt...[5] ...bei Niedrigwasser Nein

Infrastrukturobjekte Direkt oberstrom (Rh-km 384,9):

Bricke B35, links Hafen Germersheim,
unterstrom: ehem. KKW Philippsburg

Einbettung in tibergeordneten Eng- Auswirkungsbereich Geschiebezugabe
passbereich Iffezheim; zusatzlich 4. Nachregulierung
oberstrom vor ca. 5 Jahren
abgeschlossen
(51 siehe Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten
Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen

Germersheim Seite 1 von 4 und ohne Gewihr.



Bundesanstalt fiir Wasserbau B AW
Aktionsplan Niedrigwasser Rhein, Handlungspunkt 7

Bundesanstalt fir Wasserbau

BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022

Ubersichtskarte Q(G1Q20(2012)-30%) (= Qnwz018)

0 250 500 750 1.000m

I ..

Hintergrundkarten © GeoBasis-DE / BKG; WSV W
Sohimodell: Obere Einhiillende der R X > = s
Flachenpeilungen 2017 & 2020 =

Abschatzung Fehltiefen bei Q(GIQu0:2012-30%) (= Quinzors) ' BAW

Bundesanstalt fOr Wasserbau

. Fehltiefen ab 1,10 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GK)

. Fehltiefen ab 1,20 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang ES/JW)

D Fehltiefen ab 1,35 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GMS110/GMS135/KV)
D Fehltiefen ab 1,60 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang Jowi)

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Germersheim Seite 2 von 4 und ohne Gewahr.
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Flussbauliche Optionen

2 BAW

Bundesanstalt fir Wasserbau

Die folgende Vorauswahl méglicher flussbaulicher Optionen zur Erh6hung der nautisch nutzbaren Wassertiefen unter
extremen Niedrigwasserabflussbedingungen entstand aus einem zweistufigen Verfahren:

1. Engpassspezifische Verkniipfung mit Optionen mittels eines kriterienbasierten Schemas

2. Diskussion und Reihung der in Schritt 1 verkniipften Optionen unter Einbeziehung von Streckenkenntnis

und ggf. vorhandenen Erkenntnissen aus Vorarbeiten oder parallelen Studien

Germersheim

GréRenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,35 m (gleich Mindesttiefgang GroRmotorschiff, Koppelverband): bis 5 cm

Flussbauliche Optionen

1,10 1GK Nr. Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen  NW-Korridor +
1,20 wES W
21 Sohlabtrag Massbaggerung +
g 1.30 41 Erhéhung Sohlschubspannung Buhnen o
’ = -
g ST 44 Erhdhung Sohlschubspannung Langswerk o
g g 1,40 45 Erhhung Sohlschubspannung Langswerk mit nachregelbarer Hinterstromung o
° c 51 Reduzierung Sedimentdargeb. Geschiebeentzug o
g "~ 1,50 42 Erhohung Sohlschubspannung Flexibles Querbauwerk (abflussereignisabhangig gesteuert) -
=
& 1,60 [T )
1,70
1,80
Grokenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,60 m (gleich Mindesttiefgang Jowi): bis 30 cm
Flussbauliche Optionen
1,10 1GK Nr. Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen  NW-Korridor
1,20 ‘wesaw
21 Sohlabtrag MNassbaggerung +
g 130 41 Erhdhung Sohlschubspannung Buhnen o
’ i -
g ST - 44 Erhohung Sohlschubspannung Langswerk o
g g 1,40 45 Erhéhung Sohlschubspannung Langswerk mit nachregelbarer Hinterstromung o
2 = 51 Reduzierung Sedimentdargeb. Geschiebeentzug o
g ~ 1,50 42 Erhidhung Sohlschubspannung Flexibles Querbauwerk (abflussereignisabhangig gesteuert) -
=
o 1 Jowi ]
s 1,60 = Fur Wassertiefengewinn bis zur GréRenordnung der Fehltieren:
1.70 Vornehmlich auch Kombinationen flussbaulicher Optionen prifen!
’
1,80
Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen

Germersheim Seite 3 von 4

und ohne Gewihr.
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Zusatz 1:

Bundesanstalt fir Wasserbau

Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Zusammenstellung von Bagger- und Unfalldaten (BauMaGs, Unfalldatenbank) des Zeitraums
01.01.2000 bis 31.12.2020. Der Bereich des Engpasses ,Germersheim“ ist in den Teildiagrammen
mit einer roten Markierung hervorgehoben. Ggf. bestehende Datenliicken im dargestellten Bereich

sind grau ma

rkiert

W > 10000 m* Baggermenge W = 5000 m? Baggermenge > 1000 m? Baggermenge > 0 m* Baggermenge

2000 o

Jahr der
Umlagerungsbaggerung
N
=
1

= -. = - " ‘:: i

| h 0 I [

)

T T
360 380 400

Rhein-km

XK Unfall bei WSP <= GIW-60cm Q Unfall bei GIW-60cm < WSP <= GIW-20cm ¥ Unfall bei GIW-20cm < WSP <= GIW+20cm

2020 o

2015 4

2010

Jahr des
Unfalls

2005

2000 o

340

360 380
Rhein-km

Zugabe nach Umlagerungsbaggerung

400

2020

Jahr der
Umlagerungshaggerung
LS
5
1

340 360 380

Zusatz 2:

Rhein-km

Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Im Zuge der Engpass-Identifizierung wurden begleitend auch vorhergegangene Engpassanalysen gesichtet (siehe un-

tenstehende Ta

belle). Die methodischen Herangehensweisen der anderen Studien unterscheiden sich zur hier vorlie-

genden Analyse sowie auch untereinander. Zudem kénnen in den aufgefiihrten Studien andere Abfliisse zugrunde lie-

gen. Als ergdnzende Engpass-Indikatoren werden diese Vorarbeiten jedoch mitgefiihrt:

400

Kiirzel Quelle

[EKR2016] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Arbeitsgruppe Erfolgskontrolle Rhein (Hg.) (2016): Erfolgskontrolle
Rhein am gesamten frei flieflenden Strom, Statusbericht 2015.

[PGEPA3a] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Projektgruppe Engpassanalyse Rhein: Zwischenbericht 3a

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen

Germersheim Seite 4 von 4 und ohne Gewahr.
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Steckbrief

Oberhausen-Rheinhausen

Der Bereich ,Oberhausen-Rheinhausen” wird hier als schifffahrtlicher Engpass bei extremen Niedrigwasserereignissen
ausgewiesen, weil bei min. einem der Abfliisse Q(GlQz202012)-10% ), Q(GIQz0(2012)-20% ) oder Q(GlQzo(2012)-30%) auf tiber
50% der Fahrrinnenbreite schwellenwertbezogene Fehltiefen auftreten (siehe ,Indikatoren®).

Verortung

Oberrhein von Rh-km bis Rh-km Langelll Fahrrinnentiefe unter GIW
392,5 393,0 0,6 km 21m

(11 min. 0,1 km (wenn der Engpass nur einen Hektometer umfasst)

Indikatoren

Fehltiefenl?] ab pot. Abladetiefe...

...bei Q(GlQ20(2012)-10%) B

...bei Q(GlQ20(2012)-20%) B

...bei Q(GlQ20(2012)-30%) ... 1,60 (entspr. Mindesttiefgang Jowi)
Nennung in den --
Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt(3]

Literaturnennungen(3:4] -

[2] wenn minimale potentielle Abladetiefe < Schwellenwert der Abladetiefe
131 nicht gezwungenermagen mit Bezug auf Abfliisse von GIQ oder geringer

[4] siehe Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Engpasscharakterisierung

Die Engpass-Charakteristika dienen der Beschreibung des Engpasses. Sie unterstiitzen bei der Vorauswahl und Reihung
flussbaulicher Optionen.

Charakteristikum ggf. Spezifikation Werte

Sohlenzusammensetzung... ..im Fehltiefenbereich: Alluvial_ohne_Deckschicht
Sohlmorphologie... ..im Fehltiefenbereich: Mittelgrund

Wiederkehrende BaggerstellelS] Nein

WSP-Gefille GIW20(2012) 0,30 %o

Unfallschwerpunkt...[5] ...bei Niedrigwasser Nein

Infrastrukturobjekte ca. 1 km unterstrom: Fahre
Einbettung in tibergeordneten Eng- von oberstrom: GZS, von unterstrom:
passbereich Stauwirkung

[5] siehe Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Oberhausen-Rheinhausen Seite 1 von 4 und ohne Gewihr.
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BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022 Bundesanstalt fir Wasserbau

Ubersichtskarte Q(G1Q20(2012)-30%) (= Qnwz018)

o Cy
.
%

250 500 m

| ]
Hintergrundkarten © GeoBasis-DE / BKG; WSV
Sohimodell: Obere Finhiillende der
Flachenpeilungen 2017 & 2020

Abschatzung Fehltiefen bei Q(GlQao(z012-30%) (= Quzots) . BAW

Bundesanstalt fir Wasserbau

. Fehltiefen ab 1,10 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GK)

. Fehltiefen ab 1,20 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang ES/JW)

D Fehltiefen ab 1,35 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GMS110/GMS135/KV)
D Fehltiefen ab 1,60 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang Jowi)

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Oberhausen-Rheinhausen Seite 2 von 4 und ohne Gewihr.
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Flussbauliche Optionen

2 BAW

Bundesanstalt fir Wasserbau

Die folgende Vorauswahl méglicher flussbaulicher Optionen zur Erh6hung der nautisch nutzbaren Wassertiefen unter
extremen Niedrigwasserabflussbedingungen entstand aus einem zweistufigen Verfahren:
1. Engpassspezifische Verkniipfung mit Optionen mittels eines kriterienbasierten Schemas
2. Diskussion und Reihung der in Schritt 1 verkniipften Optionen unter Einbeziehung von Streckenkenntnis
und ggf. vorhandenen Erkenntnissen aus Vorarbeiten oder parallelen Studien

Oberhausen-Rheinhausen

GroRenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,60 m (gleich Mindesttiefgang Jowi): bis 15 cm

Flussbauliche Optionen

1,10 1GK Nr.  Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen  NW-Korridor ++
1,20 fwesw 21 Sohlabtrag Nassbaggerung +
@ 1.30 41 Erhéhung Sohlschubspannung Buhnen o
E ’ 44 Erhdhung Sohlschubspannung Langswerk ]
s B GMS, KV
g g 1,40 45 Erhdhung Sohlschubspannung Langswerk mit nachregelbarer Hinterstromung ]
° c 42 Erhéhung Sohlschubspannung Flexibles Querbauwerk (abflussereignisabhangig gesteuert) -
g = 1,50 51 Reduzierung Sedimentdargeb. Geschiebeentzug =
E
G 1,60 [Mew ]
1,70
1,80
Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen

Oberhausen-Rheinhausen Seite 3 von 4 und ohne Gewihr.
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Bundesanstalt fir Wasserbau

Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Zusammenstellung von Bagger- und Unfalldaten (BauMaGs, Unfalldatenbank) des Zeitraums
01.01.2000 bis 31.12.2020. Der Bereich des Engpasses ,Oberhausen-Rheinhausen” ist in den Teildi-
agrammen mit einer roten Markierung hervorgehoben. Ggf. bestehende Datenliicken im dargestell-

ten Bereich sind grau markiert

W = 10000 m* Baggermenge

I > 5000 m* Baggermenge | = 1000 m? Baggermenge = 0 m? Baggermenge
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Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Im Zuge der Engpass-Identifizierung wurden begleitend auch vorhergegangene Engpassanalysen gesichtet (siehe un-
tenstehende Tabelle). Die methodischen Herangehensweisen der anderen Studien unterscheiden sich zur hier vorlie-
genden Analyse sowie auch untereinander. Zudem kénnen in den aufgefiihrten Studien andere Abfliisse zugrunde lie-

gen. Als ergdnzende Engpass-Indikatoren werden diese Vorarbeiten jedoch mitgefiihrt:

(keine)

Steckbrief NW-Engpass
Oberhausen-Rheinhausen

Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Seite 4 von 4 und ohne Gewahr.




