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Kurzfassung

Die Emscher miindet bei Dinslaken in den Rhein. Durch die geschichtliche Entwicklung
des Ruhrgebietes zeigt die Emscher sich heute als ein stark anthropogen iiberformter
Fluss. Durch die Forderungen der EU-Wasserrahmenrichtlinie besteht in den kommenden
Jahren ein grofler Handlungsbedarf hinsichtlich der Umgestaltung der Emscher.

Die Problematik der Miindung der Emscher liegt in einer Hohendifferenz von ca. 5m
gegeniiber dem Rhein. Der Ubergang in den Rhein wird derzeit durch einen Absturz
ermdoglicht. Eine durchgingige Anbindung der Emscher an den Rhein ist somit nicht
gewahrleistet. Ziel dieser Arbeit ist es mogliche Losungen aufzuzeigen und in einem
begrenzten Umfang eine Bemessung vorzunehmen.

Der erste Teil dieser Arbeit umfasst eine Einfithrung in die Renaturierung von Flief3-
gewdssern. Dadurch soll dem Leser der Einstieg in die Thematik der Arbeit erleichtert
werden.

Um iiber ausreichend Hintergrundwissen zu verfiigen, erfolgte im Vorfeld eine Literatur-
recherche. Diese fand sowohl iiber das Internet als auch iiber diverse Datenbanken statt.
Die Ergebnisse und einige Beurteilungen der gewéhlten Literatur finden sich im Anschluss
an die Beschreibung zur Durchfithrung der Recherche in Teil 2 dieser Arbeit.

Durch die Besichtigung von Ahr, Sieg, Lippe, Anger und Emscher konnten Erkenntnisse
zu bereits durchgefithrten Renaturierungen sowie in Planung befindlichen Mafinahmen
erlangt werden. So konnte am Beispiel der Ahr eine gelungene natiirliche Flussgestaltung
vor Ort besichtigt werden. Die Beschreibung der einzelnen Fliisse sowie der Besichti-
gungstour erfolgt im dritten Teil dieser Arbeit.

Im vierten Teil werden die zuvor gewonnenen Kenntnisse genutzt, um am Beispiel der
Emscher verschiedene Losungsmoglichkeiten zu erarbeiten. Anhand einer ausgewéhlten
Variante erfolgt die hydraulische Bemessung einer Sohlrampe hinsichtlich verschiedener

Aspekte, die bei der Planung eines solchen Bauwerks zu beriicksichtigen sind.






Variablenverzeichnis

Tabelle 1: Variablenverzeichnis

Variable | Definition FEinheit

a Anzahl der Storsteine Stiick

A FlieBfléiche m?

As Angestromte Storsteinfliche m?

A, Fliefliche im eingeengten Querschnitt m?

Ao Grundflache eines Storsteins m?

Ap,ges Gesamtgrundflache der Rampe m?

brR,m mittlere Breite des Fliequerschnitts m

bSohie Sohlbreite m

bs Offnungsbreite m

br Rampenbreite m

by Breite des Wehrs m

bsp Wasserspiegelbreite m

be Breite des eingeengten FlieBquerschnitts m

ds Steindurchmesser m

dy Korndurchmesser bei x% Siebdurchgang mm

E.. zuléssige Leistungsdichte W /m3

F; Stromungskraft N

Frm mittlere Liftkraft N
Fortsetzung néchste Seite

vil
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Variablenverzeichnis

Variable | Definition Einheit
F; Scherkraft N

Fr Froudezahl dimensionslos
g Erdbeschleunigung m/s?

Gp Gewichtskraftkomponente parallel zur Sohle N

Ggs Gewichtskraftkomponente senkrecht zur Sohle | m

hg Wasserstand im Aufstau m

hgr Grenztiefe m

hy Wasserstand im Abstand x vom Wehr m

hn Normalwasserstand m

hgr Hohe der Rampe m

hy, Uberfallhshe m

Romin Mindestwassertiefe m

hnw Mindestwassertiefe bei Niedrigwasser m

Is Sohlgefille %

Ig Rampengefille %

k Rauheit nach Darcy-Weisbach m

kst Rauheit nach Manning-Strickler m?/3 /s
lr Abstand der Riegel m

lu benetzter Umfang m

Lp Lénge der Rampe m

Ly Lénge des Nachbetts m

m Boschungssteigung dimensionslos
MNQ mittlerer Niedrigwasserabfluss m? /s
MHQ mittlerer Hochwasserabfluss m? /s
HQ100 100-jahrliches Hochwasser m? /s

q spezifischer Abfluss m?3/(m - s)

Fortsetzung néichste Seite




Variablenverzeichnis

X

Variable | Definition Einheit
Qrorit kritischer Abfluss m3/(s - m)
Q Durchfluss m3 /s
Qmin Mindestabfluss m3 /s
Qmaz Maximalabfluss m3 /s

R Widerstandskraft N

Ry, hydraulischer Radius m

t Kolktiefe m

U hydraulischer Umfang m

U, mittlere Fliegeschwindigkeit m/s
Umazx max. Fliefgeschwindigkeit m/s

V Volumen eines Storsteins m3

Vs eingetauchtes Volumen eines Storsteins m3

w Uberstand der Sohlschwelle m

x Abstand vom Stauwehr m

Ah Wasserspiegeldifferenz m3/s

€y Volumenverhéltnis dimensionslos
€0 Flichenverhiltnis dimensionslos
Ag Widerstandsbeiwert der Storsteine dimensionslos
Ao Widerstandsbeiwert der Sohle dimensionslos
Ages Gesamtwiderstandsbeiwert dimensionslos
W Uberfallbeiwert dimensionslos
Pw Dichte von Wasser kg/m3

Ps Dichte des Steinmaterials kg/m3

o Abminderungsfaktor dimensionslos
© Kraftiibertragungswinkel °
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Aufgabenstellung

Herr Miillejans soll sich im Rahmen seiner Bachelor Thesis mit dem Thema der durchgingi-
gen Anbindung von kleineren Nebengewéssern an ein grofleres Hauptgewésser beschéfti-
gen. Haufig stellt bereits die Miindung solcher Nebengewisser ein uniiberwindliches Hin-
dernis bei der Wanderung von Fischen zu ihren Laichgebieten dar, weil sich entweder das
Hauptgewésser gegeniiber dem Vorland stark eingetieft hat, oder die Wasserspiegelschwan-
kungen so grofl sind, dass ein natiirlicher Geldndesprung zwischen Neben- und Haupt-
gewdsser iiberwunden werden muss. Im stddtischen Umfeld wurden solche Miindungen in
der Regel technisch ausgebaut und mit Abstiirzen oder sehr steilen Sohlrampen versehen,
um eine Eintiefung der Nebengewésser auf das Niveau der Hauptgewisser zu verhindern.
Diese Abstiirze und die hohen Flie3geschwindigkeiten verhindern aber die durchgingige
aquatische Anbindung. Die Miindungsbereiche sind von hoher 6kologischer Relevanz und
spielen bei der Beurteilung des Gewésserzustandes (guter 6kologischer Zustand soll nach
der EG Wasserrahmenrichtlinie 2015 erreicht werden) eine mafigebende Rolle. Vor diesem
Hintergrund sollen in dieser Arbeit Moglichkeiten von Gewésserumgestaltungen diskutiert

werden.

Herr Miillejans soll hierzu zunéchst einige Miindungsbereiche von Nebengewéssern in den
Rhein vor Ort besichtigen, gegebenenfalls sichtbare strukturelle Defizite dokumentieren
und daraus mogliche technische Mafinahmen zur Verbesserung der Situation beschreiben.
Die Situation an der Emschermiindung soll vertieft analysiert werden. Zentrale Punkte
der Aufgabenstellung sind somit eine Durchsicht der vorhandenen Literatur, die Erstel-
lung einer Fotodokumentation sowie die Entwicklung einer Ideenskizze fiir die 6kologische
Umgestaltung an der Emschermiindung. Die Ergebnisse der Arbeit sind in einem ca. 50 bis
maximal 100 Seiten fassenden Bericht zu beschreiben. Zusétzlich ist eine in sich verstéind-

liche ausfiihrliche Kurzfassung (ca. 10 Seiten) und eine Présentation zu erstellen.

Der Kandidat soll nach einer kurzen Einarbeitung einen Arbeitsplan vorlegen und mit dem
Lehrstuhl die weitere Bearbeitung abstimmen. Im Einzelnen sind folgende Aufgabenteile

zu bearbeiten:



2 Aufgabenstellung

Aufgabenteil 1: Literaturdurchsicht

Die am Lehrstuhl bereits vorhandene Literatur soll gesichtet werden. Bei der Auswer-
tung soll sich auf Miindungssituationen konzentriert werden. Gegebenenfalls ist daher
eine Nachrecherche erforderlich. Weiterhin sollen der bautechnischen Ausfithrung und der
okologischen Wirksamkeit besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Die Ergebnisse

der Literaturdurchsicht sind auf maximal 10 Seiten zu kommentieren.

Aufgabenteil 2: Beschreibung der derzeitigen Situation an ausgewihlten Ne-
benfliissen des Rheins siidlich von Koblenz bis zur hollindischen Grenze

Die Recherche und Beschreibung soll die derzeitige Situation beispielhaft wiedergeben.
Auf kiirzlich umgesetzte Mainahmen (Sieg und Ahr) und Planungen (Emscher und Lip-
pe) ist dabei besonders einzugehen. Die Miindungssituation ist anhand von Fotos zu doku-
mentieren. Die Fotodokumentation sollte digital erstellt werden. Die Probleme beziiglich
Gewisserdurchgingigkeit, Eintiefung der Sohle und Stabilitédt der Ufer ist zu kommentie-
ren. Sollte die Wasserfithrung des Rheins eine vor Ort Recherche nicht méglich machen,
sind die Bedingungen anhand von allgemein verfiigbaren Daten zu ermitteln. Gegebenen-

falls sind entsprechende Behorden oder Verbénde zu kontaktieren.

Aufgabenteil 3: Erarbeiten einer Ideenskizze fiir eine durchgingige Anbindung
der Emscher an den Rhein

Die Emscher ist derzeit zwar noch sehr stark durch Abwésser belastet und strukturell
defizitdar. Die 6kologische Verbesserung, die in den kommenden Jahren umgesetzt wird,
wird aber die Gewéssergiite und Gewdésserstrukturgiite soweit verbessern, dass eine Wan-
derung in die Emscher erwartet werden kann. Das derzeitige Absturzbauwerk soll daher
durch ein anderes System (Fischpass, Sohlgleite, Umgehungsgerinne, etc.) ersetzt werden.
Der Kandidat soll den Hauptteil seiner Bearbeitungszeit auf die Ideenskizze verwenden.
Die Ergebnisse der planerischen Gedanken sind zu erldutern und anhand von Skizzen
zu verdeutlichen. Die Ideenskizze soll zwar in der Tiefe nicht eine Vorplanung erreichen,
mafigebende Bauteile miissen aber konstruktiv und hydraulisch bemessen werden und mit

ihren wesentlichen Elementen im Grundriss und in Schnitten dargestellt werden.

Aufgabenteil 4: Ausfiihrliche Kurzfassung

Es ist eine ca. 10 Seiten lange Kurzfassung zu erstellen, die in sich verstédndlich ist.

Aufgabenteil 5: Erstellen einer Prisentation
Es ist eine kurze Préasentation zu erstellen und bei Abgabe der schriftlichen Arbeit vorzu-

legen.



Aufgabenstellung 3

Hinweise zur Bearbeitung:

Der Kandidat soll mit der Bearbeitung dieser Aufgabe zeigen, dass er eine komplexe
Aufgabenstellung im Bauingenieurwesen (Wasserbau / Hydromechanik) selbsténdig
nach wissenschaftlichen Methoden fundiert bearbeiten kann. Dabei soll er eine kritische
Diskussion der Teilergebnisse fithren und diese mit der Fachliteratur abgleichen. Die
Darstellungen sind mit entsprechenden Grafiken und Diagrammen zu unterstiitzen.

Annahmen beziiglich der Grundlagendaten sind mit dem Lehrstuhl abzustimmen.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. A. Schlenkhoff






Teil 1

Einleitung







1 Einfiihrung in die Renaturierung von Flief3-

gewassern

Schon vor vielen Jahren begann der Mensch, Fliisse und Téler zu formen. Diese Eingriffe
waren notwendig, um die Kraft und die Wege des Wassers zu nutzen. So wurden die natiirli-
chen Fliisse ausgebaut, um durch die Schifffahrt oder die Energiegewinnung aus Wasser-
kraft genutzt zu werden. Dariiber hinaus ergab sich durch die immer gréfler werdende Zahl
der Bevolkerung die Nachfrage nach ausreichend Siedlungsfliche und landwirtschaftlichen
Nutzflachen. Beide Nutzungsarten erforderten einen Schutz der Landflichen vor Hochwas-
serereignissen, da diese zum einen das Leben der Menschen gefahrdeten und zum anderen
die bewirtschafteten Felder zerstorten. Um all diesen menschlichen Bediirfnissen gerecht
zu werden, begannen die Menschen die Flussldufe zu begradigen und damit zu verkiirzen,
sowie dem Flusslauf ein hydraulisch optimales Profil aufzuzwingen. Wahrend all dieser
Baumafinahmen wurden die 6kologischen Verhéltnisse der Gewésser vernachlissigt.

Mit der Zeit zeigten sich die ersten Auswirkungen durch die durchgefiihrten Mafinah-
men. Eine drastische Folge war die zunehmende Erosion auf Grund der erhéhten Flief3-
geschwindigkeiten in den Regelprofilen. Diese fithrte zu einer Eintiefung der Sohle. Um
diesem Einfluss entgegenzuwirken wurden zahlreiche Querbauwerke errichtet, die eine bau-
liche Trennung im FlieBgewisser bedeuteten. Die Auswirkungen auf Flora und Fauna des
Gewiéssers waren damals nicht bekannt. Erst durch eine Zunahme der Verschmutzung
der Gewisser durch eine gestérte Okologie und die Einleitung von Schmutzwissern in
die natiirlichen Fliisse konnte das Umweltbewusstsein der Bevilkerung geweckt werden.
Seit dieser Zeit spielt die Renaturierung von FlieBgewéssern eine wichtige Rolle. Die kom-
plette Riickfithrung der Fiefigewé#sser in ihren urspriinglichen, natiirlichen Zustand ist
jedoch unmoglich. Daher ist es die Aufgabe, mit den gegebenen Nutzungen im Umfeld
eines Gewaissers einen naturnahen Zustand zu erreichen. Kriterien fiir diesen Zustand stel-
len die Wassergiite, die Wassermenge, das Gewiasserprofil sowie die Durchgingigkeit des
Gewiissers dar.

Der Verdnderung des natiirlichen Zustandes durch den Menschen soll entgegengewirkt wer-
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den, indem die Eigendynamik des Flusses ermé6glicht wird. Hierdurch kénnen sich natiirli-
che Strukturen entwickeln, wie sie vor dem Ausbau der Fliisse existiert haben. Um diese
Dynamik zu ermdglichen, sind Mafinahmen wie der Riickbau von Sohl- und Uferbefestigun-
gen, die Bereitstellung von Retentionsflichen und eine naturnahe Trassierung erforderlich.
Seit der Einfithrung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) ist das Erreichen dieses
»guten oOkologischen Zustands“ bis zum Jahre 2015 als Ziel gesetzt. Der gute 6kologi-
sche Zustand wird dort wie folgt definiert (EU-WRRL): ,,Die Durchgéingigkeit des Flusses
wird nicht durch menschliche Tétigkeiten gestort und ermdoglicht eine ungestorte Migration
aquatischer Organismen und den Transport von Sedimenten®. Somit sind unter dem Begriff
der Durchgéngigkeit zwei wesentliche Aspekte eines natiirlichen Flielgewéssers zu verste-
hen. Zum einen sollte der gesamte Flusslauf uneingeschréankt fiir die Fauna des Gewéssers
durchgingig sein. Dazu gehoren nicht nur die Fische sondern auch Kleinstlebewesen, die so
genannten Makrozoobenthos'. Die Durchgiingigkeit fiir die Lebewesen kann schon allein
durch den Bau von Aufstiegsanlagen und Umgehungsgerinnen erméglicht werden. Dariiber
hinaus ist eine Durchgéngigkeit des Gewéssers hinsichtlich des Sedimenttransportes an-
zustreben. Durch den vermehrten Einsatz von Querbauwerken ist dieser Transport nicht
mehr moglich, und fiithrt zu einer Verédnderung der Gewésserckologie sowie der Abflussei-
genschaften. Um diese Durchgéngigkeit wieder zu erreichen, reicht es nicht allein aus Um-
gehungsgerinne zu bauen oder fehlendes Substrat von Hand dem Gewésser beizufiigen.
Hierzu ist es notwendig die Querbauwerke komplett zu entfernen und durch andere Bau-
werke, wie Raue Rampen zu ersetzen.

Die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie und die damit verbundenen Baumafinahmen
an und in den Gewéssern sind Aufgaben, die die Wasserbauingenieure in der Zukunft

verstéarkt beschéftigen werden.

L Als Makrozoobenthos bezeichnet man die wirbellosen Tiere der Gewissersohle, die mit bloBem Auge
sichtbar sind. Es handelt sich dabei vor allem um Larven von Insekten, um Krebse, Milben, Schnecken und

Muscheln, Egel und Wiirmer.
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2 Durchfiihrung der Literaturrecherche

Im Rahmen der Bachelorthesis soll zunéchst eine Literaturrecherche durchgefiithrt werden,
um sich {iber den aktuellen Wissensstand im Bereich der Renaturierung von Flussmiindun-
gen einen Einblick zu verschaffen. Die durchgefithrte Literaturrecherche erfolgte in zwei
getrennt voneinander verlaufenden Recherchen. Jedoch wurde bei beiden Recherchen un-
ter anderem mit dem Schneeballprinzip recherchiert, indem die Literaturverzeichnisse der

gefundenen Quellen ebenfalls durchsucht wurden.