Bundesanstalt fiir Wasserbau B AW
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BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022 Bundesanstalt fir Wasserbau

Steckbrief
MA-LU-Stadtstrecke

Der Bereich ,MA-LU-Stadtstrecke” wird hier als schifffahrtlicher Engpass bei extremen Niedrigwasserereignissen ausge-
wiesen, weil bei min. einem der Abfliisse Q(GlQz02012)-10%), Q(GIQz012012)-20% ) oder Q(GIQz0(2012)-30%) auf tiber 50% der
Fahrrinnenbreite schwellenwertbezogene Fehltiefen auftreten (siehe ,Indikatoren”).

Verortung

Oberrhein von Rh-km bis Rh-km Langelll Fahrrinnentiefe unter GIW
423,5 427,0 3,6 km 2,1m

(11 min. 0,1 km (wenn der Engpass nur einen Hektometer umfasst)

Indikatoren

Fehltiefenl?] ab pot. Abladetiefe...
...bei Q(GlQ20(2012)-10%) B
...bei Q(GlQ20(2012)-20%) B
...bei Q(GlQzo(2012)-30%) ... 1,35 (entspr. Mindesttiefgang GMS110_GMS135_KV)

Nennung in den 2922/2018_Ludwigshafen
Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt(3]
Literaturnennungen(3:4] [EKR2016], [PGEPA3a]

[2] wenn minimale potentielle Abladetiefe < Schwellenwert der Abladetiefe

131 nicht gezwungenermagen mit Bezug auf Abfliisse von GIQ oder geringer

[4] siehe Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Engpasscharakterisierung

Die Engpass-Charakteristika dienen der Beschreibung des Engpasses. Sie unterstiitzen bei der Vorauswahl und Reihung
flussbaulicher Optionen.

Charakteristikum ggf. Spezifikation Werte

Sohlenzusammensetzung... ..im Fehltiefenbereich: Alluvial_ohne_Deckschicht

Sohlmorphologie... ..im Fehltiefenbereich: Ebene Sohle liber ganze FR-Breite

Wiederkehrende BaggerstellelS] Ja

WSP-Gefille GIW20(2012) 0,10 %o

Unfallschwerpunkt...[5] ...bei Niedrigwasser Nein

Infrastrukturobjekte Stadt, Industrie im ganzen Umfeld,
Anleger, Steiger, etc.

Einbettung in iibergeordneten Eng- (Ubergang NW- zu MW-Regulierung +

passbereich keine Regulierung lokal >

Streichlinienbreiten-Aufweitung

unterstrom der NW-Buhnen)

[5] siehe Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
MA-LU-Stadtstrecke Seite 1 von 4 und ohne Gewahr.



Bundesanstalt fiir Wasserbau
Aktionsplan Niedrigwasser Rhein, Handlungspunkt 7
BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022

BAW

Bundesanstalt fir Wasserbau

Ubersichtskarte Q(GlQzo0(2012)-30%) (* Quwz018)

Abschatzung Fehltiefen bei Q(GlQag(2012;-30%) (= Quzots)

BAW

Bundesanstalt fir Wasserbau

. Fehltiefen ab 1,10 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GK)

[ Fenitiefen ab 1,20 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang ES/IW)

. Fehltiefen ab 1,35 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GMS110/GMS135/KV)
. Fehltiefen ab 1,60 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang Jowi)

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
MA-LU-Stadtstrecke Seite 2 von 4 und ohne Gewahr.



Bundesanstalt fiir Wasserbau B AW
Aktionsplan Niedrigwasser Rhein, Handlungspunkt 7

BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022

Bundesanstalt fir Wasserbau

Flussbauliche Optionen

Die folgende Vorauswahl moglicher flussbaulicher Optionen zur Erhéhung der nautisch nutzbaren Wassertiefen unter
extremen Niedrigwasserabflussbedingungen entstand aus einem zweistufigen Verfahren:
1. Engpassspezifische Verkniipfung mit Optionen mittels eines kriterienbasierten Schemas
2. Diskussion und Reihung der in Schritt 1 verkniipften Optionen unter Einbeziehung von Streckenkenntnis
und ggf. vorhandenen Erkenntnissen aus Vorarbeiten oder parallelen Studien

MA-LU-Stadtstrecke

GréRBenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,35 m (gleich Mindesttiefgang GroBmotorschiff, Koppelverband): bis 10 cm

1,10 ek
1,20 wES W
£ 1,30
g WGMS KV >
E g 1,40
T E
E 1,50
A 1,60 [Dewi )
1,70
1,80

Flussbauliche Optionen

Nr. Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen  NW-Korridor +
21 Sohlabtrag Massbaggerung +

51 Reduzierung Sedimentdargeb. Geschiebeentzug -

Grokenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,60 m (gleich Mindesttiefgang Jowi): bis 30 cm

1,10 jwex
1,20 lwsow
£ 130
g W GMS KV
E E 1,40
% = 1,50
G 1,60 [Dewi )
1,70
1,80

Flussbauliche Optionen

Nr. Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen  NW-Korridor ++
21 Sohlabtrag MNassbaggerung +

51 Reduzierung Sedimentdargeb. Geschiebeentzug -

Fur Wassertiefengewinn bis zur Gréfenordnung der Fehltieren:
Vornehmlich auch Kombinationen flussbaulicher Optionen prifen!

Steckbrief NW-Engpass
MA-LU-Stadtstrecke

Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Seite 3 von 4 und ohne Gewahr.
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Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

D

BAW

Bundesanstalt fir Wasserbau

Zusammenstellung von Bagger- und Unfalldaten (BauMaGs, Unfalldatenbank) des Zeitraums
01.01.2000 bis 31.12.2020. Der Bereich des Engpasses ,MA-LU-Stadtstrecke” ist in den Teildiagram-
men mit einer roten Markierung hervorgehoben. Ggf. bestehende Datenliicken im dargestellten Be-

reich sind grau markiert

W > 10000 m* Baggermenge W > 5000 m* Baggermenge

= 1000 m* Baggermenge

= 0 m’ Baggermenge

N
=}
N
)
1

Ll

]
2015 4 'H ':I
"y [
|
-I.

2010 o

Jahr der
Umlagerungsbaggerung

2005
]

2000 o

[]

N

T
400

XK Unfall bei WSP <= GIW-60cm

T
420

Rhein-km

©Q  Unfall bei GIW-80cm < WSP <= GIW-20cm

T
440

¥ Unfall bei GIW-20cm < WSP <= GIW+20cm

2020 o

2015 4

2010

Jahr des
Unfalls

2005

2000 o

380 400

Zugabe nach Umlagerungsbaggerung

420
Rhein-km

440

2020

2015 o

2010 1

Jahr der
Umlagerungshaggerung

2005 -

2000 o

380 400

420
Rhein-km

Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

440

Im Zuge der Engpass-Identifizierung wurden begleitend auch vorhergegangene Engpassanalysen gesichtet (siehe un-
tenstehende Tabelle). Die methodischen Herangehensweisen der anderen Studien unterscheiden sich zur hier vorlie-

genden Analyse sowie auch untereinander. Zudem kénnen in den aufgefiihrten Studien andere Abfliisse zugrunde lie-

gen. Als ergdnzende Engpass-Indikatoren werden diese Vorarbeiten jedoch mitgefiihrt:

Kiirzel Quelle

[EKR2016] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Arbeitsgruppe Erfolgskontrolle Rhein (Hg.) (2016): Erfolgskontrolle
Rhein am gesamten frei flieflenden Strom, Statusbericht 2015.

[PGEPA3a] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Projektgruppe Engpassanalyse Rhein: Zwischenbericht 3a

Steckbrief NW-Engpass
MA-LU-Stadtstrecke

Stand: 02.05.2022 14:34
Seite 4 von 4

Alle Angaben sind Abschatzungen
und ohne Gewahr.
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Steckbrief

Eisenbahnbriicke Worms

Der Bereich ,Eisenbahnbriicke Worms“wird hier als schifffahrtlicher Engpass bei extremen Niedrigwasserereignissen
ausgewiesen, weil bei min. einem der Abfliisse Q(GIlQz20(2012)-10% ), Q(GIQz0(2012)-20% ) oder Q(GlQzo(2012)-30%) auf tiber
50% der Fahrrinnenbreite schwellenwertbezogene Fehltiefen auftreten (siehe ,Indikatoren®).

Verortung

Oberrhein von Rh-km bis Rh-km Langelll Fahrrinnentiefe unter GIW
445,5 446,5 1,1 km 2,1m

(11 min. 0,1 km (wenn der Engpass nur einen Hektometer umfasst)

Indikatoren

Fehltiefenl?] ab pot. Abladetiefe...

...bei Q(GlQ20(2012)-10%) B

...bei Q(GlQ20(2012)-20%) B

...bei Q(GlQ20(2012)-30%) ... 1,60 (entspr. Mindesttiefgang Jowi)
Nennung in den --
Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt(3]
Literaturnennungen(34] [EKR2016]

[2] wenn minimale potentielle Abladetiefe < Schwellenwert der Abladetiefe

131 nicht gezwungenermagen mit Bezug auf Abfliisse von GIQ oder geringer

[4] siehe Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Engpasscharakterisierung

Die Engpass-Charakteristika dienen der Beschreibung des Engpasses. Sie unterstiitzen bei der Vorauswahl und Reihung
flussbaulicher Optionen.

Charakteristikum ggf. Spezifikation Werte

Sohlenzusammensetzung... ..im Fehltiefenbereich: Alluvial_ohne_Deckschicht

Sohlmorphologie... ..im Fehltiefenbereich: Mittelgrund

Wiederkehrende BaggerstellelS] Nein

WSP-Gefille GIW20(2012) 0,20 %o

Unfallschwerpunkt...[5] ...bei Niedrigwasser Nein

Infrastrukturobjekte Links Stadt und Industrie, oberstrom
Briicken und Diiker

Einbettung in tibergeordneten Eng- Nein

passbereich

[5] siehe Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Eisenbahnbriicke Worms Seite 1 von 4 und ohne Gewabhr.



Bundesanstalt fir Wasserbau

Bundesanstalt fiir Wasserbau ] B AW

Aktionsplan Niedrigwasser Rhein, Handlungspunkt 7
BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022

Ubersichtskarte Q(G1Qzo0(2012)-30%) (* Qnwzo1s)

Hintergrundkarten © GeoBasis-DE / BKG; WSV
Sohlmodell: Flachenpeilungen 2017

Abschatzung Fehltiefen bei Q(GlQap(2012)-30%) (= Qnwvzota)
Bundesanstalt fOr Wasserbau

. Fehltiefen ab 1,10 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GK)

. Fehltiefen ab 1,20 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang ES/IW)
. Fehltiefen ab 1,35 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GMS110/GMS135/KV)

D Fehltiefen ab 1,60 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang Jowi)

Alle Angaben sind Abschatzungen

Stand: 02.05.2022 14:34
und ohne Gewihr.

Steckbrief NW-Engpass
Seite 2 von 4

Eisenbahnbriicke Worms



Bundesanstalt fiir Wasserbau B AW
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Bundesanstalt fir Wasserbau

BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022

Flussbauliche Optionen

Die folgende Vorauswahl méglicher flussbaulicher Optionen zur Erh6hung der nautisch nutzbaren Wassertiefen unter

extremen Niedrigwasserabflussbedingungen entstand aus einem zweistufigen Verfahren:
1. Engpassspezifische Verkniipfung mit Optionen mittels eines kriterienbasierten Schemas

2. Diskussion und Reihung der in Schritt 1 verkniipften Optionen unter Einbeziehung von Streckenkenntnis

und ggf. vorhandenen Erkenntnissen aus Vorarbeiten oder parallelen Studien

Eisenbahnbriicke Worms
GroBenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,60 m (gleich Mindesttiefgang Jowi): bis 10 cm

Flussbauliche Optionen

1,10 2 GK > Nr. Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen NW-Korridor ++
1,20 fwesw 21 Sohlabtrag Nassbaggerung +
Q 1.30 44 Erhohung Sohlschubspannung Langswerk o
E ! 41 Erhbhung Sohlschubspannung Buhnen -
s B GMS, KV
€ g 1,40 42 Erhohung Sohlschubspannung Flexibles Querbauwerk (abflussereignisabhangig gesteuert) -
9 c 51 Reduzierung Sedimentdargeb. Geschiebeentzug -
9 = 1,50
= -
& 1,60 Miewi )
1,70
1,80
Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen

Eisenbahnbriicke Worms Seite 3 von 4 und ohne Gewihr.
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Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Zusammenstellung von Bagger- und Unfalldaten (BauMaGs, Unfalldatenbank) des Zeitraums
01.01.2000 bis 31.12.2020. Der Bereich des Engpasses ,Eisenbahnbriicke Worms“ ist in den Teildia-
grammen mit einer roten Markierung hervorgehoben. Ggf. bestehende Datenliicken im dargestell-
ten Bereich sind grau markiert

W > 10000 m* Baggermenge W > 5000 m* Baggermenge = 1000 m* Baggermenge = 0 m? Baggermenge

N
=}
N
)
1

2015 A

L .

2010 o

Jahr der
Umlagerungsbaggerung

i
2005 L
o
2000 e ] - s

T T T
420 440 460 480
Rhein-km

XK Unfall bei WSP <= GIW-60cm ©Q  Unfall bei GIW-80cm < WSP <= GIW-20cm ¥ Unfall bei GIW-20cm < WSP <= GIW+20cm

2020 o

2015 4

2010

Jahr des
Unfalls

2005

2000 o

420 440 460 480
Rhein-km

Zugabe nach Umlagerungsbaggerung

2020

2015 o

2010 1

Jahr der
Umlagerungshaggerung

2005 -

2000 o

420 440 460 480
Rhein-km

Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Im Zuge der Engpass-Identifizierung wurden begleitend auch vorhergegangene Engpassanalysen gesichtet (siehe un-
tenstehende Tabelle). Die methodischen Herangehensweisen der anderen Studien unterscheiden sich zur hier vorlie-
genden Analyse sowie auch untereinander. Zudem kénnen in den aufgefiihrten Studien andere Abfliisse zugrunde lie-
gen. Als ergdnzende Engpass-Indikatoren werden diese Vorarbeiten jedoch mitgefiihrt:

Kiirzel Quelle
[EKR2016] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Arbeitsgruppe Erfolgskontrolle Rhein (Hg.) (2016): Erfolgskontrolle
Rhein am gesamten frei flieflenden Strom, Statusbericht 2015.

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Eisenbahnbriicke Worms Seite 4 von 4 und ohne Gewabhr.



Bundesanstalt fiir Wasserbau
Aktionsplan Niedrigwasser Rhein, Handlungspunkt 7
BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022

Steckbrief
Biblis

BAW

Bundesanstalt fir Wasserbau

D

Der Bereich ,Biblis“ wird hier als schifffahrtlicher Engpass bei extremen Niedrigwasserereignissen ausgewiesen, weil bei
min. einem der Abfliisse Q(GlQz202012)-10%), Q(GlQz20.2012)-20%) oder Q(GlQzoz012-30%) auf tiber 50% der Fahrrinnen-

breite schwellenwertbezogene Fehltiefen auftreten (siehe ,Indikatoren®).

Verortung

von Rh-km bis Rh-km
453,5 454,2

Oberrhein Langelll

0,8 km

Fahrrinnentiefe unter GIW
2,1m

(11 min. 0,1 km (wenn der Engpass nur einen Hektometer umfasst)

Indikatoren

Fehltiefenl?] ab pot. Abladetiefe...
...bei Q(GlQ20(2012)-10%) B
...bei Q(GlQ20(2012)-20%) B
...bei Q(GlQzo0(2012)-30%)

... 1,60 (entspr. Mindesttiefgang Jowi)

Nennung in den --
Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt(3]

Literaturnennungen(3:4] [EKR2016], [PGEPA3a]

[2] wenn minimale potentielle Abladetiefe < Schwellenwert der Abladetiefe

131 nicht gezwungenermagen mit Bezug auf Abfliisse von GIQ oder geringer

[4] siehe Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Engpasscharakterisierung

Die Engpass-Charakteristika dienen der Beschreibung des Engpasses. Sie unterstiitzen bei der Vorauswahl und Reihung

flussbaulicher Optionen.

Charakteristikum ggf. Spezifikation Werte
Sohlenzusammensetzung... ..im Fehltiefenbereich: Alluvial_ohne_Deckschicht
Sohlmorphologie... ..im Fehltiefenbereich: Mittelgrund
Wiederkehrende BaggerstellelS] Nein

WSP-Gefille GIW20(2012) 0,07 %o
Unfallschwerpunkt...[5] ...bei Niedrigwasser Nein

Infrastrukturobjekte

im EP-Bereich keine Infrastr. Bekannt,
unterstrom ehem. KKW Biblis

Einbettung in tibergeordneten Eng-
passbereich

Nein

[5] siehe Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Stand: 02.05.2022 14:34
Seite 1 von 4

Steckbrief NW-Engpass
Biblis

Alle Angaben sind Abschatzungen
und ohne Gewahr.




Bundesanstalt fiir Wasserbau B AW
Aktionsplan Niedrigwasser Rhein, Handlungspunkt 7

BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022 Bundesanstalt fir Wasserbau

Ubersichtskarte Q(G1Q20(2012)-30%) (= Qnwz018)

5es’
oY
Vv
7V
g wsv
v vsY

250 500 m
]

Hintergrundkarten © GeoBasis-DE / BKG; WSV
Sohimodell: Flachenpeilungen 2017

Abschatzung Fehltiefen bei Q(GlQz02012-30%) (= Quinzots) ‘ BAW

. Fehltiefen ab 1,10 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GK) B
. Fehltiefen ab 1,20 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang ES/JW)

D Fehltiefen ab 1,35 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GMS110/GMS135/KV)

D Fehltiefen ab 1,60 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang Jowi)

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Biblis Seite 2 von 4 und ohne Gewahr.
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Bundesanstalt fir Wasserbau

BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022

Flussbauliche Optionen

Die folgende Vorauswahl méglicher flussbaulicher Optionen zur Erh6hung der nautisch nutzbaren Wassertiefen unter

extremen Niedrigwasserabflussbedingungen entstand aus einem zweistufigen Verfahren:
1. Engpassspezifische Verkniipfung mit Optionen mittels eines kriterienbasierten Schemas

2. Diskussion und Reihung der in Schritt 1 verkniipften Optionen unter Einbeziehung von Streckenkenntnis

und ggf. vorhandenen Erkenntnissen aus Vorarbeiten oder parallelen Studien

Biblis
GroRenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,60 m (gleich Mindesttiefgang Jowi): bis 20 cm

Flussbauliche Optionen

1,10 1GK Nr.  Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen  NW-Korridor ++
1,20 fwesw 21 Sohlabtrag Nassbaggerung +
@ 1.30 43 Erhéhung Sohlschubspannung Kolkverbau o
E ’ 41 Erhéhung Sohlschubspannung Buhnen (ggf. via Umwandlung vorh. Bauwerke in Hakenbuhnen) -
s B GMS, KV
g g 1,40 44 Erhdhung Sohlschubspannung Langswerk -
° c 45 Erhéhung Sohlschubspannung Langswerk mit nachregelbarer Hinterstromung -
g = 1,50
=
G 1,60 [Mew ]
1,70
1,80
Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen

Biblis Seite 3 von 4 und ohne Gewihr.
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Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Zusammenstellung von Bagger- und Unfalldaten (BauMaGs, Unfalldatenbank) des Zeitraums
01.01.2000 bis 31.12.2020. Der Bereich des Engpasses ,Biblis“ ist in den Teildiagrammen mit einer
roten Markierung hervorgehoben. Ggf. bestehende Datenliicken im dargestellten Bereich sind grau
markiert

W > 10000 m* Baggermenge W > 5000 m* Baggermenge = 1000 m* Baggermenge = 0 m? Baggermenge

N
=}
N
)
1

2015 A

L .

2010 o

Jahr der
Umlagerungsbaggerung

i
2005 L
o
2000 e ] - s

T T T
420 440 460 480

Rhein-km

XK Unfall bei WSP <= GIW-60cm ©Q  Unfall bei GIW-80cm < WSP <= GIW-20cm ¥ Unfall bei GIW-20cm < WSP <= GIW+20cm

2020 o

2015 4

2010

Jahr des
Unfalls

2005

2000 o

420 440 460 480
Rhein-km

Zugabe nach Umlagerungsbaggerung

2020

2015 o

2010 1

Jahr der
Umlagerungshaggerung

2005 -

2000 o

420 440 460 480
Rhein-km

Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Im Zuge der Engpass-Identifizierung wurden begleitend auch vorhergegangene Engpassanalysen gesichtet (siehe un-
tenstehende Tabelle). Die methodischen Herangehensweisen der anderen Studien unterscheiden sich zur hier vorlie-
genden Analyse sowie auch untereinander. Zudem kénnen in den aufgefiihrten Studien andere Abfliisse zugrunde lie-
gen. Als ergdnzende Engpass-Indikatoren werden diese Vorarbeiten jedoch mitgefiihrt:

Kiirzel Quelle

[EKR2016] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Arbeitsgruppe Erfolgskontrolle Rhein (Hg.) (2016): Erfolgskontrolle
Rhein am gesamten frei flieflenden Strom, Statusbericht 2015.

[PGEPA3a] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Projektgruppe Engpassanalyse Rhein: Zwischenbericht 3a

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Biblis Seite 4 von 4 und ohne Gewahr.
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Steckbrief

Kemptener Fahrwasser

Der Bereich ,Kemptener Fahrwasser” wird hier als schifffahrtlicher Engpass bei extremen Niedrigwasserereignissen aus-
gewiesen, weil bei min. einem der Abfliisse Q(GIQz0(2012)-10%), Q(GIQz20(2012)-20%) oder Q(GlQz0(2012)-30% ) auf tiber 50%
der Fahrrinnenbreite schwellenwertbezogene Fehltiefen auftreten (siehe ,Indikatoren®).

Verortung

Rheingau von Rh-km bis Rh-km Langelll Fahrrinnentiefe unter GIW
525,0 525,8 0,9 km 1,9m

(11 min. 0,1 km (wenn der Engpass nur einen Hektometer umfasst)

Indikatoren

Fehltiefenl?] ab pot. Abladetiefe...
...bei Q(GlQ20(2012)-10%) B
...bei Q(GlQ20(2012)-20%) B
...bei Q(GlQ20(2012)-30%) ... 1,60 (entspr. Mindesttiefgang Jowi)

Nennung in den 2363/2009_Riidesheimer_Stromarm
Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt(3]
Literaturnennungen(34] [PGEPA3a], [BAW19]

[2] wenn minimale potentielle Abladetiefe < Schwellenwert der Abladetiefe

131 nicht gezwungenermagen mit Bezug auf Abfliisse von GIQ oder geringer

[4] siehe Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Engpasscharakterisierung

Die Engpass-Charakteristika dienen der Beschreibung des Engpasses. Sie unterstiitzen bei der Vorauswahl und Reihung
flussbaulicher Optionen.

Charakteristikum ggf. Spezifikation Werte
Sohlenzusammensetzung... ..im Fehltiefenbereich: Alluvial_ohne_Deckschicht
Sohlmorphologie... ..im Fehltiefenbereich: Mittelgrund

Wiederkehrende BaggerstellelS] Ja

WSP-Gefille GIW20(2012) 0,10 %o
Unfallschwerpunkt...[5] ...bei Niedrigwasser Nein

Infrastrukturobjekte Liegestellen, Hafenmole, Hafen

oberstrom und unterstrom, Fahre
unterstrom, ggf. unterird. Kabel im EP-
Bereich, Pfeilerreste Bismarck-Briicke

Einbettung in tibergeordneten Eng- Nein

passbereich

[5] siehe Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Kemptener Fahrwasser Seite 1 von 4 und ohne Gewahr.