2.1 Internetrecherche

Zunéchst wurde an Hand der Internet-Suchmaschinen
e www.google.de
e www.scholar.google.com(Suchmaschine speziell fiir wissenschaftliche Texte)
¢ www.yahoo.de

das Internet auf Quellen durchsucht. Um eine moglichst genaue und aufschlussreiche Suche
zu ermoglichen, bieten die verwendeten Suchmaschinen die Moglichkeit zur Anwendung

einer erweiterten Suche.

In dieser Suchmaske besteht die Moglichkeit nach verschiedenen Begriffen einzeln oder
in unterschiedlichem Zusammenhang dieser Begriffe untereinander zu suchen. So ist es
moglich Internetquellen zu suchen, die genau die ausgewéhlten Begriffe, eine bestimmte

Wortgruppe enthalten oder bestimmte Worte nicht enthalten.

Die technische Funktionsweise einer Suchmaschine soll hier nicht ndher erldutert wer-
den. Der interessierte Leser kann sich hierzu auf der folgenden Internetseite informieren.

http://www.google.de/intl/de/about.html

11
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Bei der Suche nach passenden Quellen fiir das Thema der Bachelorthesis wurde nach fol-

genden Begriffen und verschiedenen Kombinationen dieser Begriffe untereinander gesucht:
e Miindung,

e Einmiindung,

Flussmiindung,

Renaturierung,

Umgestaltung,

Sohlrampe,
e Sohlgleite.

Um fiir die weiteren Aufgabenstellungen, iiber die Literaturrecherche hinaus ausreichend
Informationsmaterial zu sammeln, wurde zudem speziell noch nach folgenden Fliissen mit

den Suchmaschinen gesucht:

e Lippe,

Emscher,
e Sieg,
e Ahr,

e Anger.

2.2 Datenbankrecherche

Im zweiten Abschnitt der Literaturrecherche wurden die Moglichkeiten der Universitéits-
bibliothek Wuppertal genutzt. Die sogenannte Digitale Bibliothek ermoglicht eine Daten-
banksuche, wobei der Zugriff auf die Literatur zahlreicher nationaler und internationaler
Bibliotheken, die an diesem Bibliothekenverbund teilnehmen, ermdéglicht wird. Zu den

angeschlossenen Datenbanken gehoren:
Nationale Bibliothekskataloge:

e Bibliotheksverbund NRW (HBZ),
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Bibliotheksverbund Bayern (BVB),

e Gemeinsamer Bibliotheksverbund (GBV),

Bibliotheksverbund Hessen (HeBIS),

Bibliotheksverbund Berlin-Brandenburg (KOBV),

Siiddwestdeutscher Bibliotheksverbund (SWB),

Deutsche Nationalbibliothek,

Luxemburgischer Verbund.

Zeitschriftenkataloge:
e Elektronische Zeitschriftenbibliothek (EZB),

e Zeitschriftendatenbank (ZDB).

Internationale Bibliothekskataloge:
e Osterreichischer Bibliotheksverbund,
e National Library of Australia,
e Norwegischer Bibliotheksverbund,
e Britischer Verbundkatalog und British Library (COPAC),
e Franzosischer Verbundkatalog (Sudoc),
e Italienischer Bibliotheksverbund,
e National Library of Canada,
e Schwedischer Bibliotheksverbund,
e Library of Congress (USA),
e University of California (Melvyl),

e Netzwerk von Bibliotheken und Informationsstellen in der Schweiz (NeBIS).
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Im Bereich der Datenbankrecherche erfolgt die Suche, dhnlich der Internetrecherche, iiber
die Eingabe einzelner Begriffe. Auch in dieser Suchvariante kann eine erweiterte Suche

vorgenommen werden.
Hierbei besteht die Moglichkeit in den folgenden Kategorien zu suchen:

o Titel,

Autor,

Schlagworter,

ISBN oder ISSN,

Verlag,
e Erscheinungsjahr.

Durch diese detaillierte Suchmdoglichkeit konnen die Ergebnisse spezifiziert und die Anzahl

der ungewollten Treffer verringert werden.

Zusétzlich zur Recherche iiber die Digitale Bibliothek wurde noch eine Recherche tiber die
Datenbank RSWB-PLUS vorgenommen. In dieser Datenbank sind Datenbanken aus den

Gebieten Raumordnung, Stadtebau, Wohnungswesen und Bauwesen enthalten.
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3.1 Internetrecherche

Bei der Recherche im Internet wurden die aufgefiithrten Links der einzelnen Suchanfragen
aufgerufen und auf ihren Inhalt untersucht. Diese Suche konnte zielgenau durch die Ein-
gabe von Stichwortern in der Suchefunktion erfolgen. Die Quellen wurden je nach Format
der Datei gesichert. Bei einer Vielzahl der Quellen handelte es sich um PDF-Dateien, die
frei zum Download zur Verfiigung standen und gespeichert werden konnten. Die restli-
chen Quellen waren zumeist Internetseiten. Der Inhalt dieser Seiten konnte zum einen in
ein Textverarbeitungsprogramm {ibernommen werden und so gespeichert werden oder es
konnte der LINK zur Seite gesichert werden. Durch beide Varianten ist ein Zugriff jeder-
zeit moglich. Im Folgenden sind ausgewéhlte Quellen hinsichtlich ihres Inhalts und der

Anwendbarkeit untersucht und zusammengefasst.

Titel: Okologische Aspekte der Gewiisserentwicklung -
Alpenrheinzufliisse und Biche im Rheintal
Autor: Projektgruppe Gewisser- und Fischokologie des IRKA
Quelle: www.rov-service.de
Jahr: 2004

Das Handbuch zur 6kologischen Gewisserentwicklung wurde 2004 durch die Projektgruppe
Gewisser- und Fischokologie von der Internationalen Regierungskommission Alpenrhein
(IRKA) erstellt, mit dem Zweck ein Hilfsmittel fiir die naturnahe Gewésserentwicklung
der Alpenrheinzufliisse bereit zu stellen. Das Handbuch stellt die 6kologischen Aspekte
der Entwicklungsmafinahmen in den Vordergrund, jedoch werden die Ziele aus schutzwas-
serbaulicher und raumplanerischer Sicht nicht vernachlissigt. Durch die Projektgruppe
wurden Vorschldge erstellt, die den Planern solcher Mafinahmen als Unterstiitzung dienen

sollen, ohne jedoch den Planungsfreiraum einzuschranken. Das vorliegende Schriftstiick
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liefert zunéchst allgemeine Aspekte sowie einzelne Schritte zur Gewésserentwicklung und
beschéftigt sich im weiteren mit der Planung sowie der Umsetzung solcher Mafinahmen.
Neben einer Typisierung der Miindungsbereiche wird die Problematik der Miindungsberei-
che in unterschiedlicher Weise beleuchtet und dargestellt. So wird hinsichtlich der natur-
nahen Gewissergestaltung auf die Fragestellungen der Fischdurchgingigkeit, der Geschie-
bebilanz sowie einiger baulicher Ausfithrungsvarianten eingegangen. Diese werden anhand
von bereits umgesetzten Mafinahmen im Bereich des Alpenrheins dargestellt. Bei den be-
handelten Miindungsbereichen handelt es sich um die I[llmiindung, die Miindungsbereiche
des Liechtensteiner Binnenkanals und des Werdenberger Binnenkanals sowie die Miindung
des Vaduzer Giessen. Obwohl den Beispielen, die im Handbuch dargestellt sind, andere
Vorraussetzungen und Randbedingungen zu Grunde liegen, kénnen die angegebenen Vor-
schlige und Hinweise auch fiir die Miindungsbereiche am Mittel- und Niederrhein ange-
wendet werden. Jedoch miissen die vorherrschenden Rahmenbedingungen bei der Planung
in ihren Auswirkungen, auf die einzelnen Aspekte der Gewésserentwicklung abgeschétzt

und beriicksichtigt werden.

Titel: Maflnahmenkatalog zum Integrierten-Donau-Programm
Autor: Regierungsprasidium Tiibingen
Quelle: www.rp-tuebingen.de
Jahr: 2005

Das Integrierte Donau Programm ist angesichts der groffen Hochwasserschiden im Februar
1990 entstanden. Die einzelnen Projekte sollten die Problematik von Hochwasser sowie der
Gefdhrdung des Lebensraumes Donau entgegenwirken. Das Programm beinhaltet 227 Ein-
zelmafinahmen von denen 55 Mafinahmen der Herstellung der Durchgéngigkeit der Donau
dienen. Der vorliegende Maflnahmenkatalog gibt zunéchst eine Einfithrung in die Anforde-
rungen an eine fachgerechte Planung hinsichtlich Hochwasserschutz und Gewésserskologie.
Anschlieflend erfolgt eine Auflistung aller Mainahmen des Programms mit Darstellung der
Ziele, einzelnen Vorschlidgen zur Verwirklichung derer und dem aktuellen Stand. Unter den
aufgelisteten Projekten sind 12 Mafinahmen zu finden, die den Miindungsbereich umfas-
sen. Um Kenntnisse zur baulichen Ausfithrung oder zur Okologie zu gewinnen, reichen
die angegebenen Informationen nicht aus. Hierzu miissten die einzelnen Projekte ndher

recherchiert und untersucht werden.
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Titel: Hochwasserschutz und naturnahe Umgestaltung der
Schuttermiindung bei Kehl
Autor: Miihlinghaus,Rainer; Bresch, Jochen
Quelle: http://xfaweb.baden-wuerttemberg.de
Jahr: 2005

Die Autoren schildern in ihrem Artikel aus der Fachzeitschrift Naturschutz-Info, Aus-
gabe 2/2005 den Umbau des Miindungsbereiches der Schutter in die Kinzig. Zunéchst
erhilt der Leser eine Einfithrung in den naturnahen Umbau im Zusammenhang mit dem
Hochwasserschutz, da diese beiden Aspekte im Rahmen der Schuttermiindung eine grofie
Rolle spielten. Daran anschlielend wird die Ausgangssituation mit ihren Problemstellun-
gen und ihrem historischen Hintergrund néher erldutert. Orientierend an dem Leitbild fiir
Flachlandauebéche ergab sich ein Planungskonzept zur Umsetzung der Renaturierungs-
mafinahme. Anschliefend an die Vorstellung des Konzeptes werden die durchgefithrten
Mafinahmen wie Dammriickverlegung, Riickbau einer Sohlschwelle, Anlage eines méian-
drierenden’ Gewiisserbett vorgestellt. Zum Abschluss erhiilt der Leser einen Uberblick
iiber Erfahrungen und Empfehlungen, die basierend auf einem Monitoring anhand der
Baumafinahme gewonnen wurden.

Der vorliegende Artikel beschreibt eine gelungene Umsetzung der Renaturierung eines
Miindungsbereiches. Einzelne gewonnene Erfahrungen kénnen fiir die Planung von &hn-
lichen Mainahmen zur Hilfe genommen werden. Jedoch wie bei allen umgesetzten Pro-
jekten sind die angewendeten Lésungen an die gegebenen Rahmenbedingungen angepasst

und sind daher nicht allgemein iibertragbar.

Titel: Flie3lgewasserkontinuum; Erhaltung und Wiederherstellung

Quelle: www.classic.uni-graz.at

Die benannte Quelle beschéftigt sich mit der Durchgéngigkeit von Fliegew#ssern. Hierzu
werden die unterschiedlichen Moglichkeiten der Fischaufstiegsanlagen erldutert. Sowohl
technische als auch natiirlich ausgebildete Anlagen werden kurz beschrieben. Im Hinblick
auf den Miindungsbereich, wird die mogliche Ausbildung allgemein und anhand eines
Beispiels, dem Grimmingbach, geschildert. Da keine ausfiihrlichen Details zur Gestaltung
des Miindungsbereiches gegeben sind, ist die vorliegende Quelle nur geringfiigig fiir die

weitere Arbeit zu verwenden.

!Natiirlich geschwungener Flussverlauf der durch die Eigendynamik des Flusses entsteht.
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Die folgenden Literaturquellen entstammen ebenfalls der Internetrecherche und wurden
fiir die Ausarbeitung verwendet, jedoch beinhalten sie nur abschnittsweise Informationen

zu Miindungsbereichen und wurden daher nicht zusammengefasst und bewertet.

e Analyse der Durchgéngigkeit von Fischpéssen (Institut fiir Zoologie der Universitét

Hohenheim, Abschlussbericht zum Forschungsvorhaben),
o EU-Wasserrahmenrichtlinie,
e Fischaufstiegsanlagen und ihre Eignung (Referatsniederschrift, Tobias Dolch),
e Fischaufstiegshilfen (Fachbeitrag, Enderle Beratung),

e Fischbestandserhebung im Johnsbach (Bericht zur Studie, Universitét fiir Bodenkul-
tur Wien),

e Salzach: Ein Fluss bewegt (Informationsbroschiire, Bundesministerium fiir Land-

und Forstwirtschaft),
e Umgestaltung der lllmiindung (Fachbeitrag, Martin Netzer),

e Variantenstudie Pinka(Projektbearbeitung und Detailplanung, Bundesministerium

fiir Land- und Forstwirtschaft),

e Gerinneausweitung - Eine geeignete Mafinahme zur Entwicklung naturnaher Flusssy-

steme,

e Beschreibung und hydr. Bemessung einer Sohlgleite (Daniela Henning, Studienar-
beit),

e Erfahrungen zur Niedrigwasserbewirtschaftung (Bundesanstalt fiir Gewésserkunde,
Niederschrift zum Kolloquium der BfG und des EGLV),

e Handbuch der Querbauwerke (Ministerium fiir Umwelt und Naturschutz, Landwirt-

schaft und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen).
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3.2 Datenbankrecherche

Bei der Datenbankrecherche wurden die einzelnen Treffer einer Stichwortsuche unterzogen,
hierbei sollte festgestellt werden in welchem Umfang die einzelnen Treffer von Interesse
sind und daher eine intensivere Durchsicht erforderlich machen. Die ausgewéhlten Quellen
wurden in einer Liste zusammengestellt und konnten somit zur Einsichtnahme iiber die
Fernleihe der Universitétsbibliothek Wuppertal bestellt werden. Im folgenden werden ei-
nige der ausgewahlten Quellen benannt, beschrieben und hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit

hinsichtlich der hier behandelten Thematik beurteilt.

Titel: Umgestaltung der Illmiindung
Autor: Netzer, Martin
Jahr: 2003

In dem Artikel von Netzer wird die Umgestaltung der Illmiindung detailliert erldutert.
Durch das Hochwasser 1999 wurde die bis dahin durch eine 6 m hohe Schiittsteinrampe
ausgebildetete Miindung der Ill in den Rhein geschidigt. Dies fithrte dazu, dass iiber einen
Umbau des Bereiches nachgedacht wurde. Da nicht nur die Funktionsfihigkeit der Rampe
zerstort war, sondern im Vorfeld auch die Méangel, des bis dahin vorhandenen Miindungs-
verlauf erkannt wurden, war es nahe liegend die gesamte Miindungssituation zu verbessern.
Die daraufhin durchgefiihrten Umbaumafinahmen, mit dem Bau zweier Sohlrampen und
der Verlagerung der Miindung in den Rhein, stellt der Autor in seinem Artikel dar. Er geht
sowohl auf die Ursachen, als auch auf die Funktionsweise und die bauliche Ausfiihrung der
neuen Miindung ein. Aus bautechnischer Sicht ist dieser Artikel sehr wertvoll, da er viele
kleine Details liefert, die bei der Planung vergleichbarer Mainahmen anwendbar sind. Auf
die Beachtung ckologischer Aspekte wie die Fischdurchgéingigkeit wird nicht eingegangen,
dies ldsst somit keine Erkenntnis iiber die 6kologische Wirksamkeit der neuen Illmiindung

zZUu.

Titel: Hochwasserschutz und Okologie - Umgestaltung der Illmiindung

Autor: Jenal, Marcus

Der Autor geht in seinem Statement zur Umgestaltung der Illmiindung besonders auf
den 6kologischen Aspekt dieser Manahme ein. Nachdem er einen kurzen Uberblick {iber
die Situation vor und nach dem Umbau gegeben hat, beschreibt er die Vorteile die der

Umbau, fiir Flora und Fauna bedeutet. Dieser Artikel stellt eine gute Erginzung zum Ar-
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tikel von Martin Netzer dar, da die offen gebliebenen Fragen hinsichtlich der 6kologischen

Wirksamkeit des neuen Miindungsbereichs somit geklért werden.

Titel: Renaturierung der Zulgmiindung

Autor: Gasser, Yves
Jahr: 2004

In der Semesterarbeit von Yves Gasser untersucht dieser die Moglichkeiten der Renatu-
rierung der Zulgmiindung. Zunichst gibt er eine Einfithrung in die Thematik der Re-
naturierung und des zu betrachtenden Gewiéssers. Der Autor informiert den Leser {iber
die Vorgehensweise bei der Planung von Renaturierungsmafinahmen und wendet dieses
Vorgehen im Rahmen seiner Arbeit an. Basierend auf einer Situationsanalyse in der die
Rahmenbedingungen wie die Gewassermorphologie, die hydrologischen Verhéltnissen, der
Zustand der Natur und infrastrukturelle Aspekte beleuchtet werden gelangt er zur Zielset-
zung. Auf Grundlage der in der Zielsetzung geforderten Verdnderungen erarbeitet der Au-
tor sechs Ausfiihrungsvarianten. Diese Losungsvarianten werden hinsichtlich der Erfiillung
der gesteckten Ziele einem Bewertungsschema unterzogen. Resultat dieses Bewertungs-
prozesses ist die Darstellung der besten Variante. Im Folgenden beschreibt der Autor die
Umsetzung dieser Mafinahme und geht dabei detailliert auf die Punkte: Flussmorphologie,
Baumafinahmen, ckologische Mafinahmen und die Nutzungsméglichkeiten ein. Zum Ab-
schluss der MaBnahme erfolgt eine Uberpriifung der Resultate hinsichtlich der Akzeptanz
bei der Bevolkerung, der Erfiillung von iibergeordneten Zielsetzungen und Rechtserlassen
sowie konomischen Uberlegungen.