Bundesanstalt fiir Wasserbau

Aktionsplan Niedrigwasser Rhein, Handlungspunkt 7
BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022

Ubersichtskarte Q(G1Q20(2012)-30%) (= Qnwz018)
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Abschatzung Fehltiefen bei Q(G|Q20(2012)-30%) (= Qunweots)
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. Fehltiefen ab 1,10 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GK)

. Fehltiefen ab 1,20 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang ES/JW)
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Gved

g VL3
gV
TV
g L3
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Bundesanstalt fir Wasserbau

D Fehltiefen ab 1,35 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GMS110/GMS135/KV)

D Fehltiefen ab 1,60 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang Jowi)

Steckbrief NW-Engpass
Kemptener Fahrwasser

Stand: 02.05.2022 14:34
Seite 2 von 4

Alle Angaben sind Abschatzungen

und ohne Gewihr.
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Bundesanstalt fir Wasserbau

BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022

Flussbauliche Optionen

Die folgende Vorauswahl méglicher flussbaulicher Optionen zur Erh6hung der nautisch nutzbaren Wassertiefen unter

extremen Niedrigwasserabflussbedingungen entstand aus einem zweistufigen Verfahren:
1. Engpassspezifische Verkniipfung mit Optionen mittels eines kriterienbasierten Schemas

2. Diskussion und Reihung der in Schritt 1 verkniipften Optionen unter Einbeziehung von Streckenkenntnis

und ggf. vorhandenen Erkenntnissen aus Vorarbeiten oder parallelen Studien

Kemptener Fahrwasser
GroBenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,60 m (gleich Mindesttiefgang Jowi): bis 20 cm

Flussbauliche Optionen

1,10 2 GK > Nr. Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen NW-Korridor ++
1,20 fwesw 21 Sohlabtrag Nassbaggerung +
Q 1.30 42 Erhohung Sohlschubspannung Flexibles Querbauwerk (abflussereignisabhangig gesteuert) o
E ! 44 Erhbhung Sohlschubspannung Langswerk o
s B GMS, KV
€ g 1,40 41 Erhdhung Sohlschubspannung Buhnen =
9 c 43 Erhohung Sohlschubspannung Kolkverbau -
9 = 1,50
= -
& 1,60 Miew ]
1,70
1,80
Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen

Kemptener Fahrwasser Seite 3 von 4 und ohne Gewahr.
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Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Zusammenstellung von Bagger- und Unfalldaten (BauMaGs, Unfalldatenbank) des Zeitraums
01.01.2000 bis 31.12.2020. Der Bereich des Engpasses ,Kemptener Fahrwasser“ ist in den Teildia-
grammen mit einer roten Markierung hervorgehoben. Ggf. bestehende Datenliicken im dargestell-
ten Bereich sind grau markiert

W > 10000 m* Baggermenge W > 5000 m* Baggermenge |® > 1000 m* Baggermenge > 0 m” Baggermenge

N
o
N
=}
Il

2015

2010 o o

Jahr der
Umlagerungsbaggerung

2005 1

XN - I‘

X
| |
I
K

2000

T T T
500 520 540 560

Rhein-km

X Unfall bei WSP <= GIW-60cm Q Unfall bei GIW-60cm < WSP <= GIW-20cm ¥ uUnfall bei GIW-20cm < WSP <= GIW+20cm

2020 o v

2015 v

2010

Jahr des
Unfalls
<

2005 w

2000 o

500 520 540 560
Rhein-km

Zugabe nach Umlagerungsbaggerung

2020

2015 o

2010 +

Jahr der
Umlagerungshaggerung

2005 -

2000 o

500 520 540 560
Rhein-km

Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Im Zuge der Engpass-Identifizierung wurden begleitend auch vorhergegangene Engpassanalysen gesichtet (siehe un-
tenstehende Tabelle). Die methodischen Herangehensweisen der anderen Studien unterscheiden sich zur hier vorlie-
genden Analyse sowie auch untereinander. Zudem kénnen in den aufgefiihrten Studien andere Abfliisse zugrunde lie-
gen. Als ergdnzende Engpass-Indikatoren werden diese Vorarbeiten jedoch mitgefiihrt:

Kiirzel Quelle
[EKR2016] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Arbeitsgruppe Erfolgskontrolle Rhein (Hg.) (2016): Erfolgskontrolle
Rhein am gesamten frei flieflenden Strom, Statusbericht 2015.

[PGEPA3a] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Projektgruppe Engpassanalyse Rhein: Zwischenbericht 3a

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Kemptener Fahrwasser Seite 4 von 4 und ohne Gewahr.
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Steckbrief

Binger-Loch-Strecke

Der Bereich ,Binger-Loch-Strecke” wird hier als schifffahrtlicher Engpass bei extremen Niedrigwasserereignissen ausge-
wiesen, weil bei min. einem der Abfliisse Q(GlQz02012)-10%), Q(GIQz012012)-20% ) oder Q(GIQz02012)-30%) auf tiber 50% der
Fahrrinnenbreite schwellenwertbezogene Fehltiefen auftreten (siehe ,Indikatoren”).

Verortung

Mittelrhein von Rh-km bis Rh-km Langelll Fahrrinnentiefe unter GIW
530,3 5311 0,9 km 1,9m

(11 min. 0,1 km (wenn der Engpass nur einen Hektometer umfasst)

Indikatoren

Fehltiefenl?] ab pot. Abladetiefe...

...bei Q(GlQ20(2012)-10%) B

...bei Q(GlQ20(2012)-20%) B

...bei Q(GlQ20(2012)-30%) ... 1,60 (entspr. Mindesttiefgang Jowi)
Nennung in den --
Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt(3]
Literaturnennungen(3:4] [EKR2016], [PGEPA3a]

[2] wenn minimale potentielle Abladetiefe < Schwellenwert der Abladetiefe

131 nicht gezwungenermagen mit Bezug auf Abfliisse von GIQ oder geringer

[4] siehe Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Engpasscharakterisierung

Die Engpass-Charakteristika dienen der Beschreibung des Engpasses. Sie unterstiitzen bei der Vorauswahl und Reihung
flussbaulicher Optionen.

Charakteristikum ggf. Spezifikation Werte
Sohlenzusammensetzung... ..im Fehltiefenbereich: _Fels
Sohlmorphologie... ..im Fehltiefenbereich: Fels
Wiederkehrende BaggerstellelS] Nein
WSP-Gefille GIW20(2012) 0,65 %o
Unfallschwerpunkt...[5] ...bei Niedrigwasser Ja
Infrastrukturobjekte (keine bekannt)
Einbettung in tibergeordneten Eng- Nein
passbereich

[5] siehe Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Binger-Loch-Strecke Seite 1 von 4 und ohne Gewahr.
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Ubersichtskarte Q(G1Q20(2012)-30%) (= Qnwz018)

”‘\H_-"Lqrch

~Jrechtingshausen

“:Bingen .amaRhéin

e = N

0 250
|

Hintergrundkarten © GeoBasis-DE / BKG; WSV
Sohlmodell: naut. Minima-Modell

Abschatzung Fehltiefen bei Q(GlQao012-30%) (= Quaors) . BA

Bundesanstalt fOr Wasserbau

. Fehltiefen ab 1,10 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GK)

. Fehltiefen ab 1,20 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang ES/JW)

D Fehltiefen ab 1,35 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GMS110/GMS135/KV)
D Fehltiefen ab 1,60 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang Jowi)

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Binger-Loch-Strecke Seite 2 von 4 und ohne Gewahr.
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Flussbauliche Optionen

Die folgende Vorauswahl méglicher flussbaulicher Optionen zur Erh6hung der nautisch nutzbaren Wassertiefen unter
extremen Niedrigwasserabflussbedingungen entstand aus einem zweistufigen Verfahren:
1. Engpassspezifische Verkniipfung mit Optionen mittels eines kriterienbasierten Schemas
2. Diskussion und Reihung der in Schritt 1 verkniipften Optionen unter Einbeziehung von Streckenkenntnis
und ggf. vorhandenen Erkenntnissen aus Vorarbeiten oder parallelen Studien

Binger-Loch-Strecke
GroBenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,60 m (gleich Mindesttiefgang Jowi): bis 20 cm

Flussbauliche Optionen
1,10 1 GK Nr. Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen NW-Korridor ++
1,20 fwesw 22 Sohlabtrag Felsabtrag +

1,30
e 1,40
=
~ 1,50
1,60 (Mlewi ]
1,70

B GMS, KV

Schwellenwerte

1,80

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Binger-Loch-Strecke Seite 3 von 4 und ohne Gewahr.
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Bundesanstalt fir Wasserbau

Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Zusammenstellung von Bagger- und Unfalldaten (BauMaGs, Unfalldatenbank) des Zeitraums
01.01.2000 bis 31.12.2020. Der Bereich des Engpasses ,,Binger-Loch-Strecke” ist in den Teildia-
grammen mit einer roten Markierung hervorgehoben. Ggf. bestehende Datenliicken im dargestell-

ten Bereich sind grau markiert

Jahr des Jahr der
Unfalls Umlagerungsbaggerung

Jahr der
Umlagerungshaggerung

W > 10000 m* Baggermenge W > 5000 m* Baggermenge |® > 1000 m* Baggermenge > 0 m” Baggermenge

2020 i | ]
2015
1
2010 L ] =i
] ]
- . " u
2005 L]
| E )
L] L)
]
2000 - = ] L]
T T T
500 520 540 560
Rhein-km
X Unfall bei WSP <= GIW-60cm ©  Unfall bei GIW-60cm < WSP <= GIW-20cm ¥ Unfall bel GIW-20cm < WSP <= GIW+20cm
2020 + v
2015 v
v v
2010
010 3
2005 w
w ¥ P v wo oe
2000 o
T T T
500 520 540 560
Rhein-km
Zugabe nach Umlagerungsbaggerung
2020 | l
2015
2010
2005
2000 o
T T T
500 520 540 560
Rhein-km

Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Im Zuge der Engpass-Identifizierung wurden begleitend auch vorhergegangene Engpassanalysen gesichtet (siehe un-
tenstehende Tabelle). Die methodischen Herangehensweisen der anderen Studien unterscheiden sich zur hier vorlie-
genden Analyse sowie auch untereinander. Zudem kénnen in den aufgefiihrten Studien andere Abfliisse zugrunde lie-

gen. Als ergdnzende Engpass-Indikatoren werden diese Vorarbeiten jedoch mitgefiihrt:

Kiirzel Quelle

[EKR2016] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Arbeitsgruppe Erfolgskontrolle Rhein (Hg.) (2016): Erfolgskontrolle
Rhein am gesamten frei flieflenden Strom, Statusbericht 2015.

[PGEPA3a] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Projektgruppe Engpassanalyse Rhein: Zwischenbericht 3a

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen

Binger-Loch-Strecke Seite 4 von 4 und ohne Gewahr.
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Steckbrief

Assmannshausen - Clemensgrund

Der Bereich ,Assmannshausen - Clemensgrund “ wird hier als schifffahrtlicher Engpass bei extremen Niedrigwasserereig-
nissen ausgewiesen, weil bei min. einem der Abfliisse Q(GIQzo(z012)-10%), Q(GlQz0(2012)-20%) oder Q(GIQz0(2012)-30% ) auf
tiber 50% der Fahrrinnenbreite schwellenwertbezogene Fehltiefen auftreten (siehe ,Indikatoren®).

Verortung

Mittelrhein von Rh-km bis Rh-km Langelll Fahrrinnentiefe unter GIW
532,2 536,0 3,9km 1,9m

(11 min. 0,1 km (wenn der Engpass nur einen Hektometer umfasst)

Indikatoren

Fehltiefenl?] ab pot. Abladetiefe...