Die vorliegende Quelle gibt eine zusammenfassende Ubersicht iiber die Durchfithrung von
Renaturierungsmafinahmen an Flussmiindungen. Auf Grund der Allgemeingiiltigkeit kann
sie als eine Checkliste zur Durchfithrung von Planungen angewendet werden. Die ent-
haltenen Losungsmoglichkeiten zeigen wie zahlreich und auch individuell die verschiede-
ne Varianten zur Umsetzung der vorhandenen Problematik sein kénnen. Die Wahl einer
Ausfithrungsvariante aus einer Palette mehrerer Moglichkeiten, unter Zuhilfenahme eines
Punktesystems ist sinnvoll. Zudem zeigt sich wie wichtig ein kontinuierlicher Abgleich der

Umsetzung mit der vorgegeben Zielsetzung ist.
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Titel: Naturnahe Gestaltung einer Flussmiindung
Autor: Jiaggi, Martin und Walter, Peter
Jahr: 1983

In der vorliegenden Mitteilung der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glazio-
logie werden die hydraulischen Modelluntersuchungen fiir das Projekt des Reussdeltas am
Urnersee dargestellt. Um eine Aussagekraft iiber die Zielerreichung der geplanten Renatu-
rierungsmafinahmen der Reussmiindung wurden im Vorfeld Untersuchungen an Hand eines
Modells des Urnersees und der Reussmiindung durchgefiihrt. Im Rahmen dieser Modellun-
tersuchung wurden verschiedene Varianten der Umgestaltung simuliert. Die Besonderheit
der Mafinahme lag in der Untersuchung des Sedimenttransports, der fiir das Gelingen des
Projektes von grofler Bedeutung war. Die Autoren schildern die verschiedenen Versuche
und ihre Auswirkungen auf die Verlandung der Miindung, der Bildung eines Miindungs-
deltas und der Neubildung der Uferzonen.

Da im Rahmen dieses Projektes der Miindungsbereich eines Flusses in einen See unter-
sucht wird, ist die vorliegende Quelle nur begrenzt auf die Aufgabenstellung anzuwenden.
Einzelne Aspekte und Problematiken, die im Rahmen der Versuche aufgetreten sind und
untersucht werden wie z. B. die Abhéngigkeit des Geschiebetransports vom Durchfluss
oder den Einfluss des Wasserstandes im Urner See auf den Riickstau im Fluss, lassen sich

jedoch auch auf die Situation der Miindung eines Flusses in einen anderen iibertragen.

Titel: Vortriage der Fachtagung 1992 in Bregenz
Autor: diverse Tagungsteilnehmer
Jahr: 1992

Die vorliegende Literaturquelle beinhaltet eine Reihe von Zusammenfassungen der Vor-
trige, die im Rahmen der Tagung gehalten wurden. Jaggi hielt anlésslich der Veranstaltung
einen Vortrag zum Thema: Flussbauliche Probleme an Miindungen. Innerhalb seines Vor-
trages berichtet er von den Auswirkungen auf den Sedimenttransport 2 und die Ablagerung
im See. Hierbei betrachtet er einerseits die Abhéingigkeit vom wechselnden Durchfluss im
Fluss und zum anderen den Einfluss aus dem Wasserstand im See. Der Autor kniipft mit
seiner Thematik an die Beispiele des Reussdeltas und der Rheinmiindung in den Bodensee
an. Hierbei gibt er Vorschlige und teilt Erfahrungen mit.

Im Vortrag, zum Thema Naturpotentiale an den groflen Miindungen des Bodensees von
Univ.-Prof. Georg Grabher werden die Potentiale und die 6kologische Besonderheit der

Flussmiindungsgebiete an mehreren Beispielen am Bodensee erldutert. Zudem wird auf

2Transport von Sohlmaterial auf Grund der Strémung des Flusses
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die Forderung der Umgestaltung und der Renaturierung dieser Lebensrdume eingegan-
gen.

Die Zusammenstellung der Vortrége dieser Quelle beinhaltet im groflen und ganzen den
Bereich der Flussmiindung in einen See, Erfahrungen hierzu und Untersuchungen hin-
sichtlich der Umgestaltung solcher Bereiche. Auf Grund dieser Spezialisierung ist es frag-
lich inwieweit eine Ubertragung auf die Problematik der Flussmiindungen in ein anderes
FlieBgewdsser moglich ist. Das Problem des Sedimenttransportes spielt zwar auch in die-
ser Situation eine Rolle, ist aber durch die anderen dynamischen Voraussetzungen nicht

identisch mit der hier geschilderten Problematik.
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Die hier aufgelisteten Literaturquellen befassen sich nicht speziell mit dem Miindungsbe-

reich von Fliissen, daher wurde hier auf eine Zusammenfassung und Bewertung verzichtet.

e Flussmiindungen in Seen und Stauseen in Bregenz (Internationale Rheinregulierung;

1992),
e Die Wuppermiindung bei Rheindorf (Klaus, 1984),
e Die Flussmiindungen (Samojlov, 1956),

e Umgestaltung der Kinzig-Schutter-Miindung (Gewésserdirektion siidlicher Ober-
rhein; 2002),

e Die morphologische Entwicklung der Schleimiindung (Voss, 1967),

e Renaturierung von FlieBgewissern: Untersuchungen zur Vegetationsentwicklung an
der Enz in Pforzheim (Konold W., Hohmann, 1995),

e Auswirkungen einer Bachrenaturierung auf Gewésser und Aue (Koehler, 1998),

e Okologische Bewertung von Fliefgewisserlandschaften: Grundlagen fiir Renaturie-
rung und Sanierung (Niehoff, 1996),

e Die Ufervegetation eines Flielgewissers in Abhéngigkeit vom Ausbau mit unter-
schiedlichen Materialien (Kim, 1996),

e Auf dem Weg ins neue Emschertal: Ein Fluss lebt auf (Polte, 2006),
e Von Wasserldufen zu Gewéissern: der Umbau des Emscher-Systems (Hurck, 1997),

e Moglichkeiten der Umgestaltung von Wasserldufen im Emschergebiet (Emscherge-

nossenschaft, 1989),

e Die Ilz - Zustand und Entwicklungsmoglichkeiten des Flussmiindungsabschnitts in
Passau (Deichner, 2002),

e Funktionalitéit der Rufibachmiindung hinsichtlich Fischaufstieg (Ilias, 2007),
e Die Il erhilt eine neue Miindung (2001),
e Die urspriingliche Miindung des Kaikos (Gerkan, 1956),

e Die dritte Miindung der Emscher in den Rhein (Carp, 1952),
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e Naturnahe verzweigte Flussabschnitte als Mittel gegen Sohleintiefung (Jaeggi, Pel-
landini, 1985),

e Durchgiingigkeit fiir Tiere in FlieBgewéssern, Leitfaden Teil 2 (Landesanstalt fiir

Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg, 2006),

e Das ehemalige Bischberger Wehr: Wasserbauliche Probleme am Zusammenfluss von

Main und Regnitz (Gunzelmann, 2006).

Neben der eigenen Literaturrecherche konnte zudem auf eine bereits bestehende Literatur-
zusammenstellung zum Thema Sohlrampen/Sohlgleiten zuriickgegriffen werden. Bei der
Durchsicht der vorhandenen Literatur sollte diese hinsichtlich dem Ausbau von Miindungs-
bereichen gesichtet werden. Zusammenfassend lésst sich hierzu jedoch feststellen, dass spe-
ziell im Hinblick auf Miindungsbereiche keine Literatur aufzufinden war, die ausschliellich
dieses Thema behandelt. Die vorhandene Literatur beinhaltet zu einem groflen Teil die
Erfahrungen und gewonnenen Erkenntnisse aus bereits umgesetzten Projekten zur Wie-
derherstellung der Durchgéingigkeit. Vereinzelt konnten Projekte gefunden werden, wie
zum Beispiel die Umgestaltung der Autmutmiindung in den Neckar oder die Breiten-
bachmiindung, die einen kurzen Uberblick iiber die Mafnahmen zur Renaturierung vor

Ort geben.
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4 Einleitung

Um sich mit verschiedenen Miindungssituationen vertraut zu machen und Erkenntnisse aus
bisher umgesetzten Projekten zu gewinnen, wurde im Rahmen der Bachelor Thesis eine Be-
sichtigungstour zu ausgewéhlten Nebenfliissen des Rheins geplant und durchgefiihrt. Dazu
war es zunichst notwendig, sich iiber die einzelnen Fliisse im Vorfeld zu informieren, um
sich einen Einblick in die Gegebenheiten und Besonderheiten der jeweiligen Rheinstation
zu verschaffen. Diese Informationsbeschaffung wurde zum Teil im Rahmen der Literatur-
recherche abgehandelt. Die allgemeinen Informationen, die zu den Nebenfliissen gefunden
wurden, werden in den Kapiteln zu den einzelnen Stationen dokumentiert. Um sich mit
der Lage der Miindungsbereiche vertraut zu machen und eine effiziente Routenplanung
zu ermoglichen, wurde tiber das Programm Googlemaps die jeweilige Station als Satelli-
tenbild herausgesucht. Anhand der Informationen aus den Bildern und des Straflennetzes
wurden die Miindungsbereiche schnell aufgefunden. Hierbei waren die Miindungsbereiche
von Lippe und Emscher direkt befahrbar. Bei den Miindungen der Ahr und Sieg waren
Fulwege von 10-20 Minuten zum FErreichen des Flusses erforderlich. Der Miindungsbe-
reich der Anger konnte leider nicht besichtigt werden, da der Zugang nur iiber das Pri-
vatgeldnde der Hiittenwerke Krupp Mannesmann moglich ist. Hier konnten nur Bilder des
Flusses 1-2 km oberhalb der Miindung aufgenommen werden. Bei den vier Fliissen, deren
Miindungen zugénglich waren, wurden die eigentlichen Miindungsbereiche sowie der Flus-
slauf 0,5 bis 1 km oberhalb der Miindung besichtigt. Vor Ort wurde zur Erleichterung der
Dokumentation ein vorbereiteter Fragebogen ausgefiillt. Die Bildaufnahmen, die bei der
Erkundung der einzelnen Miindungen erstellt wurden, sind auf der beigefiigten CD-ROM
zusammengestellt. Zur Orientierung ist in den Anlagen zu jedem Fluss ein Lageplan des
Miindungsbereiches beigefiigt. Auf diesem sind die Standpunkte zu den einzelnen Bilder
eingezeichnet. Die Ergebnisse der Vorrecherche sowie der Besichtigungstour werden in den

folgenden Kapiteln dargestellt.
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5 Die Ahr

5.1 Vorrecherche

Die Ahr entspringt in Blankenheim im Ahrgebirge (Nordrhein-Westfalen) auf einer Hohe
von 520 m iiber dem Meeresspiegel. Nach rund 21 km in 6stlicher Richtung erreicht die Ahr
Rheinland-Pfalz. Siidlich von Bonn in der Ortschaft Remagen-Kripp fliefit sie mit einer Ge-
samtlange von 89 km in den Rhein. Das Einzugsgebiet der Ahr belduft sich auf insgesamt
900 km?. Der Miindungsbereich der Ahr stellt eine der wenigen natiirlichen Flussmiindun-
gen des Rheins dar. Abbildung 5.1 zeigt deutlich den méandrierenden Verlauf des Flusses
auf den letzten Metern oberhalb der Miindung. Das gesamte Miindungsgebiet der Ahr
steht unter Naturschutz. Doch oberhalb dieses Naturschutzgebietes unterlag die Ahr dem
Eingriff der Menschen.

Abbildung 5.1: Satellitenbild der Ahrmiindung, Quelle: maps.google.de

Ab dem 19. Jahrhundert wurde die Ahr, bedingt durch die sich immer stérker ausdehnen-
den Siedlungen, in ein vorgegebenes Trapezprofil eingebettet. Durch Sicherung der Ufer-
bereiche wurde die Moglichkeit der natiirlichen Flussbettbildung unterbunden. Die enor-

men Eingriffe des Menschen in den natiirlichen Flusslauf, fiihrten zu drastischen Risiken
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Abbildung 5.2: Satellitenbild der Ahrmiindung (Detail), Quelle: maps.google.de

im Miindungsbereich der Ahr. Durch die gréflere FlieSgeschwindigkeit und den erhthten
Wasserdruck wurde die Standsicherheit der Dé&mme am angrenzenden Rhein stark gefdhr-
det. Deren Versagen beinhaltete die Gefahr, dass groie Geréllmassen in den Rhein gespiilt
werden. Des weiteren konnte im Hochwasserfall nicht ausreichend Riickzugsraum fiir die
Ahr geboten werden. Dieses Gefahrenpotential und die Forderungen durch die Wassser-
rahmenrichtlinie waren Anlass dazu, sich iiber eine Umstrukturierung der Ahrmiindung
Gedanken zu machen. Im Jahr 2001 wurde daraufhin ein Gew#sserentwicklungsplan fiir die
Ahr fortgeschrieben. Dieser sah vor, den Fluss auf 650 m Linge oberhalb des Miindungs-
bereichs naturnah umzugestalten. Dabei sollte vor allen Dingen der Eigendynamik des
Flusssystems freien Lauf gelassen werden. Zum Erreichen dieser Ziele waren einige erheb-
liche Baumafinahmen im angesprochenen Bereich durchzufithren. So mussten Rad- und
Wanderwege sowie bestehender Uferverbau entfernt werden, um die Flussbettentwicklung
zu ermdoglichen. Wihrend der Umbaumafinahmen wurde das Gewésserbett durch angelegte

Laufverschwenkungen vorprofiliert (siche Abb.: 5.3).

- L]

Abbildung 5.3: Umgestaltungsstrecke mit altem und neuen Flusslauf, Quelle: (Ahrweiler; 2002)

Dariiber hinaus wurden Initialmainahmen, durch Einbringen von Stréomungslenkern aus
Totholz, gestartet. Nach einer ersten Bauphase wurde iiber die Winterphase 2003 die Ent-

wicklung des Flusslaufes beobachtet, um fiir den zweiten Bauabschnitt Erkenntnisse zu
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gewinnen. In den beiden durchgefiihrten Baumafinahmen ist seit dem Umbau der natiirli-
che Charakter eines Fliegewéssers zu erkennen. Auch die beabsichtigte und geférderte
Eigenentwicklung des Flussbettes konnte zum Teil signifikant beobachtet werden, so hat
sich der Flusslauf in manchen Bereichen bereits innerhalb eines Jahres um 15-20 m ver-
lagert. Die Kosten fiir die gesamte Renaturierungsmafinahme werden mit 360.000 EUR

beziffert.

5.2 Dokumentation der Besichtigung

Abbildung 5.4: Ahrmiindung (Blick von Fugéngerbriicke)

Die Ahr zeigt sich im Bereich der Miindung als ein naturnah gestalteter Fluss. Der
Miindungsbereich der Ahr liegt in einem Naturschutzgebiet, Wander-, und Radfahrwe-
ge durchziehen dieses Gebiet und bieten Touristen einen natiirlichen Erholungsraum.
Der eigentliche Miindungsbereich ist ungehindert unterhalb einer Holzbriicke (Bild Ahr4)
betretbar. Dies bietet keinen ausreichenden Schutz gegen wilde Miillablagerungen oder
Zerstorung des natiirlichen Uferbereiches durch den Menschen.

Im Miindungsbereich ist dem Flusslauf durch die iiberquerende Briicke und den notwen-
digen Briickenpfeiler ein Zwangspunkt auferlegt. Dies hat jedoch keine Einschrénkungen
zur Folge, da der direkte Anschluss an den Rhein durch einen gesicherten Uferbereich
vor flussdynamischen Einwirkungen geschiitzt ist. Somit wird der eigenstdndigen Verla-
gerung des Flusslaufes unterhalb der Briicke entgegengewirkt. Bewegt man sich etwas

flussaufwirts von der Miindung lassen sich nur noch geringfiigig anthropogene' Einwir-

lvom Menschen verursacht
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kungen erkennen. Der Flussverlauf ist hier leicht méandrierend. Das Flussbett konnte sich
in der Vergangenheit durch die Flussdynamik natiirlich entwickeln. Merkmale wie ein aus-
getrockneter Altarm (Bild Ahr26) oder einzelne Kiesbidnke (Bild Ahr23) sind Folgen der
stéandigen Flussdynamik. Im Bereich der Uferstruktur ist diese Eigenschaft des Flusses
anhand der ausgeprigten Prall- und Gleitufer zu erkennen. Die Uferbereiche weisen deut-
liche Zeichen von Erosion auf (siehe Bild Ahr30). Es sind sowohl steile als auch flache
Uferbereiche natiirlich erschaffen worden. Lediglich im Bereich der Briicke konnte sowohl
oberhalb als auch unterhalb dieser eine Befestigung des Ufers festgestellt werden (Bild
Ahr31). Dieser vorgegebene Uferbereich ist vermutlich einerseits auf Grund der Briicke
andererseits zum Schutz der angrenzenden Radfahrwege und Rheindeiche eine aufgezwun-
gene Grenze fiir den Flusslauf. Die Uferbereiche sind von einer natiirlichen und vielféltigen
Vegetation geprigt. Man findet einen dichten Bewuchs aus Bidumen und Strauchwerk vor.
Die teilweise iiberspiilten Bereiche und die feuchten Bereiche der Fluss-aue weisen zudem
einen dichten Bewuchs an Grésern und Krautern auf (Bild Ahr27).