...bei Q(GlQ20(2012)-10%) B

...bei Q(GlQ20(2012)-20%) B

...bei Q(GlQ20(2012)-30%) ... 1,60 (entspr. Mindesttiefgang Jowi)
Nennung in den --
Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt(3]
Literaturnennungen(34] [EKR2016]

[2] wenn minimale potentielle Abladetiefe < Schwellenwert der Abladetiefe

131 nicht gezwungenermagen mit Bezug auf Abfliisse von GIQ oder geringer

[4] siehe Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Engpasscharakterisierung

Die Engpass-Charakteristika dienen der Beschreibung des Engpasses. Sie unterstiitzen bei der Vorauswahl und Reihung
flussbaulicher Optionen.

Charakteristikum ggf. Spezifikation Werte

Sohlenzusammensetzung... ..im Fehltiefenbereich: _Fels

Sohlmorphologie... ..im Fehltiefenbereich: Fels

Wiederkehrende BaggerstellelS] Nein

WSP-Gefille GIW20(2012) 0,60 %o

Unfallschwerpunkt...[5] ...bei Niedrigwasser Nein

Infrastrukturobjekte Verlader Trechtlingshausen, weiteres n.
bek.

Einbettung in tibergeordneten Eng- Nein

passbereich

[5] siehe Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Assmannshausen - Clemensgrund Seite 1 von 4 und ohne Gewahr.
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Ubersichtskarte Q(G1Q20(2012)-30%) (= Qnwz018)

Bacharach
\ Lorch

N Jrechtingshausen

0 250 500 750 1.000 1.250m
I T .

Hintergrundkarten © GeoBasis-DE / BKG; WSV
Sohimodell: naut. Minima-Modell

Abschatzung Fehltiefen bei Q(GlQao012-30%) (= Quaors) . BAW

Bundesanstalt fOr Wasserbau

. Fehltiefen ab 1,10 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GK)

. Fehltiefen ab 1,20 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang ES/JW)

D Fehltiefen ab 1,35 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GMS110/GMS135/KV)
D Fehltiefen ab 1,60 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang Jowi)

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Assmannshausen - Clemensgrund Seite 2 von 4 und ohne Gewahr.
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Flussbauliche Optionen

Die folgende Vorauswahl méglicher flussbaulicher Optionen zur Erh6hung der nautisch nutzbaren Wassertiefen unter
extremen Niedrigwasserabflussbedingungen entstand aus einem zweistufigen Verfahren:
1. Engpassspezifische Verkniipfung mit Optionen mittels eines kriterienbasierten Schemas
2. Diskussion und Reihung der in Schritt 1 verkniipften Optionen unter Einbeziehung von Streckenkenntnis
und ggf. vorhandenen Erkenntnissen aus Vorarbeiten oder parallelen Studien

Assmannshausen - Clemensgrund
GroBenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,60 m (gleich Mindesttiefgang Jowi): bis 15 cm

Flussbauliche Optionen
1,10 1 GK Nr. Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen NW-Korridor ++
1,20 fwew 22 Sohlabtrag Felsabtrag +

1,30
g 1,40
=
~ 1,50
1,60 0 Jowi ]
1,70
1,80

B GMS, KV

Schwellenwerte

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Assmannshausen - Clemensgrund Seite 3 von 4 und ohne Gewahr.
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Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Zusammenstellung von Bagger- und Unfalldaten (BauMaGs, Unfalldatenbank) des Zeitraums
01.01.2000 bis 31.12.2020. Der Bereich des Engpasses ,Assmannshausen - Clemensgrund“ist in den
Teildiagrammen mit einer roten Markierung hervorgehoben. Ggf. bestehende Datenliicken im dar-
gestellten Bereich sind grau markiert

W > 10000 m* Baggermenge W > 5000 m* Baggermenge ® > 1000 m* Baggermenge > 0 m” Baggermenge

i

N
o
N
=}
Il

2015

2010 o o

Jahr der
Umlagerungsbaggerung

2005 1

X
K
ExEE = =

2000

T T T
500 520 540 560

Rhein-km

X Unfall bei WSP <= GIW-60cm Q Unfall bei GIW-60cm < WSP <= GIW-20cm ¥ uUnfall bei GIW-20cm < WSP <= GIW+20cm

2020 o v

2015 v

2010

Jahr des
Unfalls
<

2005 w

2000 o

500 520 540 560
Rhein-km

Zugabe nach Umlagerungsbaggerung

2020

2015 o

2010 +

Jahr der
Umlagerungshaggerung

2005

2000 o

500 520 540 560
Rhein-km

Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Im Zuge der Engpass-Identifizierung wurden begleitend auch vorhergegangene Engpassanalysen gesichtet (siehe un-
tenstehende Tabelle). Die methodischen Herangehensweisen der anderen Studien unterscheiden sich zur hier vorlie-
genden Analyse sowie auch untereinander. Zudem kénnen in den aufgefiihrten Studien andere Abfliisse zugrunde lie-
gen. Als ergdnzende Engpass-Indikatoren werden diese Vorarbeiten jedoch mitgefiihrt:

Kiirzel Quelle
[EKR2016] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Arbeitsgruppe Erfolgskontrolle Rhein (Hg.) (2016): Erfolgskontrolle
Rhein am gesamten frei flieflenden Strom, Statusbericht 2015.

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Assmannshausen - Clemensgrund Seite 4 von 4 und ohne Gewahr.
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Steckbrief

Lorcher Werth

Der Bereich ,Lorcher Werth " wird hier als schifffahrtlicher Engpass bei extremen Niedrigwasserereignissen ausgewiesen,
weil bei min. einem der Abfliisse Q(GIQz0(2012)-10% ), Q(G1Qz0(2012)-20% ) oder Q(GIQz02012)-30%) auf liber 50% der Fahr-
rinnenbreite schwellenwertbezogene Fehltiefen auftreten (siehe ,Indikatoren”).

Verortung

Mittelrhein von Rh-km bis Rh-km Langelll Fahrrinnentiefe unter GIW
538,3 539,2 1,0 km 1,9m

(11 min. 0,1 km (wenn der Engpass nur einen Hektometer umfasst)

Indikatoren

Fehltiefenl?] ab pot. Abladetiefe...

...bei Q(GlQ20(2012)-10%) B

...bei Q(GlQ20(2012)-20%) B

...bei Q(GlQ20(2012)-30%) ... 1,60 (entspr. Mindesttiefgang Jowi)
Nennung in den --
Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt(3]
Literaturnennungen(3:4] [EKR2016], [PGEPA3a], [BAW19]

[2] wenn minimale potentielle Abladetiefe < Schwellenwert der Abladetiefe

131 nicht gezwungenermagen mit Bezug auf Abfliisse von GIQ oder geringer

[4] siehe Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Engpasscharakterisierung

Die Engpass-Charakteristika dienen der Beschreibung des Engpasses. Sie unterstiitzen bei der Vorauswahl und Reihung
flussbaulicher Optionen.

Charakteristikum ggf. Spezifikation Werte

Sohlenzusammensetzung... ..im Fehltiefenbereich: _Fels

Sohlmorphologie... ..im Fehltiefenbereich: Fels

Wiederkehrende BaggerstellelS] Nein

WSP-Gefille GIW20(2012) 0,40 %o

Unfallschwerpunkt...[5] ...bei Niedrigwasser Nein

Infrastrukturobjekte Fahre unterstrom, Sportboothafen
unterstrom im Nebenarm, Steiger links

Einbettung in tibergeordneten Eng- Nein

passbereich

[5] siehe Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Lorcher Werth Seite 1 von 4 und ohne Gewahr.



Bundesanstalt fiir Wasserbau B AW
Aktionsplan Niedrigwasser Rhein, Handlungspunkt 7

BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022 Bundesanstalt fir Wasserbau

Ubersichtskarte Q(G1Q20(2012)-30%) (= Qnwz018)

_.Bacharach

_ Trechtingshausén

0 250 500 m
| ]

Hintergrundkarten © GeoBasis-DE / BKG; WSV
Sohlmodell: naut. Minima-Modell

Abschatzung Fehltiefen bei Q(GIQz0(2012)-30%) (= Quwzo1s) .

. Fehltiefen ab 1,10 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GK)

. Fehltiefen ab 1,20 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang ES/JW)

D Fehltiefen ab 1,35 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GMS110/GMS135/KV)
D Fehltiefen ab 1,60 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang Jowi)

Bundesanstalt fOr Wasserbau

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Lorcher Werth Seite 2 von 4 und ohne Gewahr.
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BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022 Bundesanstalt fir Wasserbau

Flussbauliche Optionen

Die folgende Vorauswahl méglicher flussbaulicher Optionen zur Erh6hung der nautisch nutzbaren Wassertiefen unter
extremen Niedrigwasserabflussbedingungen entstand aus einem zweistufigen Verfahren:
1. Engpassspezifische Verkniipfung mit Optionen mittels eines kriterienbasierten Schemas
2. Diskussion und Reihung der in Schritt 1 verkniipften Optionen unter Einbeziehung von Streckenkenntnis
und ggf. vorhandenen Erkenntnissen aus Vorarbeiten oder parallelen Studien

Lorcher Werth
GroBenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,60 m (gleich Mindesttiefgang Jowi): bis 20 cm

Flussbauliche Optionen

1,10 1 GK Nr. Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen NW-Korridor ++
1,20 fwesw 22 Sohlabtrag Felsabtrag +
g 1,30 31 WSP—StFrtzung E.L_Jhnen -
@ 34 WSP-Stitzung Langswerk -
s N GMS, 0V
Z £ 1,40
9 c Fur Wassertiefengewinn bis zur Gréenordnung der Fehltieren:
g ~ 1,50 Vornehmlich auch Kombinationen flussbaulicher Optionen priifen!
L
@ 1,60 (Lew ]
1,70
1,80
Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen

Lorcher Werth Seite 3 von 4 und ohne Gewihr.
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Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Zusammenstellung von Bagger- und Unfalldaten (BauMaGs, Unfalldatenbank) des Zeitraums
01.01.2000 bis 31.12.2020. Der Bereich des Engpasses ,Lorcher Werth” ist in den Teildiagrammen
mit einer roten Markierung hervorgehoben. Ggf. bestehende Datenliicken im dargestellten Bereich
sind grau markiert

W > 10000 m* Baggermenge W > 5000 m* Baggermenge |® > 1000 m* Baggermenge > 0 m” Baggermenge

2020 i

X
K
ExEE = =

2000

Jahr der
Umlagerungsbaggerung
N
=
1
x

T T T
500 520 540 560

Rhein-km

X Unfall bei WSP <= GIW-60cm Q Unfall bei GIW-60cm < WSP <= GIW-20cm ¥ uUnfall bei GIW-20cm < WSP <= GIW+20cm

2020 o v

2015 v

2010

Jahr des
Unfalls
<

2005 w

2000 o

500 520 540 560
Rhein-km

Zugabe nach Umlagerungsbaggerung

2020

Jahr der
Umlagerungshaggerung
~N
=
1

500 520 540 560
Rhein-km

Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Im Zuge der Engpass-Identifizierung wurden begleitend auch vorhergegangene Engpassanalysen gesichtet (siehe un-
tenstehende Tabelle). Die methodischen Herangehensweisen der anderen Studien unterscheiden sich zur hier vorlie-
genden Analyse sowie auch untereinander. Zudem kénnen in den aufgefiihrten Studien andere Abfliisse zugrunde lie-
gen. Als ergdnzende Engpass-Indikatoren werden diese Vorarbeiten jedoch mitgefiihrt:

Kiirzel Quelle

[BAW19] Bundesanstalt fiir Wasserbau (Hg.) (2019a): Abladeoptimierung Mittelrhein, Projektphase ,Vertiefte Voruntersu-
chung”. Teilbericht 1: Grundlagen und flussbauliches Untersuchungskonzept fiir die Projektstrecke von Mainz bis
St. Goar (Rhein-km 508,0-557,0) (BAW-Gutachten, B3953.02.30.10171).

[EKR2016] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Arbeitsgruppe Erfolgskontrolle Rhein (Hg.) (2016): Erfolgskontrolle
Rhein am gesamten frei flieflenden Strom, Statusbericht 2015.

[PGEPA3a] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Projektgruppe Engpassanalyse Rhein: Zwischenbericht 3a

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Lorcher Werth Seite 4 von 4 und ohne Gewahr.
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BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022 Bundesanstalt fir Wasserbau

Steckbrief

Lorch - Lorchhauser Grund

Der Bereich ,Lorch - Lorchhauser Grund“ wird hier als schifffahrtlicher Engpass bei extremen Niedrigwasserereignissen
ausgewiesen, weil bei min. einem der Abfliisse Q(GlQz20.2012)-10% ), Q(GIQz0(2012)-20% ) oder Q(GlQzo(z012-30%) auf tiber
50% der Fahrrinnenbreite schwellenwertbezogene Fehltiefen auftreten (siehe ,Indikatoren®).

Verortung

Mittelrhein von Rh-km bis Rh-km Langelll Fahrrinnentiefe unter GIW
540,2 542,2 2,1km 1,9m

(11 min. 0,1 km (wenn der Engpass nur einen Hektometer umfasst)

Indikatoren

Fehltiefenl?] ab pot. Abladetiefe...

...bei Q(GlQ20(2012)-10%) B

...bei Q(GlQ20(2012)-20%) B

...bei Q(GlQ20(2012)-30%) ... 1,60 (entspr. Mindesttiefgang Jowi)
Nennung in den --
Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt(3]
Literaturnennungen(3:4] [EKR2016], [PGEPA3a], [BAW19]

[2] wenn minimale potentielle Abladetiefe < Schwellenwert der Abladetiefe

131 nicht gezwungenermagen mit Bezug auf Abfliisse von GIQ oder geringer

[4] siehe Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Engpasscharakterisierung

Die Engpass-Charakteristika dienen der Beschreibung des Engpasses. Sie unterstiitzen bei der Vorauswahl und Reihung
flussbaulicher Optionen.

Charakteristikum ggf. Spezifikation Werte

Sohlenzusammensetzung... ..im Fehltiefenbereich: _Fels

Sohlmorphologie... ..im Fehltiefenbereich: Fels

Wiederkehrende BaggerstellelS] Nein

WSP-Gefille GIW20(2012) 0,60 %o

Unfallschwerpunkt...[5] ...bei Niedrigwasser Nein

Infrastrukturobjekte Wispermiindung im oberen Bereich

rechts, Klaranlage links, Steiger rechts
ca. 540,8, im untere Bereich Steiger
links (WSA, Ruderverein, Sportboote)

Einbettung in tibergeordneten Eng- Nein

passbereich

[5] siehe Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Lorch - Lorchhauser Grund Seite 1 von 4 und ohne Gewihr.



Bundesanstalt fiir Wasserbau B AW
Aktionsplan Niedrigwasser Rhein, Handlungspunkt 7

BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022 Bundesanstalt fir Wasserbau

Ubersichtskarte Q(G1Q20(2012)-30%) (= Qnwz018)

0 250 500 750 m
| e |

Hintergrundkarten © GeoBasis-DE / BKG; WSV
Sohlmodell: naut. Minima-Modell

Abschatzung Fehltiefen bei Q(GlQz02012-30%) (= Quzors) ‘ BA

Bundesanstalt fir Wasserbau

. Fehltiefen ab 1,10 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GK)

. Fehltiefen ab 1,20 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang ES/JW)

D Fehltiefen ab 1,35 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GMS110/GMS135/KV)
D Fehltiefen ab 1,60 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang Jowi)

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Lorch - Lorchhauser Grund Seite 2 von 4 und ohne Gewihr.
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BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022 Bundesanstalt fir Wasserbau

Flussbauliche Optionen

Die folgende Vorauswahl moglicher flussbaulicher Optionen zur Erhéhung der nautisch nutzbaren Wassertiefen unter
extremen Niedrigwasserabflussbedingungen entstand aus einem zweistufigen Verfahren:
1. Engpassspezifische Verkniipfung mit Optionen mittels eines kriterienbasierten Schemas
2. Diskussion und Reihung der in Schritt 1 verkniipften Optionen unter Einbeziehung von Streckenkenntnis
und ggf. vorhandenen Erkenntnissen aus Vorarbeiten oder parallelen Studien

Lorch - Lorchhauser Grund
GroRenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,60 m (gleich Mindesttiefgang Jowi): bis 15 cm

Flussbauliche Optionen

1,10 1GK Nr.  Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen  NW-Korridor ++
1,20 fwesw 22 Sohlabtrag Felsabtrag +
g 1,30 31 WSP—StF,:Itzung B_L_,lhnen -
] 34 WSP-Stitzung Langswerk -
s N GMS, KV
2 £ 1,40
° c Fur Wassertiefengewinn bis zur GréBenordnung der Fehltieren:
g ~ 1,50 Vornehmlich auch Kombinationen flussbaulicher Optionen priifen!
=
G 1,60 [Mew ]
1,70
1,80
Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen

Lorch - Lorchhauser Grund Seite 3 von 4 und ohne Gewihr.
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Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Zusammenstellung von Bagger- und Unfalldaten (BauMaGs, Unfalldatenbank) des Zeitraums
01.01.2000 bis 31.12.2020. Der Bereich des Engpasses ,Lorch - Lorchhauser Grund“ist in den Teil-
diagrammen mit einer roten Markierung hervorgehoben. Ggf. bestehende Datenliicken im darge-
stellten Bereich sind grau markiert

W > 10000 m* Baggermenge W > 5000 m* Baggermenge |® > 1000 m* Baggermenge > 0 m” Baggermenge

2020 i

X
| 24
ExEE = =

2000

Jahr der
Umlagerungsbaggerung
N
=
1
x

T T T
500 520 540 560

Rhein-km

X Unfall bei WSP <= GIW-60cm Q Unfall bei GIW-60cm < WSP <= GIW-20cm ¥ uUnfall bei GIW-20cm < WSP <= GIW+20cm

2020 o v

2015 v

2010

Jahr des
Unfalls
<

2005 w

2000 o

500 520 540 560
Rhein-km

Zugabe nach Umlagerungsbaggerung

2020

Jahr der
Umlagerungshaggerung
~N
=
1

500 520 540 560
Rhein-km

Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Im Zuge der Engpass-Identifizierung wurden begleitend auch vorhergegangene Engpassanalysen gesichtet (siehe un-
tenstehende Tabelle). Die methodischen Herangehensweisen der anderen Studien unterscheiden sich zur hier vorlie-
genden Analyse sowie auch untereinander. Zudem kénnen in den aufgefiihrten Studien andere Abfliisse zugrunde lie-
gen. Als ergdnzende Engpass-Indikatoren werden diese Vorarbeiten jedoch mitgefiihrt:

Kiirzel Quelle

[BAW19] Bundesanstalt fiir Wasserbau (Hg.) (2019a): Abladeoptimierung Mittelrhein, Projektphase ,Vertiefte Voruntersu-
chung”. Teilbericht 1: Grundlagen und flussbauliches Untersuchungskonzept fiir die Projektstrecke von Mainz bis
St. Goar (Rhein-km 508,0-557,0) (BAW-Gutachten, B3953.02.30.10171).

[EKR2016] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Arbeitsgruppe Erfolgskontrolle Rhein (Hg.) (2016): Erfolgskontrolle
Rhein am gesamten frei flieflenden Strom, Statusbericht 2015.

[PGEPA3a] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Projektgruppe Engpassanalyse Rhein: Zwischenbericht 3a

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Lorch - Lorchhauser Grund Seite 4 von 4 und ohne Gewihr.
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Steckbrief
Kauber Werth

Der Bereich ,Kauber Werth“wird hier als schifffahrtlicher Engpass bei extremen Niedrigwasserereignissen ausgewiesen,
weil bei min. einem der Abfliisse Q(GIlQz0.2012)-10% ), Q(G1Qz0(2012)-20% ) oder Q(GIQz02012)-30%) auf iiber 50% der Fahr-
rinnenbreite schwellenwertbezogene Fehltiefen auftreten (siehe ,Indikatoren”).

Verortung

Mittelrhein von Rh-km bis Rh-km Langelll Fahrrinnentiefe unter GIW
544,0 544,7 0,8 km 1,9m

(11 min. 0,1 km (wenn der Engpass nur einen Hektometer umfasst)

Indikatoren

Fehltiefenl?] ab pot. Abladetiefe...

...bei Q(GlQ20(2012)-10%) B

...bei Q(GlQ20(2012)-20%) B

...bei Q(GlQ20(2012)-30%) ... 1,60 (entspr. Mindesttiefgang Jowi)
Nennung in den --
Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt(3]
Literaturnennungen(34] [EKR2016]

[2] wenn minimale potentielle Abladetiefe < Schwellenwert der Abladetiefe

131 nicht gezwungenermagen mit Bezug auf Abfliisse von GIQ oder geringer

[4] siehe Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Engpasscharakterisierung

Die Engpass-Charakteristika dienen der Beschreibung des Engpasses. Sie unterstiitzen bei der Vorauswahl und Reihung
flussbaulicher Optionen.

Charakteristikum ggf. Spezifikation Werte
Sohlenzusammensetzung... ..im Fehltiefenbereich: _Fels

Sohlmorphologie... ..im Fehltiefenbereich: Fels

Wiederkehrende BaggerstellelS] Nein

WSP-Gefille GIW20(2012) 0,50 %o

Unfallschwerpunkt...[5] ...bei Niedrigwasser Nein

Infrastrukturobjekte Fahre unterstrom Kauber Werth
Einbettung in tibergeordneten Eng- Nein

passbereich

[5] siehe Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Kauber Werth Seite 1 von 4 und ohne Gewahr.
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Ubersichtskarte Q(G1Q20(2012)-30%) (= Qnwz018)

544.4
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5440
0 250 SOQ m

>y,
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Hintergrundkarten © GeoBasis-DE / BKG; WSV
Sohlmodell: naut. Minima-Modell 243.8

Abschatzung Fehltiefen bei Q(GlQz02012-30%) (= Quzors) . BAW

Bundesanstalt fir Wasserbau

. Fehltiefen ab 1,10 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GK)

. Fehltiefen ab 1,20 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang ES/JW)

D Fehltiefen ab 1,35 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GMS110/GMS135/KV)
D Fehltiefen ab 1,60 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang Jowi)

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Kauber Werth Seite 2 von 4 und ohne Gewahr.
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Flussbauliche Optionen

Die folgende Vorauswahl moglicher flussbaulicher Optionen zur Erhéhung der nautisch nutzbaren Wassertiefen unter
extremen Niedrigwasserabflussbedingungen entstand aus einem zweistufigen Verfahren:
1. Engpassspezifische Verkniipfung mit Optionen mittels eines kriterienbasierten Schemas
2. Diskussion und Reihung der in Schritt 1 verkniipften Optionen unter Einbeziehung von Streckenkenntnis
und ggf. vorhandenen Erkenntnissen aus Vorarbeiten oder parallelen Studien

Kauber Werth
GroRenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,60 m (gleich Mindesttiefgang Jowi): bis 15 cm

Flussbauliche Optionen

1,10 1GK Nr.  Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen  NW-Korridor ++
1,20 fwesw 22 Sohlabtrag Felsabtrag +
g 1.30 32 WSP-Stitzung Flexibles Querbauwerk (abflussereignisabhingig gesteuert) +
’
g B GMS, KV
g g 1,40 Fiir Wassertiefengewinn bis zur GréRenordnung der Fehltieren:
° c Vornehmlich auch Kombinationen flussbaulicher Optionen prifen!
2 = 1,50
=
& 1,60 Wed )
1,70
1,80
Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen

Kauber Werth Seite 3 von 4 und ohne Gewihr.
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Zusatz 1

Bundesanstalt fir Wasserbau

: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Zusammenstellung von Bagger- und Unfalldaten (BauMaGs, Unfalldatenbank) des Zeitraums
01.01.2000 bis 31.12.2020. Der Bereich des Engpasses ,Kauber Werth” st in den Teildiagrammen
mit einer roten Markierung hervorgehoben. Ggf. bestehende Datenliicken im dargestellten Bereich

sind grau markiert

W > 10000 m* Baggermenge W > 5000 m* Baggermenge |® > 1000 m* Baggermenge > 0 m” Baggermenge
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Zusatz 2

Rhein-km

: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Im Zuge der Engpass-Identifizierung wurden begleitend auch vorhergegangene Engpassanalysen gesichtet (siehe un-
tenstehende Tabelle). Die methodischen Herangehensweisen der anderen Studien unterscheiden sich zur hier vorlie-

genden Analyse sowie auch untereinander. Zudem kénnen in den aufgefiihrten Studien andere Abfliisse zugrunde lie-

gen. Als ergdnzende Engpass-Indikatoren werden diese Vorarbeiten jedoch mitgefiihrt:

Kiirzel Quelle

[EKR2016] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Arbeitsgruppe Erfolgskontrolle Rhein (Hg.) (2016): Erfolgskontrolle
Rhein am gesamten frei flieflenden Strom, Statusbericht 2015.