Auf Grund des geringen Wasserstandes zum Zeitpunkt der Besichtigung konnten die Au-
enbereiche sowie einzelne Sand und Kiesbénke aufgesucht werden. Natiirliche Strémungs-
lenker wie Totholz (siehe Bild Ahr18) sorgen fiir flussdynamische Einwirkungen. Die Sohl-
struktur besteht aus Kies und Sand und zeigt keinerlei Befestigung auf. Durch verschiedene
Gewiissertiefen bilden sich Bereiche unterschiedlicher Strémungen. Dies ist mitunter eine
Voraussetzung fiir die Durchgéingigkeit fiir Fische und andere Lebewesen. Ein weiterer
Aspekt der Durchgingigkeit ist die sohlengleiche Anbindung der Ahr an den Rhein. Das
Gefille der Ahr geht kontinuierlich in den Rhein iiber. Somit sind keinerlei Querbauwerke
zum Uberwinden gréferer Hohendifferenzen notwendig.

Der Hochwasserschutz an der Ahr wird durch verschiedene Mafinahmen erreicht. Zunéchst
flieit die Ahr im Bereich der Miindung innerhalb eines Naturschutzgebietes, daher kann
hier ausreichend Retentionsraum zur Verfiigung gestellt werden. Als weiterer Schutz sind
groflere Boschungen im néchsten Umfeld der Ahr vorzufinden (Bild Ahr31), die die Funkti-
on eines Deiches iibernehmen kénnen. Im Hinterland finden sich noch vereinzelt angelegte
Deiche vor (Bild Ahr34). Ob diese dem Rheinhochwasser dienen oder aus dem Hochwas-
serschutz der Ahr fritherer Zeiten stammen, konnte bei der Besichtigung nicht geklért
werden.

Abschlielend lasst sich sagen, dass sich die Ahr im Bereich der Miindung zu einem na-
turnahen Gewiisser entwickelt hat. Die Eindriicke, die bei der Besichtigung entstanden
sind, zeigen die possitiven Auswirkungen der durchgefiihrten Renaturierungsmafinahmen.
Handlungsbedarf besteht jedoch hinsichtlich des Schutzes dieses Naturraumes vor dem

Eingriff durch Menschen. Der Verschmutzung dieses Lebensraumes durch riicksichtslos
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entsorgten Miill (wie z. B. Altreifen auf Bild Ahr25 zu sehen) sollte entgegengewirkt wer-

den, um diesen Lebensraum fiir Fauna und Flora zu schiitzen.
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Tabelle 5.1: Besichtigungsprotokoll Ahr

Fluss Ahr

Datum 24.09.2007

Ankunftszeit 10:20 Uhr

Abfahrtszeit 11:25 Uhr

Wetter sonnig

Pegel 15,4 cm (Neuhof)

Miindungswinkel 30°-40°

Miindungsbreite ~ 20 m

Hohendifferenz zum Rhein | hohengleich

Profil natiirlich, wechselnd, verschiedene Fliefige-
schwindigkeiten, Altarme, Kiesbénke

Flussverlauf maandrierend, flussdynamisch  entwickelt,
trockener Altarm

Sohlstruktur unbefestigt, Kies, teils sandig

Uferbereich Prall- und Gleitufer vorhanden, steile Uferberei-

che, Erosion zu erkennen

Bauten/Querbauwerke

keine Querbauwerke, eingespundeter Stiitzen-

pfeiler von Fufigéingerbriicke im Fluss

Hochwasserschutz Retentionsflichen, alte Deiche, sowie Rheindei-
che
Vegetation Auenwald, verschiedene Bdume und Striucher

Nutzung des Gewéssers

keine Nutzung erlaubt

angrenzende Flachen

Naturschutzgebiet

Bemerkungen

/




6 Die Sieg

6.1 Vorrecherche

Die Sieg entspringt im Rothaargebirge (Nordrhein-Westfalen) auf einer Hoéhe von
606 m ii. NN und verlduft in Ost-westlicher Richtung. Nach ca. 34 km Flieflinge er-
reicht sie in der Ndhe von Niederschelden nach Rheinland-Pfalz und nach einer weiteren
FlieBldnge von 44 km flieit sie in Windeck wieder nach Nordrhein-Westfalen ein. Nach ei-
ner gesamten Fliefilinge von rund 155,2 km miindet sie in der Ndhe von Mondorf (nérdlich
von Bonn NRW), auf einer Hohe von 50 m {i. NN in den Rhein (siche Abb.: 6.1).

Abbildung 6.1: Satellitenbild der Siegmiindung, Quelle: maps.google.de

Das durchschnittliche Gefille der Sieg betrégt somit 0,15 Prozent. Das Einzugsgebiet
der Sieg umfasst 2.832 km?, von denen sich 2.190 km? in Nordrhein-Westfalen und die
restlichen 642 km? in Rheinland-Pfalz befinden. Die durchschnittliche Breite der Sieg bei
Mittelwasser liegt im Oberlauf bei 10 m und im Unterlauf bei 50 m. Im Bereich der
Miindung findet eine Aufweitung des Flusslaufes auf eine Breite von 150 m statt (siehe
Abb.: 6.2).

Auf dem Weg von der Quelle zur Miindung durchfliefit die Sieg das rechtsrheinische Schie-
fergebirge und die niederrheinische Tieflandbucht. Im Oberlauf der Sieg ist der Verlauf
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Abbildung 6.2: Satellitenbild der Siegmiindung (Detail), Quelle: maps.google.de

und der Querschnitt stéddtebaulich geprigt. Auf Grund des Eisenerzbergbaus und der
Verhiittung im Siegerland fand hier ein technischer und annidhernd kanalisierter Aus-
bau des Gewéssernetzes statt. Dies hat zur Folge, dass die Durchgéingigkeit der Sieg
in diesem Bereich durch mehrere Querbauwerke und Talsperren beeintrichtigt ist. Im
Unterlauf und Miindungsbereich hingegen ist ein naturnaher Zustand der Sieg weitest-
gehend erhalten geblieben. Die Sieg z#hlt zu einem der Pilotgewésser im Rahmen des
Wanderfischprogramms-NRW. Im Rahmen dieses Programms wurden an der Sieg Rena-
turierungsmafinahmen durchgefiihrt, die zum Erreichen einer Durchgingigkeit fiir Fische
erforderlich waren. Der Miindungsbereich der Sieg ist seit 1986 zum Naturschutzgebiet
erkldrt worden. Die besonderen Gegebenheiten zwischen Rhein und Sieg bilden einen Le-
bensraum, der fiir einige Pflanzenarten der Roten Liste einen Lebensraum bietet. Die
Festsetzung als Naturschutzgebiet stellt einen positiven Aspekt hinsichtlich der Erhaltung
dieses Landschaftsgebietes dar. Im 18. Jahrhundert fand eine Begradigung der Sieg statt.
Hiernach miindete sie nahezu senkrecht in den Rhein, wodurch die Gerollablagerungen im
Sieg- und Rheinbett stark zunahmen. Die Folge dieser Ablagerungen war eine Verflachung
des Gewisserbettes und dadurch bedingte Uberflutungen bei hohen Wasserstéinden. Die

in Abb. 6.2 erkennbaren alten Miindungsarme stammen aus dieser Zeit.
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6.2 Dokumentation der Besichtigung

Abbildung 6.3: Siegmiindung (Blick in Fliefirichtung)

Die Sieg verlduft ebenso wie die Ahr in einem Naturschutzgebiet. Dieses Naturschutz-
gebiet ist fiir FuBlgdnger und Radfahrer freigegeben und es sind zahlreiche Wanderwege
vorhanden. Die Sieg ist fiir jedermann zugénglich. Diese ungeschiitzte Lage duflert sich
unter anderem darin, dass ausgebrannte Feuerstitten am Ufer der Sieg aufzufinden sind.
Inwieweit dies eine Beeintrichtigung fiir die Lebewesen im Lebensraum Siegmiindung
darstellt, soll hier nicht néher untersucht werden.

Der Verlauf des Flusses in Miindungsnédhe ist sehr geradlinig und verlauft hier nahezu
parallel zum Rhein. Im Bereich der Einmiindung in den Rhein findet eine starke Auf-
weitung des Flusses statt. Hierbei lasst sich ein deutlich ausgebauter Fluss feststellen,
was sich zudem in der Profilierung in Form eines Trapezes zeigt. Die Uferbereiche
weisen eine Befestigung durch Wasserbausteine auf (Bild Sieg2 und Siegl0). Vereinzelt
sind Auskolkungen im Uferbereich zu erkennen (Bild Siegh). Neben den befestigten
Uferbereichen gibt es Abschnitte, die eine kiesig-sandige Struktur aufweisen und den
natiirlichen Bedingungen nahe kommen. Der Uferbereich ist von einer dichten Vegetation
geprigt, die aus Badumen und Strauchwerk besteht (Bild Sieg4).

Ein besonderes Merkmal des Miindungsbereiches sind die alten Nebenarme der Sieg, die
heute noch als Hochwasserriickhalt genutzt werden. Diese groflen seenartigen Gebiete
sind durch kleine Zufliisse mit der Sieg verbunden. Auf Grund der ungestorten Lage
im Naturschutzgebiet und teilweise vorhandener Inselbildung in den Stehgewéssern,
konnten sich hier artenreiche Lebensrdume entwickeln. So kénnen, laut Aussage eines, vor

Ort angetroffenen Tierbeobachters Nutria, Reiher, Flederméuse und vereinzelt Eisvogel
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beobachtet werden. Die angrenzenden Gewésser werden zum Angelsport genutzt. Dariiber
hinaus unterliegt der Fluss zudem einer Nutzung als Bademdglichkeit und durch den
Kanusport.

Hinsichtlich der Durchgéingigkeit befindet sich die Siegmiindung in einem méngelfreien
Zustand. Es sind keine Querbauwerke oder sonstigen Hindernisse zu erkennen, die den
Fischaufstieg verhindern wiirden.

Zusammenfassend lésst sich die Miindung der Sieg trotz der anthropogenen Einfliisse als
wertvoll fiir die Natur beurteilen. Der typische Verlauf eines naturnahen Flusses l&sst
sich hier jedoch nicht feststellen. Hinsichtlich dieses Aspektes besteht sicherlich noch

ausreichend Handlungsbedarf.

Tabelle 6.1: Besichtigungsprotokoll Sieg

Fluss Sieg

Datum 24.09.2007

Ankunftszeit 12:15

Abfahrtszeit 13:30

Wetter sonnig, leicht bewolkt
Pegel 41 cm (Mendenl)
Miindungswinkel 30°

Miindungsbreite 50 m stark aufgeweitet
Hohendifferenz zum Rhein | héhengleich

Profil Trapezprofil, ausgebaut
Flussverlauf relativ geradlinig
Sohlstruktur befestigt, Wasserbausteine
Uferbereich Boschungen durch Wasserbausteine gesichert,

Auenwald, stark bewachsen, vereinzelt Riickbau

der Befestigung,

Bauten/Querbauwerke keine Bauwerke

Hochwasserschutz Nebenarme und Seen als Retentionsraum vor-
handen

Vegetation Waldgebiet, Strauchwerk

Nutzung des Gewéssers Freizeitsport

angrenzende Flichen Naturschutzgebiet, Ackerflichen, Stehgewésser

Bemerkungen Parallelfithrung zum Rhein




7 Die Lippe

7.1 Vorrecherche

Die Lippe entspringt auf einer Hohe von 138 m iiber dem Meeresspiegel in Bad Lippspringe
in der Ndhe des Teutoburger Waldes (Nordrhein-Westfalen). Nach einer Flieflinge von
insgesamt 220 km in Ost-westlicher Richtung miindet die Lippe bei Wesel in den Rhein. Die
Hohendifferenz zwischen der Miindung und der Quelle betréigt lediglich 123 m. Dadurch
ergibt sich fiir die Lippe ein durchschnittliches Gefille von 0,05 %. Das Einzugsgebiet der
Lippe umfasst insgesamt 4.882 km?. Die Breite der Lippe variiert im ausgebauten Zustand
zwischen 15 m und 40 m und im naturnahen Zustand zwischen 30 m und 60 m. Auf den
letzten Kilometern vor der Miindung lésst sich ein deutlicher Ausbau und die Begradigung

des Flusslaufes erkennen (s. Abb.: 7.1).

Abbildung 7.1: Satellitenbild der Lippemiindung, Quelle: maps.google.de

Die Lippe wurde schon zur Zeit der Romer genutzt und daher ausgebaut, konnte jedoch nie
effektiv als eine Schifffahrtsstrafle genutzt werden. Diese Beeintrichtigung ist durch den
sandgeprégten Fluss gegeben, der hierdurch einen hohen Sedimenttransport aufweist und
die Unterhaltung als Schifffahrtsstrafie sehr kostenintensiv darstellt. Im 19. Jahrhundert
konnte die Schifffahrt auf der Lippe, durch den Bau des Dortmund-Ems-Kanals (1899)
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sowie des Datteln-Hamm- und Wesel-Datteln-Kanals eingestellt werden. Seit dem Beginn
des 20. Jahrhundert hat sich die Nutzung der Lippe stark gedindert. Zunéchst wurde die
Wasserkraft und das Wasser der Lippe genutzt, um die wachsende Bevolkerung mit Strom
und Trinkwasser zu bedienen. Spéter kam die Nutzung als Kiihlwasser fiir die Warmekraft-
werke hinzu. Eine weitere Bedeutung der Lippe liegt jedoch im Bereich der Naherholung
und des Naturschutzes. Trotz zahlreicher Klédranlagen ist die Lippe einer starken Bela-
stung durch die intensive Nutzung ausgesetzt.

Um diese zahlreichen Nutzungen der Lippe wie z. B. Wasserentnahme, Wasserkraft und
Bewisserung zu ermoglichen, ist ein Aufstau des Flusses durch zahlreiche Querbauwerke
erforderlich. So ist die Durchgingigkeit der Lippe auf Grund der fast 1.000 Querbauwerke
im Einzugsgebiet der Lippe stark beeintriachtigt.

Hinsichtlich verschiedener Aspekte befindet sich die Umgestaltung der Lippemiindung der-
zeit in Planung. Die Bundesstrafie B58, die sich derzeit im Stadtgebiet von Wesel mit der
B8 kreuzt und zu einer Uberlastung des Zentrums fiihrt, soll verlegt werden. Zu diesem
Zwecke ist mit dem Bau einer neuen Rheinbriicke, parallel zur alten Rheinbriicke (siehe

Bild Lippe 28 und 29) begonnen worden.

Abbildung 7.2: Satellitenbild der Lippemiindung (Detail), Quelle: maps.google.de

Der neue Verlauf der B58 soll entlang der Lippeaue sein. Dadurch kreuzen sich die bei-
den Bundesstraflen aulerhalb des Zentrums. Diese Verlegung des Straflenverlaufs fiihrt zu
einer Konfliktsituation mit dem Verlauf der Lippe. Als weiterer Aspekt ist der angren-
zende Abbau von Sand und Kies zu nennen, der derzeit noch in direkter Nachbarschaft
zur Lippe erfolgt. Die dritte Notwendigkeit einer Umgestaltung der Miindungssituation
der Lippe ist auf Grund der fortwidhrend anhaltenden Sohleintiefung gegeben. Diese drei
Randbedingungen haben zu dem Entschluss gefiihrt der Lippe ein neues Gewésserbett zur
Verfiigung zu stellen.

Im ersten Schritt soll im Bereich der Lippeauen der Abbau von Kies und Sand fortgefiihrt
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werden. Im Rahmen dieser Abbaumafinahmen wird der gesamte Miindungsbereich um
4 m abgesenkt. Durch diese Mafinahmen wird der Auenbereich der neuen Lippemiindung
geformt und der Miindung somit ein Gebiet von 92 ha zur Verfiigung gestellt. Teile des
abgebauten Materials werden zur Verfiillung und Erh6hung des bisherigen Lippeverlaufs
verwendet. Der problematischen Tiefenerosion wird durch eine Schiittsteinrampe wenige
Meter oberhalb der Miindung in den Rhein entgegengewirkt. Die Uferbereiche der neuen
Lippe werden natiirlich und unbefestigt angelegt, somit erhélt der Fluss die Moglichkeit
sich sein Gewisserbett selbst zu formen. Die Auenbereiche werden bei wechselndem Durch-
fluss regelméfig tiberschwemmt und bieten so einen natiirlichen Lebensraum. Im Bereich
der Stiitzpfeiler der Fahrbahnbriicke und im Bereich der Hochspannungsmasten ergeben
sich die einzigen Zwangspunkte, die befestigt und gegen Erosion geschiitzt werden miissen.
Durch ausreichend zur Verfiigung stehenden Retentionsraum kann auf weitere Hochwas-
serschutzmafinahmen, im Bereich der Lippemiindung verzichtet werden. Abbildung 7.3
gibt einen Uberblick iiber die geplanten MaBnahmen und den Verlauf der neuen Lippe.

Das Projekt soll nach einer Bauzeit von 5 Jahren im Jahr 2010 abgeschlossen werden.
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Abbildung 7.3: Lageplan der neuen Lippemiindung), Quelle: Lippeverband
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7.2 Dokumentation der Besichtigung

Abbildung 7.4: Lippemiindung (Blick von B8-Briicke)

Der Miindungsbereich der Lippe liegt etwas abgelegen von Straflen und Radwegen, da-
her ist der Bereich nur iiber die angrenzenden Weidefliichen zu erreichen. Auf den letzten
600 m vor der Einmiindung in den Rhein verlduft die Lippe geradlinig (Bild Lippe31).
Das typische Bild eines ausgebauten Flusses wird durch das vorzufindende Trapezprofil
mit einer Breite von rund 30 m zudem verstirkt. Die Boschungsneigungen im Uferbereich
betragen zwischen 45° und 60°. Der Randbereich der Sohle sowie die Uferboschungen sind
mit Wasserbausteinen befestigt um der Erosion entgegenzuwirken. Auf der linken Ufer-
seite der Lippe sind vereinzelt Béume vorzufinden. Hierbei handelt es sich grofitenteils
um Weiden. Zum Schutz gegen Erosion sind die Uferboschungen zudem mit Gras bewach-
sen. Die durchgingige Uferbefestigung wird vereinzelt durch freigelassene Bereiche, die als
Abginge fiir Vieh dienen, unterbrochen (Bild Lippe7). Ob diese Freiriume gezielt angelegt
wurden oder ob sie durch Auskolkung entstanden sind konnte nicht geklart werden.