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen

Kauber Werth Seite 4 von 4 und ohne Gewihr.
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Steckbrief

Tauber Werth - Geisenriicken

Der Bereich ,Tauber Werth - Geisenriicken“ wird hier als schifffahrtlicher Engpass bei extremen Niedrigwasserereignis-
sen ausgewiesen, weil bei min. einem der Abfliisse Q(GIQz0(2012)-10% ), Q(GIQz02012)-20%) oder Q(GlQz20.2012)-30%) auf
tiber 50% der Fahrrinnenbreite schwellenwertbezogene Fehltiefen auftreten (siehe ,Indikatoren®).

Verortung

Mittelrhein von Rh-km bis Rh-km Langelll Fahrrinnentiefe unter GIW
550,7 553,2 2,6 km 1,9m

(11 min. 0,1 km (wenn der Engpass nur einen Hektometer umfasst)

Indikatoren

Fehltiefenl?] ab pot. Abladetiefe...

...bei Q(GlQ20(2012)-10%) B

...bei Q(GlQ20(2012)-20%) B

...bei Q(GlQzo(2012)-30%) ... 1,35 (entspr. Mindesttiefgang GMS110_GMS135_KV)
Nennung in den --
Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt(3]
Literaturnennungen(3:4] [EKR2016], [BAW19]

[2] wenn minimale potentielle Abladetiefe < Schwellenwert der Abladetiefe

131 nicht gezwungenermagen mit Bezug auf Abfliisse von GIQ oder geringer

[4] siehe Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Engpasscharakterisierung

Die Engpass-Charakteristika dienen der Beschreibung des Engpasses. Sie unterstiitzen bei der Vorauswahl und Reihung
flussbaulicher Optionen.

Charakteristikum ggf. Spezifikation Werte
Sohlenzusammensetzung... ..im Fehltiefenbereich: _Fels

Sohlmorphologie... ..im Fehltiefenbereich: Fels

Wiederkehrende BaggerstellelS] Ja

WSP-Gefille GIW20(2012) 0,30 %o
Unfallschwerpunkt...[5] ...bei Niedrigwasser Ja

Infrastrukturobjekte Schutzhafen Loreley unterstrom
Einbettung in tibergeordneten Eng- Nein

passbereich

[5] siehe Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Tauber Werth - Geisenriicken Seite 1 von 4 und ohne Gewihr.
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BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022 Bundesanstalt fir Wasserbau

Ubersichtskarte Q(G1Q20(2012)-30%) (= Qnwz018)

e

ﬁ//{

553 OF

""X)"

]

_.Bacharach

0 250 500 750 1.000 m
I .

Hintergrundkarten © GeoBasis-DE / BKG; WSV
Sohlmodell: naut. Minima-Modell

Abschatzung Fehltiefen bei Q(GlQao012-30%) (= Quaors) . BAW

. Fehltiefen ab 1,10 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GK) .
. Fehltiefen ab 1,20 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang ES/JW)

D Fehltiefen ab 1,35 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GMS110/GMS135/KV)

D Fehltiefen ab 1,60 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang Jowi)

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Tauber Werth - Geisenriicken Seite 2 von 4 und ohne Gewihr.
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Flussbauliche Optionen

2 BAW

Bundesanstalt fir Wasserbau

Die folgende Vorauswahl moglicher flussbaulicher Optionen zur Erhéhung der nautisch nutzbaren Wassertiefen unter
extremen Niedrigwasserabflussbedingungen entstand aus einem zweistufigen Verfahren:
1. Engpassspezifische Verkniipfung mit Optionen mittels eines kriterienbasierten Schemas
2. Diskussion und Reihung der in Schritt 1 verkniipften Optionen unter Einbeziehung von Streckenkenntnis
und ggf. vorhandenen Erkenntnissen aus Vorarbeiten oder parallelen Studien

Tauber Werth - Geisenriicken

GréRBenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,35 m (gleich Mindesttiefgang GroBmotorschiff, Koppelverband): bis 10 cm

Flussbauliche Optionen

1,10 1GK Nr. Gruppe

Option

11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen  NW-Korridor

1,20 [eesow 22 Sohlabtrag
g 1’30 34 WSP-Stitzung
g Wons kY
E g 1,40
T =
E 1,50
A 1,60 [Dewi )

1,70

1,80

Grokenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,60 m (gleich Mindesttiefgang Jowi): bis 35 cm

Felsabtrag
Langswerk

Fur Wassertiefengewinn bis zur GréRenordnung der Fehltieren:

Flussbauliche Optionen

Reihung
+
+

Vornehmlich auch Kombinationen flussbaulicher Optionen prifen!

Reihung
++
+

1,10 1GK Nr. Gruppe Option
11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen  NW-Korridor

1,20 (wesw 22 Sohlabtrag Felsabtrag
)] 34 WSP-Stiitzun Langswerk
£ 1,30 g .
g WGMS KV
g g 1,40 Fir Wassertiefengewinn bis zur GréRenordnung der Fehltieren:
2 = Vornehmlich auch Kombinationen flussbaulicher Optionen prifen!
g = 1,50
=
& 1,60 Wiowi ]

1,70

1,80

Steckbrief NW-Engpass
Tauber Werth - Geisenriicken

Stand: 02.05.2022 14:34
Seite 3 von 4

Alle Angaben sind Abschatzungen
und ohne Gewahr.
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Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Zusammenstellung von Bagger- und Unfalldaten (BauMaGs, Unfalldatenbank) des Zeitraums
01.01.2000 bis 31.12.2020. Der Bereich des Engpasses ,Tauber Werth - Geisenrticken” ist in den
Teildiagrammen mit einer roten Markierung hervorgehoben. Ggf. bestehende Datenliicken im dar-
gestellten Bereich sind grau markiert

W > 10000 m* Baggermenge W > 5000 m* Baggermenge |® > 1000 m* Baggermenge > 0 m” Baggermenge

2020 i

X
K
(=

2000

Jahr der
Umlagerungsbaggerung
N
=
1
x

T T T
500 520 540 560
Rhein-km

X Unfall bei WSP <= GIW-60cm Q Unfall bei GIW-60cm < WSP <= GIW-20cm ¥ uUnfall bei GIW-20cm < WSP <= GIW+20cm

2020 o v

2015 v

2010

Jahr des
Unfalls
<

2005 w

2000 o

500 520 540 560
Rhein-km

Zugabe nach Umlagerungsbaggerung

2020

Jahr der
Umlagerungshaggerung
~N
=
1

500 520 540 560
Rhein-km

Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Im Zuge der Engpass-Identifizierung wurden begleitend auch vorhergegangene Engpassanalysen gesichtet (siehe un-
tenstehende Tabelle). Die methodischen Herangehensweisen der anderen Studien unterscheiden sich zur hier vorlie-
genden Analyse sowie auch untereinander. Zudem kénnen in den aufgefiihrten Studien andere Abfliisse zugrunde lie-
gen. Als ergdnzende Engpass-Indikatoren werden diese Vorarbeiten jedoch mitgefiihrt:

Kiirzel Quelle

[BAW19] Bundesanstalt fiir Wasserbau (Hg.) (2019a): Abladeoptimierung Mittelrhein, Projektphase ,Vertiefte Voruntersu-
chung”. Teilbericht 1: Grundlagen und flussbauliches Untersuchungskonzept fiir die Projektstrecke von Mainz bis
St. Goar (Rhein-km 508,0-557,0) (BAW-Gutachten, B3953.02.30.10171).

[EKR2016] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Arbeitsgruppe Erfolgskontrolle Rhein (Hg.) (2016): Erfolgskontrolle
Rhein am gesamten frei flieflenden Strom, Statusbericht 2015.

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Tauber Werth - Geisenriicken Seite 4 von 4 und ohne Gewihr.
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Steckbrief

Loreley

2 BAW

Bundesanstalt fir Wasserbau

Der Bereich ,Loreley” wird hier als schifffahrtlicher Engpass bei extremen Niedrigwasserereignissen ausgewiesen, weil
bei min. einem der Abfliisse Q(GlQz20.2012)-10% ), Q(GlQz0(2012)-20% ) oder Q(GlQzoz012)-30%) auf tiber 50% der Fahrrinnen-

breite schwellenwertbezogene Fehltiefen auftreten (siehe ,Indikatoren®).

Verortung
Mittelrhein von Rh-km bis Rh-km Langelll Fahrrinnentiefe unter GIW
554,5 555,6 1,2 km 1,9m
(11 min. 0,1 km (wenn der Engpass nur einen Hektometer umfasst)
Indikatoren
Fehltiefenl?] ab pot. Abladetiefe...
...bei Q(GlQ20(2012)-10%) B
...bei Q(GlQ20(2012)-20%) B
...bei Q(GlQzo(2012)-30%) ... 1,35 (entspr. Mindesttiefgang GMS110_GMS135_KV)

Nennung in den --
Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt(3]

Literaturnennungen(34] [EKR2016]

[2] wenn minimale potentielle Abladetiefe < Schwellenwert der Abladetiefe
131 nicht gezwungenermagen mit Bezug auf Abfliisse von GIQ oder geringer

[4] siehe Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Engpasscharakterisierung

Die Engpass-Charakteristika dienen der Beschreibung des Engpasses. Sie unterstiitzen bei der Vorauswahl und Reihung

flussbaulicher Optionen.

Charakteristikum ggf. Spezifikation Werte

Sohlenzusammensetzung... ..im Fehltiefenbereich: _Fels

Sohlmorphologie... ..im Fehltiefenbereich: Fels

Wiederkehrende BaggerstellelS] Nein

WSP-Gefille GIW20(2012) 0,40 %o

Unfallschwerpunkt...[5] ...bei Niedrigwasser Ja

Infrastrukturobjekte Schutzhafen Loreley, Fahre unterstrom,

Steiger unterstrom

Einbettung in tibergeordneten Eng-
passbereich

Nein

[5] siehe Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34
Loreley Seite 1 von 4

Alle Angaben sind Abschatzungen
und ohne Gewahr.