Am rechten Lippeufer befindet sich eine iippig mit Bdumen und Strauchern bewachsene
Landzunge. Diese Halbinsel dient der Abtrennung der Lippe vom kleinen Hafenbecken vor
Wesel (Bild Lippe32). Im Bereich der Lippemiindung findet neben der Nutzung als Ha-
fengelénde hauptsichlich eine Bewirtschaftung durch Weideflichen (Bild Lippe30) statt.
Etwas aufwirts der Miindung flieit die Lippe unter der B58 hindurch (Bild Lippe25).
Die Pfeiler der Briicke stellen bestimmte Anforderungen an die Festigkeit des Bodens und
sollten vor Erosion geschiitzt werden. Daher ergeben sich hier die ersten Zwangspunkte
im Hinblick auf eine geplante Renaturierungsmafinahme (Bild Lippe27). Siidostlich der
Lippebriicke befindet sich derzeit der Tagebau zum Abbau von Kies und Sand (Bild Lip-
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pe22). Dieses Gebiet wird von der Planung zur Umlegung der Lippe erfasst.

Hinsichtlich der Durchgéngigkeit konnten im Bereich der Miindung keine Einschréankun-
gen gefunden werden. Es waren weder Querbauwerke noch andere bauliche Einrichtungen
zu sehen, die den Aufstieg der Fische behindern. Da die Lippe jedoch lange Zeit zur Ab-
wasserentsorgung (Bild Lippe23) genutzt wurde, lies die Wasserqualitéit bisher kaum ein
Ansiedeln von Fischen zu.

Der Hochwasserschutz kann im Miindungsbereich durch angrenzende Retentionsflichen !
gewihrleistet werden. Zudem befinden sich am rechten Lippeufer steile Béschungen mit
einer Hohe von ca. 5-7 m.

Neben der bereits angesprochenen Nutzung der Lippe zur Abwasserentsorgung dient die
Lippe der Naherholung sowie dem Freizeitsport.

Zum Zeitpunkt der Besichtigung wurden die Baumafinahmen zur Herstellung der neuen
Rheinbriicke bereits durchgefithrt (Bild Lippe28). Am westlichen Rheinufer steht bereits
der Briickenpfeiler, am Ostlichen Ufer laufen derzeit die Baumafinahmen fiir die Briicken-
widerlager.

Abschlielend kann die Lippe im derzeitigen Zustand als anthropogen geformter Fluss be-
zeichnet werden, der keinen natiirlichen Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere bieten kann.
Im Bezug auf die geplanten Renaturierungsmafinahmen im Zusammenhang mit der Ver-

legung der B58 wird die natiirliche Entwicklung der Lippe erméglicht und gefordert.

'Fliachen die auf Grund ihrer eingeschrinkten Nutzung im Falle eines Hochwassers iiberschwemmt

werden.
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Tabelle 7.1: Besichtigungsprotokoll Lippe

Fluss Lippe

Datum 22.09.2007

Ankunftszeit 12:00 Uhr

Abfahrtszeit 13:45 Uhr

Wetter sonnig, leichte Wolkenfelder
Pegel 180 cm, Schermbeckl
Miindungswinkel ~ 60°

Miindungsbreite ~ 30 m

Hohendifferenz zum Rhein | hohengleich

Profil Trapezprofil

Flussverlauf begradigt, ausgebaut
Sohlstruktur Wasserbausteine
Uferbereich Boschung 45°-60°, mit Wasserbausteinen befe-

stigt, Abgénge fiir weidende Tiere, rechtes Ufer

Baumbewuchs

Bauten/Querbauwerke

keine Querbauwerke

Hochwasserschutz

Eindeichung und Retentionsraum vorhanden

Vegetation

vereinzelt Weiden und andere Baume, Weide-

gras, Buschwerk

Nutzung des Gewéssers

Naherholung, Freizeitsport

angrenzende Flichen

Weidefldche, Kiesbaggerei, kleiner Hafen

Bemerkungen

Neubau der Rheinbriicke, Zwangspunkt durch

Briickenpfeiler




8 Die Anger

8.1 Vorrecherche

Die Anger (auch Angerbach genannt) entspringt in Wiilfrath (NRW) und miindet nach
einer gesamten Flussldnge von 35,7 km in Angerhausen (Duisburg, NRW) in den Rhein.
Auf dem Weg von der Quelle bis zur Miindung durchflie§t der Fluss fruchtbare Lossge-
biete, sandige bergische Heideterassen und letztendlich das Niederrheinische Tiefland. Der
Angerbach z&hlt nicht mehr zu den naturnahen Fliissen, er ist auf weiten Teilen begradigt
und aus seinem alten Flussbett verlegt worden. Es finden sich hiufig verrohrte Abschnitte
vor. Der Uferbereich ist in groem Rahmen vorprofiliert, jedoch konnten sich vereinzelt
im Uferbereich naturnahe Zonen entwickeln, da dieser nicht durchweg befestigt ist. Aus
Griinden des Hochwasserschutzes ist der Bereich von Kesselsberg bis zur Miindung ausge-
baut und begradigt. Das Bachbett bildet hier ein tief eingeschnittenes Tal, das von steilen
unzugénglichen Uferboschungen geprigt ist. Zur Verlegung und Aufnahme des Bachlaufes
konnte damals ein alter Banndeich des Rheins verwendet werden. Auf den letzten 700 m
vor der Einmiindung in den Rhein bildet der Angerbach die nordostliche Grenze zu den
Hiittenwerken Krupp Mannesmann (HKM) (s. Abb. 8.1).

Abbildung 8.1: Satellitenbild der Angermiindung, Quelle: maps.google.de
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Aufgrund der hier angrenzenden Privatgrundstiicke, ist der Miindungsbereich nicht frei
zugénglich. Daher konnte sich die Natur in diesem Bereich iiber Jahre hinweg frei entfalten
und eigene Strukturen bilden. Nach (HKM; 2004) zdhlt dieser Abschnitt zu einem der
natiirlichsten auf der gesamten Flielstrecke von Quelle bis zur Miindung. Es findet sich
hier ein undurchdringlicher Bewuchs aus verschiedenen Béumen, Striuchern und Krautern
vor (s. Abb.: 8.2). Durch die ungestorte Atmosphére bietet der Bereich ein Riickzugsgebiet

fiir verschiedene Tierarten.

Abbildung 8.2: Satellitenbild der Angermiindung (Detail), Quelle: maps.google.de

8.2 Dokumentation der Besichtigung

Auf Grund der angrenzenden Privatgeldnde konnte der eigentliche Miindungsbereich der
Anger in den Rhein nicht besichtigt werden. Somit konnten keine Fotoaufnahmen der
Miindungssituation erstellt werden. Da jedoch nur die letzten 700 Meter der Anger im
Bereich des Privatgeldndes liegen, konnte der Flusslauf im Bereich von 1-2 km oberhalb
der Miindung betrachtet werden.

Im Falle der Anger, findet man einen anthropogen iiberformten Flussverlauf vor. Der
Fluss ist in einem Trapezpofil mit einer Gewiisserbreite von knapp 5 Metern und einem
Boschungswinkel von ca. 60° gefangen (Bild Anger21). Der Verlauf stellt sich sehr ge-
radlinig dar, was fiir einen Fluss, der in dieser Weise ausgebaut wurde, typisch ist. Die
Boschungshohe von 3-4 m gewéhrleistet einen ausreichenden Hochwasserschutz. Da nur ge-
ringfiigig Retentionsflichen vorhanden sind und im direkten Umfeld des Flusses Bebauung
und Schrebergérten liegen, ist diese Hochwasserschutzmafinahme zwingend erforderlich.
Die Sohle sowie die untersten Bereiche der Uferbtéschung sind gegen Erosion geschiitzt.

Zu diesem Zwecke wurde die Sohle in manchen Bereichen betoniert und der Uferbereich
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Abbildung 8.3: Angermiindung (Blick gegen FlieSrichtung)

durch Wasserbausteine befestigt (Bild Anger7 und Anger13). Dass diese Mafinahmen nicht
immer ausreichend der Wasserkraft standhalten, zeigen einige Erosionsschiden im Bereich
der Uferboschung (Bild Anger19). Ein weiterer Schutz der Ufer gegen Erosion wird durch
einen dichten Teppich aus verschiedenen Grésern gewéhrleistet (Bild Anger12). Zum Teil
ist der Uferbereich jedoch durch starken Bewuchs {iberdeckt. Die Vegetation reicht teil-
weise bis iiber den Fluss hiniiber und sorgt somit fiir einen starken Schattenwurf auf das
Gewésser.

Der Fluss bietet auf Grund seiner unnatiirlichen Bedingungen keinen geeigneten Lebens-
raum fiir Fische und andere Lebewesen. Zu diesen erschwerten Lebensbedingungen schlief3t
sich zudem eine eingeschrinkte und verminderte Durchgingigkeit des Angerbaches an. Et-
wa 2 km oberhalb der Miindung befindet sich ein Querbauwerk in Form von drei Sohlstu-
fen. Diese haben jeweils eine Hohendifferenz von 30-40 cm und stellen daher eine uniiber-
windbare Barriere fiir die meisten Fische und andere Lebewesen dar (Bild Angerl und
Anger6). Im Anschluss an dieses Bauwerk befindet sich eine Nachbettsicherung in Form
von durch Beton gesicherte Sohl- und Uferbereiche. Sowohl die Ausbildung des Querbau-
werkes als auch der Nachbettsicherung stellen eine Einschrénkung der natiirlichen Lebens-
bedingungen dar.

Zusammenfassend ldsst sich der Angerbach als ein Fluss mit viel Renaturierungsbedarf
bezeichnen, sowohl die eingeschréinkte Durchgéngigkeit als auch der technisch ausgebaute
Flussverlauf entsprechen nicht den Eigenschaften und Anforderungen an einen naturnahen
Fluss, wie es die WRRL fordert.
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Tabelle 8.1: Besichtigungsprotokoll Anger

Fluss Anger (Angerbach)
Datum 22.09.2007
Ankunftszeit 14:30 Uhr
Abfahrtszeit 15:35 Uhr

Wetter sonnig

Pegel 32,0 cm (Ratingen)
Miindungswinkel unbekannt
Miindungsbreite unbekannt
Hohendifferenz zum Rhein | unbekannt

Profil

Trapezprofil, ca. 60° Boschungsneigung

Flussverlauf stark begradigt, ausgebaut
Sohlstruktur befestigte Sohle, Beton und Wasserbausteine
Uferbereich befestigt, Boschung begriint, teilweise stark be-

wachsen, Erosionsschiaden

Bauten/Querbauwerke

1,5 km oberhalb der Miindung Sohlstufen, keine
Durchgéangigkeit

Hochwasserschutz

Fluss eingedeicht, 3m hohe Boschung

Vegetation

Gras, stark verwachsener Bereich,

Nutzung des Gewéssers

zu kleines Gewdsser fiir Nutzung,

angrenzende Flichen

Privatgelinde der HKM, Schrebergérten

Bemerkungen

Miindung in den Rhein nicht zugénglich




Teil IV

Die Anbindung der Emscher an
den Rhein







9 Zur Geschichte der Emscher

Mitte des 19. Jahrhunderts war die Emscher ein kleiner méandrierender Tieflandfluss. Ihre
Quelle lag in Holzwickede und sie floss auf einer gesamten Lange von 109 km in westlicher
Richtung bis nach Duisburg, wo sie letztendlich in den Rhein miindete. Das Einzugsgebiet
der Emscher galt als ein sehr feuchtes Gebiet und eignete sich nur in geringem Umfang fiir
die Landwirtschaft. Zur damaligen Zeit diente die Emscher der Holzwirtschaft sowie der
Fischerei und der Nutzung der Wasserkraft. Auf Grund der hiufigen Uberschwemmungen
im Emschergebiet und der stdndigen, natiirlichen Laufverlegung konnte das angrenzende
Gebiet nicht zur Besiedlung genutzt werden.

Als ab dem Jahre 1850 der Steinkohle-Bergbau in der Emscherregion aufkam, dnderte
sich die Nutzung der Emscher drastisch. Die Emscher diente fortan der Aufnahme der
Abwisser aus Industrie und wachsender Bevolkerung. Zudem verschlechterten sich die
Bedingungen fiir das Gewésser durch die vom Bergbau verursachten Bergsenkungen. Fol-
ge dieser Einwirkungen war eine Zunahme der Uberschwemmungen und daraus folgend
wiederkehrende Epidemien. Die Ableitung der Schmutzwasser in unterirdischen Kanélen
erwies sich als nicht moglich, wodurch die Ableitung der Abwésser in einem oberirdischen
System erfolgen sollte. Zur Bewiiltigung dieser Aufgabe wurde im Jahr 1899 die Emscher-
genossenschaft gegriindet. Neben der Losung des Abwasserproblems war ihre Aufgabe
einen sicheren Hochwasserschutz zu gewéhrleisten. Um diese Ziele zu Erreichen wurde die
Emscher zum Emschersystem ausgebaut. Dieses sah vor den Flusslauf als Abwasserkanal
zu nutzen. Zum Erreichen dieses Zweckes wurde die Emscher in weiten Teilen begradigt,
eingetieft und mit Deichen umgeben. Die durchgefiihrten Ausbaumafinahmen l6sten zwar
die angesprochenen Probleme, doch die Problematik der Bergsenkungen zieht sich bis
heute durch die Geschichte. So ist es bis heute notwendig, die entstandenen Poldergebiete
durch Pumpen zu entwéssern. Des weiteren erforderten die Bergsenkungen bisher zwei mal
die Verlegung der Emschermiindung in nérdlicher Richtung. Die alten Miindungsbereiche
sind heute noch als ,,Alte Emscher“und , Kleine Emscher“ erhalten.

Seit den 80er Jahren des letzten Jahrhunderts zieht sich der Bergbau immer weiter aus

dem Emschergebiet zuriick, wodurch mit keinen weiteren Bergsenkungen zu rechnen ist.
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Daher ist nun die Abwasserentsorgung durch den Bau unterirdischer Kanile moglich. Dies
bedeutet, dass lediglich geklértes Wasser in die Emscher gelangt und somit eine grundle-

gende Voraussetzung fiir die Renaturierung gegeben ist.



10 Vorrecherche zum IST-Zustand

Die Quelle der Emscher liegt auf 160 m i.NN in Holzwickede bei Dortmund (Nordrhein-
Westfalen). Sie fliefit in westlicher Richtung iiber die Stiddte Herne, Gelsenkirchen,
Bottrop, Essen und Oberhausen bis nach Dinslaken, wo sie nach einer gesamten
FlieBléinge von 85 km in den Rhein miindet. Der Hohenunterschied zwischen Miindung
und Quelle liegt bei 120 m. Daraus resultiert ein durchschnittliches Gefille von 1,4 Promil-
le. Das oberirdische Emschereinzugsgebiet umfasst insgesamt eine Fliche von 858,3km?.

Abbildung 10.1 zeigt eine Ubersicht iiber das gesamte Emschersystem.
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Abbildung 10.1: Das Emschersystem, Quelle: Gewdssergiitebericht 2001, Landesumweltamt
NRW

Abbildung 10.2 zeigt, in welcher Weise die Emscher dem Einfluss des Menschen unterwor-
fen wurde. Ein geradliniger Verlauf und der hohe technische Ausbaugrad der Emscher sind
deutlich zu erkennen. Die Emscher wird im gesamten Unterlauf in einem trapezférmigen
Regelprofil gefiihrt, das einen ausreichenden Schutz gegen Hochwassergefahren darstellt.
Nur wenige Abschnitte der Emscher weisen noch einen unverbauten Ufer- und Sohlbereich

auf. Der grofite Teil der Ufer ist durch Betonplatten befestigt und somit gegen Erosion
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geschiitzt. Dartiber hinaus ergibt sich durch die geringe Rauigkeit der Betonplatten ein
positiver Einfluss auf den Hochwasserabfluss. Der hohe Ausbaugrad der Emscher fiithrt zu
besonderen Abflussverhéltnissen. Kennzeichnend sind geringe Niedrigwasserabfliisse und

schnell ansteigende Hochwasserwellen.

Abbildung 10.3: Klirwerk Emschermiindung, Quelle: google.maps

Eine weitere Besonderheit stellt der eigentliche Miindungsbereich in den Rhein dar.
Auf Grund einer grofien Hohendifferenz zwischen Rhein- und Emschersohle, kann
die Miindung nur durch ein Absturzbauwerk ermdoglicht werden. Hierdurch wird der
durchgéngige Anschluss der Emscher an den Rhein vollkommen unterbunden.

Die Auswirkungen des Bergbaus und die daraus resultierenden Bergsenkungen stellen
heute noch eine besondere Situation fiir die Emscher dar. Durch die Nutzung der Emscher
als Abwasserkanal, war es unumginglich mehrere Klédrwerke entlang des Flussverlaufes

zu errichten. Diese sorgen fiir eine mechanische Vorkldrung des Wassers. Die eigentliche
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biologische Reinigung des Emscherwassers geschieht im Klarwerk Emschermiindung
(s. Abb.: 10.3). Das Klarwerk liegt 7,5 km oberhalb der Miindung und sorgt auf einem
Gelénde von 75 ha fiir die letzte Reinigung des Abwassers, bevor dieses in den Rhein

gelangt.

Eine weitere negative Auswirkung der Bergsenkungen zeigt sich in den noch heute notwen-
digen Pumpwerken im gesamten Emschereinzugsgebiet. Diese insgesamt 104 Pumpwerke
sind eine maflgebende Komponente hinsichtlich des Hochwasserschutzes im Emschergebiet.
Ohne die Pumpwerke ist eine Entwésserung der Poldergebiete im Bereich der Emscher
nicht méglich, daher miissen diese Einrichtungen auch nach vollzogenen Renaturierungs-

mafinahmen aktiv bleiben.






11 Besichtigung der Emscher

Abbildung 11.1: Emschermiindung (Blick auf das Absturzbauwerk)

Der Miindungsbereich der Emscher ist iiber kleine Feldwege direkt zuginglich. Die Aus-
baumafinahmen durch den Menschen zur Verringerung der Hochwassergefahren sind direkt
am Flussverlauf und am Ausbau zu erkennen. Die Emscher wird iiber weite Strecken ge-
radlinig gefiihrt und ist auf der gesamten besichtigten Strecke durch zwei Deiche eingefaflt.
Um einen hohen Durchfluss abfiihren zu konnen ist das Profil als Doppeltrapezprofil aus-
gebildet (Bild Emscher21). Die erste Boschung fiithrt in einem Winkel von 60° auf eine
Hohe von 3 m, die zweite Boschung schliefit sich nach einer ebenen Fliche von 2 m Breite
an. Sie iiberwindet bei einer Steigung von 45° eine Hohe von ca. 5 m.

Zum Schutz gegen Erosion ist der untere Uferbereich mit Wasserbausteinen gesichert.
Zudem sind die Boschungen mit Gras bewachsen (Bild Emscher28). Hinter dem Absturz-
bauwerk gestaltet sich der Uferbereich in anderer Form. Die Boschungen sind komplett
mit Wasserbausteinen gesichert und fithren auf die Rheinwiesen, die als Weideflichen und
Retentionsraum fiir die Rheinhochwasser dienen (Bild Emscher14). Neben der Begriinung
der Deichanlagen findet sich in direkter Umgebung des Flusses, bis auf wenige einzelne

Baume keinerlei Bewuchs in Form von Strauchwerk oder Baumen.
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Besichtigung der Emscher

Eine Durchgingigkeit der Emscher ist nicht vorhanden. Das Absturzbauwerk am

Miindungsbereich der Emscher ldsst auf Grund der Hohendifferenz keinen Aufstieg von

Fischen und anderen Wasserlebewesen zu.

Tabelle 11.1: Besichtigungsprotokoll Emscher

Fluss Emscher

Datum 24.09.2007
Ankunftszeit 14:40 Uhr
Abfahrtszeit 15:20 Uhr

Wetter regnerisch, windig
Pegel /
Miindungswinkel ~ 90°
Miindungsbreite 30 m
Hohendifferenz zum Rhein | 5-6 m

Profil

Doppeltrapezprofil, Béschungswinkel 45° - 60°

Flussverlauf geradlinig, ausgebaut
Sohlstruktur befestigt, Wasserbausteine
Uferbereich begriint mit Rasen, befestigt durch Wasserbau-

steine

Bauten/Querbauwerke

Wehr im Miindungsbereich zum Rhein

Hochwasserschutz Eindeichung auf gesamter Strecke,teilweise Re-
tentionsflichen
Vegetation kein Strauchwerk oder Baume, Begriinung der

Boéschung

Nutzung des Gewéssers

evtl. Freizeisport, Abwassereinleitung

angrenzende Flichen

Ackerflichen, Bebauung, Weideflichen

Bemerkungen

stark verschmutzter Miindungsbereich, starke

Algenbildung im Oberwasser




12 Zielsetzung und Rahmenbedingungen

12.1 Zielsetzung

Bei der Zielsetzung ist der eigentliche Charakter der Emscher, wie er im natiirlichen
Zustand gewesen ist, eine grundlegende Vorgabe. Bei der Bestimmung der natiirlichen
Verhéltnisse werden die Fliegewisser oder einzelne Abschnitte eines FlieSgewéissers
verschiedenen Gewisserlandschaften zugeordnet.

Im Emscherraum lassen sich insgesamt fiinf verschiedene Gewiésserlandschaften un-
terscheiden. Zu diesen gehoren: silikatisches Grundgebirge, Lossgebiete, Niederungen,
Sandgebiete und Flussterrassen. Im Bereich des Unter- und Mittellaufes gehort die
Emscher zu den sand- und lehmgeprigten Fliissen des Tieflandes. Dieser Typ von
Gewisserlandschaft ist gepriagt von einem gewundenen und mé#andrierenden Flussverlauf,
in flachen Sohltélern und Niederungen. Der Ufer- sowie der Sohlbereich ist gekennzeichnet
von bindigem, lehm- und sandhaltigem Substrat. Im Bereich des Gewissers sind Auen-
und Bruchwélder vorzufinden. Diese natiirlichen Charaktereigenschaften des Gewé&sser-
typs, zu dem die Emscher zihlt, werden durch Leitbilder wiedergegeben und sollen
hinsichtlich der Renaturierungsmafinahmen ihre Anwendung finden.

Hierbei sollen im weiteren besonders die in dem Flielgewéssertyp vorkommenden
Fischarten betrachtet werden. Dies zu beachten ist notwendig, da bauliche Anlagen, die
den Fischaufstieg ermoglichen sollen je nach Fischart bestimmte Abmessungen erhalten
miissen.

Der FlieBgewéssertyp sand- und lehmgeprigter Tieflandfluss lisst sich nach (Rouvé; 1987)
der Barbenregion zuordnen, die als besonders artenreich gilt. Hier finden vor allem Barbe,
Nase, Griindling, Rotauge, Débel, Hecht, Aal und Flussbarsch ihren Lebensraum. Diese
Fische lassen sich als potenziell natiirliche Fischfauna bezeichnen und stellen somit die

Zielarten dar, die fiir die Gestaltung der Fischaufstiegsanlagen mafigeblich sind.
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12.2 Rahmenbedingungen

Der in die Zielsetzung geforderte Fischaufstieg kann durch verschiedene bauliche Anlagen
ermoglicht werden. Diese Anlagen werden unterschieden nach Anlagen mit natiirlicher

Bauweise:
e Sohlrampen / Sohlgleiten
e Fischrampen
o Umgehungsgerinne
und Anlagen mit technischer Bauweise:
e Schlitzpaf
e Beckenpafl
e Denilpaf

Durch die in der Emscher heimischen Fischarten sind fiir die Abmessungen der Fischauf-
stiegsanlagen bestimmte Grenzwerte einzuhalten. So werden im DVWK Merkblatt
232/1996 Empfehlungen fiir die Abmessungen von technischen Fischaufstiegsanlagen
(Beckenpisse) gegeben. Da sich die Struktur sowie die hydraulischen Verhéltnisse in ei-
ner technischen Anlage nur geringfiigig von denen einer naturnahen Anlage unterscheiden,
konnen die angegebenen Empfehlungen auf die naturnahe Bauweise anniahernd tibertragen
werden. Abbildung 12.1 gibt einen Uberblick iiber die empfohlenen Abmessungen hinsicht-
lich der Beckengrofle, der Schlupflochgrofle, des Kronenausschnitts sowie dem Abfluss und
der Wasserspiegeldifferenz. Mafigebend fiir die Emscher ist die Zeile mit den Fischarten

Asche, Débel, Blei etc., da diese Fischarten der Barbenregion zuzuordnen sind.

Neben dem okologischen Aspekt des Fischaufstiegs gilt es zudem die Niedrigwasser und
Hochwasserabfliisse der Emscher zu berticksichtigen. Der Einfluss des Niedrigwasserabfluss
zeigt sich darin, dass gegebenenfalls eine Niedrigwasserrinne in die Aufstiegsanlage mit
einzubeziehen ist. Ohne diese wire unter bestimmten Voraussetzungen der Fischaufstieg
iiber einen gewissen Zeitraum nicht moglich. Gem#afl (DVWK Merkblatt 232) ist jedoch
ein Fischaufstieg ganzjahrlich, mit Ausnahme von 30 Niedrigwasser- oder Hochwasserta-
gen zu gewahrleisten.

Der Einfluss des Hochwasserabflusses zeigt sich nicht nur in der Dimensionierung der

Bauwerke. Durch die zunehmende Belastung der Sohl- und Uferbereiche bei steigendem
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Beckenabmessungen” Schiupfloch- Kronenausschnitte® | AbfluB? im|  max.
zu berlck- inm abmessungen in m Abmessungeninm | FischpaB | Wasser
sichtigende Lange Breite Wasser Breite Héhe Breite Héhe in spiegel
Fischarten tiefe differenz

Iy b h bg hg? b, h, m¥/s Ahinm

Stor®) 5-6 25-3 | 15-2 1,5 1 - - 25 0,20

Lachs,

Meerforelle,

Huchen 25-3 1,6-2 08-1,0| 04-05| 03-04 0,3 0,3 02-05 0,20

Asche, Débel,

Blei, sonstige 1,4-2 1,0-1,5| 0,6-0,8{0,25-0,35/0,25~ 0,35 0,25 0,25 0,08 -0,2 0,20

obere

Forellenregion >1,0 >0,8 >0,6 0,2 0,2 0,2 0,2 0,05 -0,1 0,20
Anmerkungen:

1) Die gréBeren Beckenabmessungen gelten fir die groBeren Schlupflochabmessungen,

2) hg — lichte Offnungshdhe iiber Sohlensubstrat,

3) Sind Kronenausschnitte und Schlupflécher vorgesehen, sollten die gréBeren Beckenabmessungen gewéhlt werden,

4) Die Durchflisse sind mit den Formeln nach Abschnitt 5.1.3 fiir Ah = 0,2 m ermittelt worden. Der kleinere Wert bezieht sich auf
die kleineren Schlupflochabmessungen ohne Kronenausschnitte; der gréBere AbfluB ergibt sich fiir die gréBeren Schlupflscher
zuzulglich Kronenausschnitte (i = 0,65), .

5) Beckenabmessungen filr den Stér sind SNiP (1987) entnommen, da anderweitig keine Erfahrungen mit dieser Fischart
vorliegen.

Abbildung 12.1: Empfohlene Abmessungen fiir Beckenpiisse, Quelle: (DVWK Merkblatt 232)

Abfluss, ist zusétzlich sicherzustellen, dass in stark beanspruchten Bereichen keine
Erosion oder Kolkbildung stattfindet. Diese kann bei fortschreitender Schiadigung zur
Funktionseinschrinkung und sogar zur Zerstorung der Aufstiegsbauwerke fithren.

Fiir die Emscher lassen sich anhand der Quellen (Hydrotech; 2004) und
(Projekt Emscher; 2007) die folgenden Abflussdaten ermitteln.

e Mittlerer Niedrigwasserabfluss (MNQ): 9,38 m?/s

e Mittelwasserabfluss (MQ): 16,3 m3/s

e Mittlerer Hochwasserabfluss (MHQ): 132 m3/s

e 100 jihrliches Hochwasserereignis (HQjgo): 317 m3/s

Die angegebenen Abfliisse werden im Folgenden fiir die Bemessung der Wasserbauwerke

verwendet.






13 Losungsvarianten

Im folgenden Kapitel werden fiinf unterschiedliche Varianten zur Renaturierung der
Emschermiindung skizziert und vorgestellt. Zur Verwirklichung der Renaturierung wird
das angrenzende landwirtschaftlich genutzte Gelénde herangezogen. Die bestehende
Bebauung, sowie die angrenzenden Zwangspunkte durch vorhandene Bahn- und Straflen-
trassen bleiben dabei erhalten.

Die Varianten 1 bis 3 umfassen dabei das gesamte Gebiet zwischen derzeitiger Emscher
und den Verkehrswegen (s. Abb.: 13.1). Die Varianten 4 und 5 begrenzen sich auf ein
kleineres Gebiet (s. Abb. 13.2). Diese beiden Varianten bieten sich fiir den Fall an, dass
die Pline des nahegelegenen Kraftwerkbetreibers, die den Bau eines Hafens vorsehen,

verwirklicht werden sollen.

Abbildung 13.1: Planungsgebiet fiir Varianten 1 bis 3, Quelle: maps.google.de

Bei allen Varianten ist beabsichtigt, das bestehende Wehr an der derzeitigen Em-
schermiindung zu erhalten. Dieses kann zur Sicherstellung des Hochwasserabflusses

herangezogen werden. Zudem besteht die Moglichkeit nur einen bestimmten Durchfluss,
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Abbildung 13.2: Planungsgebiet fiir Varianten 4 und 5, Quelle: maps.google.de

der fiir die Fischdurchgingigkeit notwendig ist, iiber das neu geplante Gerinne abzufiihren.
Der restliche Durchfluss wiirde wie bisher iiber den alten Emscherverlauf in den Rhein
eingeleitet. Der Vorteil dieses geteilten Abflusses liegt in den geringeren erforderlichen
Abmessungen des Umgehungsgerinnes. Dadurch reduzieren sich die Kosten fiir den Bau

und die Unterhaltung des Gewiissers.

13.1 Variante 1

Bei der ersten Variante wird der gesamte Hohenunterschied durch 5 nacheinander
angeordnete Sohlgleiten, mit einer jeweiligen Hohendifferenz von 1 m {iberwunden. Der
Flusslauf wird leicht geschwungen ausgebildet. Das Hauptprofil wird zur Abfiihrung des
mittleren Durchflusses verwendet. Fiir den Hochwasserfall sind rechts und links vom
Gerinne Boschungen mit einer Steigung 1:2 angelegt. Diese fungieren als Sommerdeiche
und ermoglichen so einen kontrollierten und gefithrten Hochwasserabfluss. Der Abstand
der Deiche zum Gerinne und die Hohe muss fiir den Hochwasserfall bemessen werden.
Im hinteren Bereich sind entlang der vorhandenen Bahntrasse Deichanlagen fiir das
Rheinhochwasser angeordnet.

Der Vorteil dieser Variante ist der begrenzte Boschungsbereich neben den Rampen. Da
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Abbildung 13.3: Handskizze zur Variante 1

auf dem gesamten Geldnde der Hohenunterschied iiberwunden werden muss, kann dies bei
dieser Variante in einem begrenzten Bereich konzentriert stattfinden. Hierdurch verringern
sich die Kosten fiir notwendiges Sohl- und Uferbefestigungsmaterial sowie die Kosten der
Herstellung. Der Bereich von den Sommerdeichen bis zu den Rheinhochwasserdeichen

kann kontinuierlich dem Gelédndeverlauf angepasst werden.

13.2 Variante 2

Variante 2 unterscheidet sich gegeniiber der ersten Variante lediglich hinsichtlich der
fehlenden Sommerdeiche. Dadurch wird im Hochwasserfall der gesamte Planungsbereich
iiberflutet. Der Abfluss verteilt sich somit auf eine grofiere Fliche und die Belastung fiir
den Untergrund wird dadurch verringert. Daher kann die Befestigung der Sohle geringer

ausfallen. Der Bereich des konzentrierten Gefilles neben der Rampe wird auf die gesamte
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Abbildung 13.4: Handskizze zur Variante 2

Breite des Planungsgebietes ausgeweitet. Hierdurch entstehen erhohte Herstellungskosten

gegeniiber der ersten Variante.

13.3 Variante 3

In der dritten Variante wird die gesamte Hohendifferenz durch die Anordnung von
drei Rampen mit einer Hohe von 1 m und einer Rampe mit einer Hohe von 2 m
iiberwunden. Das Hauptgerinne nimmt einen #hnlichen Verlauf wie bei den ersten beiden
Varianten. Fiir den Hochwasserfall ist ein Nebenarm als Entlastung konzipiert. Dieser
kann wahlweise nur bei Hochwasserabfluss oder bereits bei mittlerem Abfluss geflutet
werden. Im oberen Bereich des Umgehungsgewissers ist auf Grund der vorhandenen
Einengung des Planungsbereichs die Herstellung von nur einem Gerinne moglich. Dieses

muss ausreichend dimensioniert werden, um auch ein HQgg in die beiden Flussarme
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Abbildung 13.5: Handskizze zur Variante 3

einleiten zu konnen. Die Geléndespriinge sind auch in dieser Variante auf die gesamte
Breite des Planungsgebietes auszuweiten. In beiden Gerinnen sind jeweils 3 Rampen zu
errichten. Dies erhoht den Materialaufwand und die Herstellungskosten.

Ein 6kologischer Vorteil konnte sich in dem inselartigen Bereich zwischen den beiden
Flussarmen ergeben. Inwieweit dies jedoch durch das Rheinhochwasser beeinflusst wird

miisste ndher untersucht werden.

13.4 Variante 4 und 5

Die Varianten 4 und 5 unterscheiden sich durch die Anzahl der eingeplanten Rampen und
dementsprechend der Hohe der einzelnen Rampen. Diese Varianten umfassen ein wesent-
lich geringeres Gebiet und stellen daher vermutlich die kostengiinstigsten Varianten dar.

Das Hauptgerinne muss in beiden Fillen die geringen und mittleren Abfliisse abfiihren.
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(a) Variante 4 (b) Variante 5

Abbildung 13.6: Handskizzen

Fiir den Hochwasserabfluss kann der gesamte Bereich zwischen den angrenzenden Deichen
als Abflussquerschnitt herangezogen werden. Auf Grund der wesentlich kiirzeren Lénge
des Gerinnes ist der Einfluss der unterwasserseitigen Rampe auf die vorherige wesentlich
grofler. Das in der Variante 5 dargestellte Konzept mit insgesamt drei Rampen bietet den
Vorteil, dass zwischen den Rampen grofiere Absténde vorhanden sind. Hierdurch nimmt

der Einfluss der Rampen untereinander ab.



14 Hydraulische Bemessung einer Rauen Rampe

Von den 5 verschiedenen Losungsvarianten soll nun im Folgenden die erste Variante néher
betrachtet werden. In dieser Variante sind fiinf baugleiche Rampen eingeplant, die jeweils
einen Hohenunterschied von 1 m iiberwinden. Fiir den Bau dieser Rampen kommen unter-
schiedliche Bauweisen in Frage. Zuné&chst soll hier der Bau einer Riegelrampe betrachtet

werden.