Bundesanstalt fiir Wasserbau B AW
Aktionsplan Niedrigwasser Rhein, Handlungspunkt 7

BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022 Bundesanstalt fir Wasserbau

Ubersichtskarte Q(G1Q20(2012)-30%) (= Qnwz018)
S o Y,

0 250 500 m
I 00000

Hintergrundkarten © GeoBasis-DE / BKG; WSV
Sohlmodell: naut. Minima-Modell

Abschatzung Fehltiefen bei Q(GlQao012-30%) (= Quaors) . BAW

Bundesanstalt fOr Wasserbau

. Fehltiefen ab 1,10 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GK)

. Fehltiefen ab 1,20 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang ES/JW)

D Fehltiefen ab 1,35 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GMS110/GMS135/KV)
D Fehltiefen ab 1,60 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang Jowi)

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Loreley Seite 2 von 4 und ohne Gewahr.
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Flussbauliche Optionen

Die folgende Vorauswahl méglicher flussbaulicher Optionen zur Erh6hung der nautisch nutzbaren Wassertiefen unter
extremen Niedrigwasserabflussbedingungen entstand aus einem zweistufigen Verfahren:
1. Engpassspezifische Verkniipfung mit Optionen mittels eines kriterienbasierten Schemas
2. Diskussion und Reihung der in Schritt 1 verkniipften Optionen unter Einbeziehung von Streckenkenntnis
und ggf. vorhandenen Erkenntnissen aus Vorarbeiten oder parallelen Studien

Loreley
GroBenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,35 m (gleich Mindesttiefgang GroBmotorschiff, Koppelverband): bis 10 cm

Flussbauliche Optionen

1,10 2 GK Nr. Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzungvorh. Ubertiefen NW-Korridor ++
1,20 (wew 22 Sohlabtrag Felsabtrag +
£ 1,30
g WeMs KV O
1,40
g E~
E = 1,50
& 1,60 [lewi )
1,70
1,80

Grokenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,60 m (gleich Mindesttiefgang Jowi): bis 35 cm

Flussbauliche Optionen

1,10 AGH Nr. Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzungvorh. Ubertiefen  NW-Korridor ++
1,20 (wew 22 Sohlabtrag Felsabtrag o0
<]
+ 1,30 ; s :
@ e Fur Wassertiefengewinn bis zur Gréfenordnung der Fehltieren:
g £ 1,40 : Vornehmlich auch Kombinationen flussbaulicher Optionen priifen!
= c
g~ 1,50
= |
It 1,60 Wiewi ]
1,70
1,80
Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen

Loreley Seite 3 von 4 und ohne Gewahr.
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Zusatz 1

Bundesanstalt fir Wasserbau

: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Zusammenstellung von Bagger- und Unfalldaten (BauMaGs, Unfalldatenbank) des Zeitraums
01.01.2000 bis 31.12.2020. Der Bereich des Engpasses ,Loreley” ist in den Teildiagrammen mit ei-
ner roten Markierung hervorgehoben. Ggf. bestehende Datenlticken im dargestellten Bereich sind

grau markiert

W > 10000 m* Baggermenge W > 5000 m* Baggermenge |® > 1000 m* Baggermenge > 0 m” Baggermenge

N
o
N
=}
Il

2015

2010 o

Jahr der
Umlagerungsbaggerung

2005

2000

i

X
K
ExEE = =

T T T
500 520 540 560

Rhein-km

X Unfall bei WSP <= GIW-60cm Q Unfall bei GIW-60cm < WSP <= GIW-20cm ¥ uUnfall bei GIW-20cm < WSP <= GIW+20cm

2020 o

2015

2010

Jahr des
Unfalls

2005

2000 o

v

500 520 540 560

Rhein-km

Zugabe nach Umlagerungsbaggerung

2020

2015 o

2010 +

Jahr der
Umlagerungshaggerung

2005 -

2000 o

500 520 540 560

Zusatz 2

Rhein-km

: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Im Zuge der Engpass-Identifizierung wurden begleitend auch vorhergegangene Engpassanalysen gesichtet (siehe un-
tenstehende Tabelle). Die methodischen Herangehensweisen der anderen Studien unterscheiden sich zur hier vorlie-
genden Analyse sowie auch untereinander. Zudem kénnen in den aufgefiihrten Studien andere Abfliisse zugrunde lie-

gen. Als ergdnzende Engpass-Indikatoren werden diese Vorarbeiten jedoch mitgefiihrt:

Kiirzel Quelle

[EKR2016] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Arbeitsgruppe Erfolgskontrolle Rhein (Hg.) (2016): Erfolgskontrolle
Rhein am gesamten frei flieflenden Strom, Statusbericht 2015.

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen

Loreley

Seite 4 von 4 und ohne Gewahr.
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Steckbrief

Deutzer Platte

2 BAW

Bundesanstalt fir Wasserbau

Der Bereich ,Deutzer Platte” wird hier als schifffahrtlicher Engpass bei extremen Niedrigwasserereignissen ausgewiesen,
weil bei min. einem der Abfliisse Q(GIQz0(2012)-10% ), Q(G1Qz0(2012)-20% ) oder Q(GIQz0(2012)-30%) auf iiber 50% der Fahr-
rinnenbreite schwellenwertbezogene Fehltiefen auftreten (siehe ,Indikatoren”).

Verortung

Niederrhein von Rh-km
687,3

bis Rh-km Langelll
687,8 0,6 km

Fahrrinnentiefe unter GIW
2,5m

(11 min. 0,1 km (wenn der Engpass nur einen Hektometer umfasst)

Indikatoren

Fehltiefenl2]
...bei Q(GlQzo0(2012)-10%)
...bei Q(GlQzo0(2012)-20%)
...bei Q(GlQzo0(2012)-30%)

ab pot. Abladetiefe...

... 1,60 (entspr. Mindesttiefgang Jowi)

Nennung in den
Nachrichten fiir die Binnenschifffahrt(3]

0899/2020_Deutzer_Platte

Literaturnennungen(34]

[EKR2016], [SP106], [AVNR13], [PGEPA3a]

[2] wenn minimale potentielle Abladetiefe < Schwellenwert der Abladetiefe

131 nicht gezwungenermagen mit Bezug auf Abfliisse von GIQ oder geringer

[4] siehe Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Engpasscharakterisierung

Die Engpass-Charakteristika dienen der Beschreibung des Engpasses. Sie unterstiitzen bei der Vorauswahl und Reihung

flussbaulicher Optionen.

Charakteristikum ggf. Spezifikation Werte
Sohlenzusammensetzung... ..im Fehltiefenbereich: Alluvial_ohne_Deckschicht
Sohlmorphologie... ..im Fehltiefenbereich: Ebene Sohle liber ganze FR-Breite
Wiederkehrende BaggerstellelS] Ja

WSP-Gefille GIW20(2012) 0,14 %o

Unfallschwerpunkt...[5] ...bei Niedrigwasser Ja

Infrastrukturobjekte

Hafeneinfahrten, Stadtstrecke, Briicken,
teilw. historische Objekte

Einbettung in tibergeordneten Eng-
passbereich

[5] siehe Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Steckbrief NW-Engpass
Deutzer Platte

Stand: 02.05.2022 14:34
Seite 1 von 5

Alle Angaben sind Abschatzungen
und ohne Gewahr.
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BAW-Nr. B3953.02.06.10197 = Mai 2022 Bundesanstalt fir Wasserbau

Hintergrundkarten © GeoBasis-DE / BKG; WSV
Sohimodel: Fiachenpeilungen 2020 -

BAW

Bundesanstalt fOr Wasserbau

Abschatzung Fehltiefen bei Q(GlQap(2012)-30%) (= Qnwvzota)

. Fehltiefen ab 1,10 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GK)

[ Fenitiefen ab 1,20 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang ES/IW)

. Fehltiefen ab 1,35 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang GMS110/GMS135/KV)
D Fehltiefen ab 1,60 m pot. Abladetiefe (gleich Mindesttiefgang Jowi)

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Deutzer Platte Seite 2 von 5 und ohne Gewahr.
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Flussbauliche Optionen

Die folgende Vorauswahl moglicher flussbaulicher Optionen zur Erhéhung der nautisch nutzbaren Wassertiefen unter
extremen Niedrigwasserabflussbedingungen entstand aus einem zweistufigen Verfahren:
1. Engpassspezifische Verkniipfung mit Optionen mittels eines kriterienbasierten Schemas
2. Diskussion und Reihung der in Schritt 1 verkniipften Optionen unter Einbeziehung von Streckenkenntnis
und ggf. vorhandenen Erkenntnissen aus Vorarbeiten oder parallelen Studien

Deutzer Platte
GroBenordnung der Fehltiefen mit pot. Abladetiefe < 1,60 m (gleich Mindesttiefgang Jowi): bis 10 cm

Flussbauliche Optionen

1,10 1GK Nr.  Gruppe Option Reihung
11 Ausnutzung vorh. Ubertiefen  NW-Korridor ++
1,20 fwesw 21 Sohlabtrag Nassbaggerung +
@ 1.30 44 Erhéhung Sohlschubspannung Langswerk +
E ’ e 42 Erhohung Sohlschubspannung Flexibles Querbauwerk (abflussereignisabhangig gesteuert) o
g £ 1,40 i 51 Reduzierung Sedimentdargeb. Geschiebeentzug -
= c
g ~ 1,50 Ggf. Kombinationen flussbaulicher Optionen priifen!
=
G 1,60 [Mew ]
1,70
1,80
Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen

Deutzer Platte Seite 3von 5 und ohne Gewihr.
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Zusatz 1: Diagramm Bagger- und Unfalldaten

Zusammenstellung von Bagger- und Unfalldaten (BauMaGs, Unfalldatenbank) des Zeitraums
01.01.2000 bis 31.12.2020. Der Bereich des Engpasses ,,Deutzer Platte” ist in den Teildiagrammen
mit einer roten Markierung hervorgehoben. Ggf. bestehende Datenliicken im dargestellten Bereich
sind grau markiert

W > 10000 m* Baggermenge W > 5000 m* Baggermenge |® > 1000 m* Baggermenge > 0 m” Baggermenge
2 2020 T
=) W
[
o 2015 o = i
=] | i
T ® ] ]
o
22004 W ¥ 1
&< & LA -
=
@ 2005 J— i | ]
g
= L] a
£ 2000 - M
= T T T
680 700 720
Rhein-km
X Unfall bei WSP <= GIW-60cm Q Unfall bei GIW-60cm < WSP <= GIW-20cm ¥ uUnfall bei GIW-20cm < WSP <= GIW+20cm
2020
A 4
2015
Lo v
C @ 2010
£
L v ¥
2005
o v
2000
T T T
680 700 720
Rhein-km

Zugabe nach Umlagerungsbaggerung

2020

Jahr der
Umlagerungshaggerung
~N
=
1

T T T
680 700 720

Rhein-km

Zusatz 2: Querbeziige zu Engpassnennungen in der Literatur

Im Zuge der Engpass-Identifizierung wurden begleitend auch vorhergegangene Engpassanalysen gesichtet (siehe un-
tenstehende Tabelle). Die methodischen Herangehensweisen der anderen Studien unterscheiden sich zur hier vorlie-
genden Analyse sowie auch untereinander. Zudem kénnen in den aufgefiihrten Studien andere Abfliisse zugrunde lie-
gen. Als ergdnzende Engpass-Indikatoren werden diese Vorarbeiten jedoch mitgefiihrt:

Kiirzel Quelle

[AVNR13] WSA Duisburg-Rhein (Hg.) (2013): Machbarkeitsstudie Abladeverbesserung und Sohlstabilisierung zwischen
KoéIn und Duisburg, Rhein-km 667,5 bis 769,0

[EKR2016] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Arbeitsgruppe Erfolgskontrolle Rhein (Hg.) (2016): Erfolgskontrolle
Rhein am gesamten frei flieflenden Strom, Statusbericht 2015.

[PGEPA3a] Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung, Projektgruppe Engpassanalyse Rhein: Zwischenbericht 3a

[SP106] Nilson, E.; Astor, B.; Bergmann, L.; Fischer, H.; Fleischer, C.; Haunert, G.; Helms, M.; Hillebrand, G.; Hopp, S.; Kikil-
lus, A.; Labadz, M.; Mannfeld, M.; Razafimaharo, C.; Patzwahl, R.; Rasquin, C.; Rauthe, M.; Riedel, A.; Schréder, M.;
Schulz, D.; Seiffert, R.; Stachel, H.; Wachler, B.; und Winkel, N. (2020): Beitrage zu einer verkehrstrageriibergrei-
fenden Klimawirkungsanalyse: Wasserstrafienspezifische Wirkungszusammenhéange - Schlussbericht des
Schwerpunktthemas Schiffbarkeit und Wasserbeschaffenheit (SP-106) im Themenfeld 1 des BMVI-Expertennetz-
werks.

Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Deutzer Platte Seite 4 von 5 und ohne Gewahr.
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Steckbrief NW-Engpass Stand: 02.05.2022 14:34 Alle Angaben sind Abschétzungen
Deutzer Platte Seite 5 von 5 und ohne Gewahr.
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