14.1 Eignungspriifung einer Riegelrampe

Eine Sohlenstufe in Riegelbauweise (aufgeloste Bauweise) besteht aus mehreren hinterein-
ander gestaffelten Steinriegeln. Durch die Anordnung dieser einzelnen Riegel im Flussbett
entsteht eine Beckenstruktur. In jedem Becken herrscht eine heterogene Strémung. Da-
durch lassen sich in den Becken verschiedene Stromungen und Wassertiefen vorfinden.
Durch die vorhandenen geringen Stromungen bilden sich ausreichend Ruhebereiche fiir
Fische. Zur Herstellung der Steinriegel werden meist Wasserbausteine mit Durchmessern
von 0,6 m bis 1,2 m verwendet. Im Bereich der Becken findet kiesiges und steiniges Mate-
rial Verwendung. Die Hohendifferenz zweier aufeinander folgender Riegel darf 0,2 m nicht
iibersteigen, da ansonsten durch die Fliegeschwindigkeit und die zu tiberwindende Hohe

der Fischaufstieg beeintréchtigt wird.

Die Abbildungen 14.1(a) und 14.1(b) stellen die Funktionsweise einer Rampe mit Stein-

schwellen dar.

14.1.1 Anforderungen

Nach den Forderungen der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden

Wiirttemberg sowie dem DVKW Merkblatt 232 gelten die folgenden Abmessungen sowie
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(a) Léngsschnitt (b) Querschnitt

Abbildung 14.1: Prinzipskizze einer Rampe mit Steinschwellen, Quelle: (DVWK Merkblatt
232/1996)

Mindest- und Maximalwerte fiir Rampen:

e Abstand der Querriegel: 3 - 5 m

e Wasserspiegeldifferenz: Ah < 0,20 m

e maximale Flielgeschwindigkeit: vyq, = 2,0 m/s

o Gefille: 1 <1:20

e Mindestwassertiefe bei Niedrigwasser: 0,3 m < hyw < 0,4 m

e zuliissige Leistungsdichte: E.,; = 150 bis 200 W/m?

14.1.2 Annahmen und Kenngroéfien

Fiir die Bemessung einer Rampe in aufgeloster Bauweise werden die folgenden Annahmen

und Groflen verwendet:

Mindestabfluss: Qmin = 10,0 m3/s MNQ

Maximalabfluss: Qmaz = 132,0 m3/s MHQ

Rampengefille: Ir = 333 % (1:30 vorgewéhlt)
Abstand der Riegel: Il = 375 m

Uberfallbeiwert: p = 0,60 nach DVWK Merkb. 232
Uberstand der Sohlschwelle: w = 0,20 m (vorgewahlt)
Steindurchmesser: ds = 08 m (vorgewéhlt)
Mindestwassertiefe: hmin = 0,40 m (vorgewihlt)
Wasserspiegeldifferenz: Ah = 0,11 m (< 0,20 m)
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Die Rampe soll mit einem Gefille von 1 : 30 = 3,3% den Hohenunterschied von hr= 1m
iiberwinden. Durch diese beiden Gréflen ergibt sich eine Gesamtlédnge der Rampe von
Lr = 30-1m = 30 m. Da der Abstand der Querriegel mit 3-5m vorgegeben ist, wird
die Rampe in 8 Becken aufgeteilt. Daraus ergibt sich ein Abstand der Querriegel von
lp = % = 3,75 m. Die Wasserspiegeldifferenz ergibt sich aus dem Hohenunterschied der
Querriegel zueinander. Dieser ergibt sich aus der gesamten Hohendifferenz von 1 m und
der Anzahl der Riegel von 9 zu %” = 0,11 m= Ah. Der geforderte maximale Héhenun-
terschied von 0,2 m wird somit eingehalten. Aus der Hohendifferenz ergibt sich folgende
maximale Fliefigeschwindigkeit vy = v/2 ¢ Ah = /2-9,81-0,11 = 1,47 m/s, somit

wird die vorgeschriebene Hochstgeschwindigkeit von 2,0 m/s eingehalten. Der Uberstand

der Sohlschwelle mit w = 0,2 m, der Steindurchmesser von ds = 0,8 m sowie die Mindest-
wassertiefe mit by = 0,40 m sind frei vorgewéhlt. Sie orientieren sich an den praxisnahen
Vorschligen aus dem Merkblatt 232 des DVWK. Der verwendete Uberfallbeiwert pu= 0,6
ergibt sich aus den Vorgaben des DVWK fiir breite, scharfkantige sowie abgerundete Stei-

ne.

14.1.3 Erforderliche Breite der Rampe

Die Ermittlung der erforderlichen Breite der Rampe unter Verwendung der festgelegten
Groflen erfolgt geméafl Merkblatt 232 DVWK und LUBW Leitfaden Teil2.

Da es sich bei der Bemessung um eine Vorbemessung handelt, kann die notwendige Breite

der Offnungen anhand der Poleni-Formel ermittelt werden.

Poleni-Formel:

2 2
ng'ﬂ'o—'bs"/2g'hu/3
mit:
Q = Qmin
v =06
g =981m/s?
h, = h+Ah

=0,40m-0,20m + 0,11 m
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= 0,31m

Der in der Poleni-Formel verwendete Wert o stellt einen Abminderungsfaktor zur Bertick-
sichtigung des Einflusses des Unterwasserstandes dar. Der Wert fiir o ergibt sich aus
dem Verhiltnis von Unterwasserstand zu Uberfallhhe (%) und unter Verwendung von
Abb.: 14.2 .

0,8 +—

0.6 }— ¢
o
0,4 +—— &

0,2 }—

0+ . ! -
0,6 0,7 0.8 0,9 1

h/hy

Abbildung 14.2: Abminderungsfaktor o, Quelle: (DVWK Merkblatt 232)

Fiir die Eingangswerte h, = 0,31 m und h = 0,2 m ergibt sich % =0,65 —0=1,0.

Um die erforderliche Durchlassbreite zu ermitteln, muss die Poleni-Formel zunéchst nach

bs umgeformt werden.

by = —Smin_ — 10 ;- = 30,18 m

2.0-/2g-h2 2.0,651,0-,/2-9,81:0,312
Zur Vermeidung von Kurzschlussstromungen miissen die Offnungen parallel versetzt
zueinander angeordnet sein. Um dies ausreichend zu erméglichen muss die Breite der
Sohle mindestens die 2,5fache Breite der Offnungsbreite aufweisen. Somit ergibt sich hier
eine notwendige Sohlbreite von:
bsohie = 2,5 -bs =2,5-30,18 m = 75,45 m.
Auf Grund der begrenzten Platzverhéltnisse im Planungsgebiet scheidet die Ausbildung
als Riegelrampe somit aus. Das angestrebte Ziel einer solchen Beckenstruktur ist eine
ausreichende Wassertiefe fiir die Fische zu gewéhrleisten. Im vorliegenden Fall kann davon

ausgegangen werden, dass eine ausreichende Wassertiefe durch den hohen Niedrigwasser-
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abfluss (10 m3/s) stets eingehalten wird.

14.2 Bemessung einer Schiittsteinrampe mit Storsteinen

Eine Alternative gegeniiber der Riegelrampe stellt die Schiittsteinrampe mit Storsteinen
dar. Bei dieser Variante entstehen keine ausgepridgten Becken. Durch den Einbau der
Storsteine werden unterschiedliche Stromungen und dadurch Flielgeschwindigkeiten er-
zeugt. Dies ist eine Voraussetzung um den aufsteigenden Fischen Ruhezonen bereitzustel-
len. Im folgenden Abschnitt soll eine solche Rampe in ihren einzelnen Details bemessen

und konstruiert werden.

14.2.1 Wahl eines Rampenquerschnitts

Zur Bemessung der Rampe miissen zuniichst einige Abmessungen der Rampe sowie Ab-
messungen der einzelnen Bestandteile der Rampe festgelegt werden. Folgende Mafle und

Eigenschaften wurden fiir die zu bemessende Rampe gewéhlt:

Breite der Rampe (bg)
Die Breite der Rampe wurde in Anlehnung an die zuvor berechnete Rampe in aufgeloster

Bauweise mit 20 m angesetzt.

Gefille der Rampe (Ig)
Das Gefille der Rampe wurde nach (DVWK Merkblatt 232) mit 1:30 (= 3,33 %)festgelegt.

Hoéhe der Rampe (hpr)
Die in der Losungsvariante 1 eingeplanten Rampen iiberwinden jeweils einen Hohenunter-

schied von 1 m.

Lénge der Rampe (Lg)
Aufgrund der zu tiberwindenden Hohendifferenz von jeweils 1m und der gewéhlten Neigung

von 1:30 ergibt sich die Lange der Rampe zu Ly = 30-1 m = 30 m.

Anordnung und Anzahl der Storsteine (d;a;az1; az2; ayi; ay2; ay3)
Die Anordnung der Storsteine wurde geméfi den Vorschligen der Landesanstalt fiir Um-
welt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg nach Abb. 14.3 und Tab. 14.1

ermittelt. Hierbei wurde eine Steingrofie von ds = 0,8 m angesetzt.
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¢ Fliefirichtung ¢
A 8y e By Ay Ay dp
O U000
O3 T & O3
? s Ay 2 e :_ By, 8y _:
i BN offeffe;
FO 3T EO B
Flds |3 |a, 3 ds E
D @G-8 O @G
O3 E QO Q2
Abbildung 14.3: Definition der Rastermafe der Steinanordnung, Quelle:

(LUBW Leitfaden Teil2)

Die einzelnen Abstéinde der Storsteine wurden somit wie folgt festgelegt:

ay1 =120m
az2 = 2,40 m
ay1 = 1,45m
a2 = 1,85m

ays = 0,725 m

Durch die gewéihlten Absténde und die verwendete Steingrofie sind fiir den Bau der Sohl-
rampe 97 Storsteine je 10 Meter Rampenldnge erforderlich. Die maximale Anzahl der

Storsteine in einer Reihe ergibt sich zu 15 Steinen.

Sohlmaterial (k)
Zur Befestigung der restlichen Sohle und als Fiillstoff zwischen den Storsteinen wird ein

Steinmaterial mit einer Rauhigkeit von &k = 0,20 m verwendet.

Neigung der Béschungen (m)
Beidseitig schliefit an die Sohle der Rampe eine Boschung mit einer Steigung von 1:2 an,

die Boschung endet auf einer Hohe von 1 m und geht dann in eine horizontale Ebene iiber.
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Tabelle 14.1: Empfohlene Steinabsténde fiir die Rastermafe in Abhéngigkeit von der Steingrdfe,
Quelle: LUBW Leitfaden Teil 2

Rastermafl | empfohlener Steinabstand
Azl 1,5 d;
G2 2,5 bis 3,5 - ds
ay1 1,65 - ds
y2 0,5 -ds
ays tan = 0,825 d,

Gesamtes Querprofil

An den Rampenquerschnitt gliedern sich rechts- und linksseitig horizontale Abschnitte mit
einer Lange von jeweils 5 m an. Diese bilden dann iiber eine Béschungsneigung von 1:2
so genannte Sommerdeiche (s. Anhang: E). Die notwendige Hohe der Deiche ist abhéingig
vom Wasserstand bei Hochwasser. Beide Werte werden im weiteren Verlauf der Bemessung

ermittelt.

14.2.2 Ermittlung der Bemessungsabfliisse

Die Funktionalitdt einer Sohlrampe muss hinsichtlich drei unterschiedlicher Aspekte
gewiihrleistet werden. Zum einen soll durch die Rampe die Durchgingigkeit fiir Fische
gewihrleistet werden. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist zudem die Standsicherheit des ge-
samten Bauwerks und der einzelnen Elemente. Zu den beiden vorherigen Gesichtspunkten
muss bei der naturnahen Umgestaltung eines Gewi#issers immer der Fall eines Hochwassers
beriicksichtigt werden.

Fiir alle drei gestellten Anforderungen an das Bauwerk miissen jedoch unterschiedliche

Abflussgrofien zur Bemessung herangezogen werden.

Bemessungsabfluss fiir die Durchgingigkeit der Rampe

Gemifl (LUBW Leitfaden Teil2) muss die Fuktionsfihigkeit einer Fischaufstiegsanlage
mindestens an 300 Tagen im Jahr gewéhrleistet sein. Daher ergibt sich anhand der Ab-

fliisse Q30! und Q3302 das Abflussspektrum, indem die Funktionalitéit der Rampe gewéihr-

! Abfluss der durchschnittlich an 30 Tagen im Jahr unterschritten wird
2 Abfluss der durchschnittlich an 30 Tagen im Jahr iiberschritten wird
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leistet werden muss. Da keine Dauerlinie zur Verfiigung steht kann fiir die Bemessung der

Durchgingigkeit der mittlere Durchfluss mit 10 m?/s angesetzt werden.

Bemessungsabfluss fiir die maximale Deckwerksbelastung

Das Abflussverhalten auf einer Rauen Rampe ist stark abhéngig von der Neigung so-
wie der Grofie des Abflusses. So wird zwischen vier verschiedenen FlieBzustdnden beim
Abfluss auf der Sohlrampe unterschieden. Aus den einzelnen Zustdnden resultieren unter-
schiedliche Belastungen auf das Deckwerk und die einzelnen Storsteine der Rampe. Die
Abbildungen 14.4 a) bis d) zeigen die moglichen FlieBzustinde in Abhéngigkeit des Ab-
flusses. Nach (LUBW Leitfaden Teil2) kann der anzuwendende Abfluss in Abhingigkeit
der Rampenhohe wie folgt ermittelt werden. Bei kleinen Rampen mit einer Rampenhthe
von hg = 1,0 m ist der Ansatz des bettbildenden Abflusses ausreichend. Da es sich bei der
gewihlten Rampe um eine Rampenhohe von hg = 1,0 m handelt, kann mit dem Abfluss

Q = 132 m3/s der Nachweis gefiihrt werden.

Bemessungsabfluss im Hochwasserfall

Durch die zu planende Umgestaltung der Emschermiindung darf der derzeit vorhandene
Hochwasserschutz nicht beeintrichtigt werden. Daher ist es erforderlich den Querschnitt
ausreichend grof zu dimensionieren, dass ein Hochwasser ohne Schaden zu verursachen
abgefiihrt werden kann. Im wesentlichen ist hiervon die Ausbildung der Hochwasser-
schutzddmme betroffen und die Ermittlung der erforderlichen Hohe derselben. Fiir den

Hochwasserfall wird hier mit dem Abfluss HQ109® = 317m? /s gerechnet.

14.2.3 Nachweis der 6kologischen Durchgingigkeit

Die nachfolgende hydraulische Bemessung der Rampe erfolgt in Anlehnung an das DVWK
Merkblatt 232.

Eingangsparameter sind:

Qmin =10 [m3/s]  Mindestdurchfluss
Ir =333 [%] Gefille der Rampe
k =020 [m] Rauheit des Sohlmaterials

3 Abfluss mit einer statistischen Wiederkehrperiode von 100 Jahren
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Abbildung 14.4: Abflusszustinde nach GEBLER , Quelle: (DVWK Schriften 118)

ds =0,80 [m] Kantenldnge der Storsteine
h =0,55 [m] Wassertiefe (vorgeschétzt)
m =2 Boschungsneigung 1:m

br =20 [m] Breite der Rampe

Geometrische Grofien

Flie3fliche
Die Fliefifliche ergibt sich anhand des vorhandenen Trapezquerschnitts zu:

A=bp-h+2- MM — 900,554 2. WCOHD) — 17 61 m?
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Umfang
ly = bp+2-vVh?+(m-h)2 = 20+2-./0,552 + (2-0,55)2 = 22,46 m

Hydraulischer Radius

_ A _ 11,61 m2 _
Rpy =7, = 22,46 m 0,517 m

Wasserspiegelbreite
byp = bp+2-m-h = 20+2-2-0,55 = 22,2 m

Angestromte Fliche eines Storsteins

Fiir den hier gegebenen Fall, dass die Wassertiefe mit 0,55 m geringer als die Hohe des
Steiniiberstands mit 0,8 m ist, ergibt sich die angestromte Steinfliche wie folgt:

Ay, = h-dy = 0,55-0,8 = 0,44 m?

Eingetauchtes Volumen eines Storsteins
Vo = Z-d?-0,55 = 7-0,8%-0,55 = 0,276 m®

Grundfliche eines Storsteins
Aps = §-d2 = 5-0,8 = 0,503 m?

)

Ermittlung des FlieBwiderstandes

Durch die in die Rampe integrierten Storsteine entsteht neben dem Einfluss der Sohlrau-
heit zusétzlich ein Einfluss durch den Fliewiderstand der Storsteine. Dadurch wird das
Abflussverhalten auf der Rampe wesentlich beeinflusst. Die Einfliisse der Sohlrauheit und

der Stérsteine werden zusammen durch den Widerstandsbeiwert \ges beriicksichtigt.

Nach ROUVE (1987) ergibt sich der Widerstandsbeiwert wie folgt:

)\5+)\0'(1—€0)
(1—ev)

)\ges =

Hierin bedeuten:
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e — > Vs _ eingetauchtes Vol. der Storsteine
V= Voo = Gesamtvolumen A-1

o — 2Aos _ Grundfliche der Stérsteine
0 Ao,ges Gesamtgrundfliache 1,1

_ > As
As =4-cw - T
Die Ermittlung der Flichen- und Volumenverhéltnisse erfolgt an einem 10 Meter
(1 = 10 m) langen Abschnitt der Rampe. In diesem Abschnitt befinden sich insgesamt
a = 97 Storsteine. Unter Verwendung eines Formwiderstandsbeiwertes ¢,, = 1,5 ergeben

sich die folgenden Werte:

= 2V Wea 01016 _ () 93

&V = F,o T TA T 101L61
_ > Aos _ ados _ 970503 _
© = T = T = To22as — 0,217
> As

= 4.1,5. 204 _ 1 14

As = 4-cw - 10-22,46

AO,ges

Mit Hilfe des Widerstandswertes der Sohlrauheit Ao kann der Gesamtwiderstandsbeiwert

Ages ermittelt werden.

1 _ ks/Rny 0,2/0,517 B
7o = —2-logTpgt = —2-log g = 3,168 — X9 = 0,099
Ages = ,\s+i\3‘e(é—eo) _ 1’14+0i0_93,'2(§1_0’217) — 1,583

Ermittlung des Abflusses

Anhand des ermittelten Gesamtwiderstandsbeiwertes, ldsst sich nun die mittlere Fliefige-

schwindigkeit ermitteln:

o 89 Rpy-I 8-9,81-0,517-0,033 __
Um =\ "3gee T VT 1583 0,92 [m/s]

Fiir eine vorgewidhlte Wassertiefe von h = 0,55 m ergibt sich somit der folgende
Abfluss:

Q = vp-A = 0,92-11,61 = 10,68 [m?/s] > 10 [m3/s]
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Der geforderte Abfluss von 10 m3/s kann somit bei den gegebenen Abmessungen
und mit dem gew&dhlten Wasserstand abgefiihrt werden. Eine genaue Ermittlung fiir den
Wasserstand % bei einem gegebenen Abfluss von @ = 10 m?/s muss iterativ oder mit
Hilfe eines Programms erfolgen. Die folgenden Werte konnten mit Hilfe der Programme
EXCEL und MATLAB ermittelt werden:

Q =10 [m3/s]  Durchfluss

h = 0,517 [m] Wasserstand

A =10,87 [m?] FlieBfléiche

Ly =2231 [m] Fliefumfang

Ry, =0,487 [m] hydraulischer Radius

As = 0,414 [m?] angestromte Steinfliche

Vs = 0,260 [m?] eingetauchtes Steinvolumen
Aps =0,503 [m?] Grundfléche eines Storsteins
€ = 0,232 Volumenverhéltnis

€0 = 0,219 Flachenverhaltnis

Ag = 1,079 Widerstandsbeiwert Storstein
Ao = 0,103 Widerstandsbeiwert Sohle
Ages = 1,507 Gesamtwiderstandsbeiwert
Um =0,919 [m/s] mittlere Flieigeschwindigkeit
bsp = 22,067 [m] Wasserspiegelbreite

Um eine Durchgéingigkeit der Rampe sicherzustellen, darf die maximal auftretende
Geschwindigkeit den kritischen Wert von v,,;, = 2,0 m/s nicht iiberschreiten. Auf
der Rampe tritt die maximale Geschwindigkeit in dem Querschnitt mit der kleinsten
Fliche auf. Dieser Querschnitt ergibt sich in den Storsteinreihen in denen jeweils 15
Storsteine vorhanden sind. Auf Grund der Kontinuitdtsbedingung kann die maximale
Geschwindigkeit wie folgt ermittelt werden.

_ _ um _ 0,919

v = —B— = e = wsros = 2,1 [m/s
mer = TEE T msE T mgm = Bl

Die Maximalgeschwindigkeit wird somit nur geringfiigig tiberschritten. Eine Verringerung
der FlieBgeschwindigkeit kann durch die Wahl eines kleineren Storsteindurchmessers,
die Anordnung der Storsteine in einem grofleren Abstand oder die Verbreiterung des
Gerinnequerschnitts erzielt werden. Die Berechnung wiirde sich analog zu den bisherigen

Rechenschritten vollziehen. Da die Abweichung relativ gering ist und durch die Storsteine
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ein breites Spektrum an Geschwindigkeiten im Profil vorherrscht, wird an dieser Stelle

auf eine erneute Berechnung verzichtet.

Abflusszustinde auf der Rampe

Der Abflusszustand kann anhand der Froudezahl ermittelt werden. Die Froudezahl gibt
das Verhiltnis zwischen der Fliefigeschwindigkeit und der Ausbreitungsgeschwindigkeit
einer Oberflichenwelle v/g - h an. Im Rechteckgerinne gibt eine Froudezahl grofer als eins
an, dass ein schieffender Abfluss vorliegt, eine Froudezahl kleiner als eins ergibt sich bei

stromendem Abfluss.

Abflusszustand im unverbauten Zustand

2, 2, ..
Fr? = v’;,if" = 0’871891.12027’80767 = 0,175 — Fr = 0,418 < 1 — stromender Abfluss

Abflusszustand im eingeengten Querschnitt

Ermittlung der durchflossenen Breite b, im eingeengten Querschnitt:
be = by —a-ds = 22,067 —-15-0,8 = 10,07 m

Flieifliche A, im eingeengten Querschnitt:

Ao = A—YAg = A—a-As = 10,87 —15-0,414 = 4,66 m?
Abflusszustand:

2

. 2, N
Fr2 = v”;?jebe = 297,181~140,76067 = 0,97 - Fr = 0,99 < 1,0 — stromender Abfluss

Im eingeengten Querschnitt liegt somit gerade noch stromender Abfluss vor. Da
sich auf der Rampe kein ausgepréigter FlieBwechsel mit Wechselsprung einstellt, muss der

Energieiiberschuss durch das Auftreffen auf den néchsten Storstein vernichtet werden.
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14.2.4 Riickstaueinfluss der Rampen

Da die Storsteinreihen der Wirkung eines Wehrs gleichen, entsteht oberhalb der Rampe
ein Aufstau. Da in den geplanten Varianten mehrere Rampen hintereinander angeordnet
werden, muss gepriift werden, in welchem Abstand die Rampen voneinander entfernt
angeordnet werden miissen um ausserhalb der Staulinie zu liegen.

Der Aufstau wird im Bereich zwischen zwei Rampen erzeugt, daher muss zunichst der

Normalwasserstand im normalen Gerinnequerschnitt ermittelt werden.

Wasserstand im Gerinne bei Q = 10 m3/s

Der Wasserstand kann unter Verwendung des allgemeinen Flielgesetzes von DARCY-

WEISBACH ermittelt werden.

Formel von Darcy-Weisbach

1
NS oS

T 14,84 - Ry,
3= 2. logT

Eingangsdaten:

Q =10 [m3/s] Durchfluss

g = 9,81 [m/s?] Erdbeschleunigung

Ry, =A/U [m] hydraulischer Radius

k =0,2 [m]  absolute Rauheit

I =02 [% Gefille

v = Q/A [m/s] FlieBgeschwindigkeit

Die Ermittlung des Wasserstandes muss iterativ erfolgen. Die Auswertung fiir den

gegebenen Durchfluss von @ = 10 m?/s wurde mittels EXCEL durchgefiihrt.

Ermittelte Werte:

h, =0,536 [m] Normalwasserstand
A =11,30 [m?  FlieBfliche

ly, =2240 [m] FlieBumfang
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A = 0,101 Verlustbeiwert
Ry, =0,504  [m] hydraulischer Radius
v =0,885 [m/s] mittlere FlieBgeschwindigkeit

Ermittlung der Uberfallhshe h,,

In den Zwischenrdumen der Storsteine kann das Wasser ungehindert hindurch flielen,
daher wird nicht der komplette Querschnitt aufgestaut. Zur Vereinfachung kann hier der
spezifische Abfluss q [m3/(s-m)] ermittelt werden und nur die Breite der Steine fiir den

Aufstau angesetzt werden.

Wehrbreite

Die Wehrbreite b, ergibt sich aus der Anzahl der Storsteine in einem Querschnitt (a = 15)
und der Breite eines Storsteins (bs = ds = 0,8 m). Somit ergibt sich die Breite des
Wehrs zu b, = 15-0,8 = 12 m

Mafigebender Durchfluss
Der mafigebende Durchfluss fiir die Uberfallhdhe ergibt sich aus der Breite des Wehrs und
dem spezifischen Durchfluss (¢). Der spezifische Durchfluss kann durch den Durchfluss @

und die mittlere Breite des FlieBquerschnitts ermittelt werden.

Die mittlere Breite des FlieBquerschnitts ergibt sich zu:

bR,m _ bR+(b123+4~h) _ 20+(20—;4-07536) = 21,072 m.

Somit ergibt sich fiir das Gerinne ein spezifischer Durchfluss von:

= 5 = 5ifs = 0,475 m*/(sm)

Der anzusetzende Durchfluss @, ldsst sich nun durch den spezifischen Durchfluss
und die Wehrbreite ermitteln:

Quw = q-by, = 0,475-12,0 = 5,7 m3/s

Uberfallhshe
Der Uberfall wird als vollkommener Uberfall angenommen. Die Uberfallhhe ldsst sich

bei bekanntem Durchfluss Q mit folgender Formel ermitteln:

Q = 2 pbam-vZg hl?
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unter Annahme von:

p = 0,50 (abgerundete Kanten, waagerecht)

ergibt sich:
Q = 2-pbpm-v2Z-g-h> =57 = 2.0,50-21,072.\/2-9,81-h%/* — h, = 0,323.

Ermittlung der Stauweite

Zur Ermittlung der Stauweite wird vereinfachend ein Rechteckquerschnitt mit dquivalenter
Flidche verwendet. Als Breite des Rechteckquerschnitts kann die zuvor ermittelte mittlere

Breite br,, = 21,072 m angesetzt werden.

Aufstauhhe am Wehr

Die Auftstauhdhe hg direkt am Wehr ergibt sich aus der ermittelten Uberfallhéhe und
der Hohe eines Storsteins.

ho = hy+0,8m = 0,3234+0,8 = 1,123 m

Ermittlung von hg, und p
In der Uberfallformel wird durch den Wert p die Geschwindigkeitshohe beriicksichtigt.
Dazu ist es zunéchst erforderlich die Grenztiefe hy. zu ermitteln. Diese kann unter

Annahme eines Rechteckgerinnes wie folgt ermittelt werden:

_ 3/Q* _ 102 _
hor = {2 = {ssigiom = 0,284m

daraus resultiert:

hgr 0,284 _
po=(1-32)7 = 1-(g55)° = 0,851

Stauweite

Die Ermittlung der Stauweite kann mittels der Formel fiir Rechteckquerschnitte nach
Rithlmann erfolgen. Dazu kénnen die Werte fiir F(y) und F(yo) dem Anhang: C.1 ent-
nommen werden. Diese ergeben sich unter Verwendung von yg = hg/h, (ho= Wassertiefe

im Anfangsprofil) und y= 1,01 (1% Abweichung von h,,).

Es ergeben sich:



Hydraulische Bemessung einer Rauen Rampe 85

y = 1,01 = F(y) = 2,3261;
yo = 1,123/0,536 = 2,095 = F(yo) = 1,0255

Somit ergibt sich die Stauweite x zu:

w ="y —y+p- (Fly) = Fy))] = g 12,095 — 1,01+ 0,851 (2,3261 — 1,0255)]
r = 587,41 m

Da die gesamte Linge des neu geplanten Gerinnes eine Linge von ca. 2 km auf-
weist, ergibt sich zwischen den 5 Rampen und dem Rhein jeweils ein Abstand von 370 m.
Somit liegen die Rampen im Einflussbereich der im Unterwasser liegenden Rampe. Analog
zur vorhergehenden Rechnung, jedoch auf iterativem Weg, lidsst sich die StauhShe am
Ende einer Rampe ermitteln. Fiir diesen Fall ist x = 370 m bekannt und der Wert y
gibt die Wassertiefe im Abstand x an. Die Ermittlung von y muss in diesem Fall iterativ
erfolgen.

Nach mehreren Iterationsschritten ergaben sich folgende Werte:

y =1,13

Yo = 2,095

F(y) =1,5093
F(yo) = 1,0255

hy = 0,605 [m]
X = 370 [m]

Somit ergibt sich ein Aufstau am unteren Ende der Rampe um 7 cm gegeniiber dem
normalen Wasserstand von 0,536 m. Inwieweit dies Einfluss auf das Abflussverhalten und

den Wasserstand auf der Rampe hat miisste weiter untersucht werden.

14.2.5 Nachweis der Sohlstabilitit

Kritischer Abfluss

Der kritische Abfluss kann mit Hilfe des Stabilitdtskriteriums von WHITTAKER UND JAGGI

gefithrt werden.

Stabilitatskriterium nach Whittaker und Jaggi:



86 Hydraulische Bemessung einer Rauen Rampe

- 7. 3
Qrrit = 0,257 - psp P, V9 1Ig k. dﬁ{f?

w

Eingangsdaten:

ps = 2700 [kg/m?]
pw = 1000 [kg/m3
Ip  =0,033

g = 9,81 [m/s?]
des = ds/1,06=0,2/1,06 = 0,19 [m]

Der kritische Abfluss ergibt sich somit zu:

Ghrit = 0,257 - /2001000 /578 0,033~ 6. 0,1972 = 4,597 m?/(s-m)

Gemittelte Breite des Querschnitts

Da es sich bei dem kritischen Abfluss um einen Abfluss pro Meter Breite des Gerinnes
handelt, muss zuniichst die Breite des durchflossenen Querschnitts fir Q = 132 m?/s
ermittelt werden. Auf Grund des gew#hlten Rampenquerschnitts (sieche E) werden ab
einem Durchfluss von Q = 24 m?/s die Auenbereiche iiberschwemmt. Dadurch erfolgt die
Berechnung des Abflusses fiir einen zusammengesetzten Querschnitt mit Trennflichen
(s.Abb. 14.5). Nach KONEMANN wird dabei die Trennfliche dem benetzten Umfang, des
tieferen Querschnitts zugeordnet (Schneider Bautabellenbuch). Der Gesamtabfluss ergibt
sich aus der Summe der einzelnen Abfliisse beider Querschnitte. Fiir das Sohlmaterial im
Bereich der Rampe wird auf Grund der notwendigen Sohlsicherung eine Rauigkeit von

ks = 30 m'/3/s (grobes Gersll) angesetzt.

Im Bereich der Auen erfolgt die Berechnung des Durchflusses mit der Flieiformel nach

Manning-Strickler.

Manning-Strickler-Formel:
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) Trennflache Trennflache )
Gerinne2 | _ ™~ | Gerinne 2
i3 Gerinne 1 A
2 N
| | | |

Abbildung 14.5: Gerinnequerschnitt mit Trennfldchen

Tabelle 14.2: Ergebnisliste fiir Q = 132 m? /s

Gerinne 1 | Gerinne 2 | Einheit
Wassertiefe (h) 2,01 1,01 [m]
FlieBfliche (A) 46,3 12,17 [m?]
FlieBumfang (I,,) 31,03 14,53 [m]
hydr. Radius (Rpy) 1,49 0,838 [m]
Durchfluss (Q) 72,71 59,29 [m3 /s]

2
Q=R/> VI ky A
Fiir den Bemessungsabfluss von QQ = 132 m3/s konnten die in Tabelle 14.2 dargestellten

Werte ermittelt werden.

Die mittlere Breite fiir das gesamte Profil, kann anhand der folgenden, einzelnen Breiten

ermittelt werden:

Hohenkote Breite
h = Om (Sohle) 20m
h = 1,0m (Rampe) 24m

h = 1,0m (Gesamtgerinne) 34m
h = 2,0m (Gesatmgerinne) 38m

Daraus ergibt sich die mittlere Breite b, zu:
bm — 20—}—241—344—38 = 29 m

aus der mittleren Breite b,, und dem kritischen, spezifischen Abfluss gi,;; ergibt sich ein
Durchfluss Qrit von: Qrrit = bm - Qrrit = 29-4,597 = 133,3 m3/s > 132 m3/s = Quorn

Somit ist bei dem angesetzten Durchfluss und dem verwendeten Sohlmaterial die Stabilitét
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der Sohle gewéhrleistet.

Da sich im Bereich der Rampe auf Grund des hoheren Wasserstandes eine groflere
Schubbeanspruchung ergibt soll dieser Bereich zusétzlich nachgewiesen werden. Die
gemittelte Breite fiir den Rampenbereich ergibt sich dazu aus:

bpm = 23 = 22,0m

Daraus resultiert ein kritischer Abfluss von:

Qkrit = Qrrit *brm = 4,597-22 = 101,134 m3/s

Bei einem Gesamtabfluss von Q = 132 m?/s ergibt sich fiir das Teilgerinne 1 ein
Durchfluss von Q1 = 72,71 m3/s (s.Tab.: 14.2). Somit wird der kritische Abfluss nicht

iiberschritten und die Sohlstabilitét ist nachgewiesen.

14.2.6 Standsicherheit der Storsteine

Durch den Abfluss im Gerinne enstehen hohe Beanspruchungen die auf die Storsteine
einwirken. Um nicht in regelméfligen Abstéinden die Lage der Storsteine kontrollieren zu
miissen, ist es notwendig, die Standsicherheit der einzelnen Storsteine zu gewéhrleisten.
Der Nachweis soll hier auf zwei unterschiedlichen Wegen erfolgen. Zum einen wird der
Nachweis nach (LUBW Leitfaden Teil2) durch Bilanzierung der hydrodynamischen Kréfte
und der statischen Krifte gefithrt. Als zweiter Nachweis erfolgt das Momentengleichgewicht

am Storstein.

Nachweis durch Kriftegleichgewicht

Ermittlung der Kriifte

Am Einzelstein wirken einerseits Krafte in senkrechter Richtung als auch in Richtung
parallel zur Sohle (s. Abb.: 14.6). Zu den parallelen Kriften gehort die Scherkraft (F;), die
aus dem Durchfluss resultiert und die Widerstandskraft (R), die durch die Einbindung des
Storsteins in die Sohle aktiviert wird. In vertikaler Richtung wirkt neben dem Eigengewicht
(G) und dem Auftrieb, die Liftkraft(F7). Das physikalische Phénomen der Liftkraft wird
auf verschiedene Weise erklért (siche (LUBW Leitfaden Teil2)). Im Rahmen dieser Arbeit
wird die mittlere Liftkraft mit dem 2,5-fachen Wert der Scherkraft angesetzt.
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Abbildung 14.6: Angreifende Kréfte am Stérstein, Skizze

Scherkraft

Die Scherkraft ergibt sich nach der folgenden Formel:

F. = %-cw-A*-pw-v2

mit

Cw = 0,5 Formwiderstandsbeiwert

A* =75 % d2= 7 % -0,8% = 0,670 angestromte Fliche des Steins [m
Pw = 1000 Dichte des Wassers [kg/m?]

v = Q/A=T7271/46,3= 1,57 Fliefgeschwindigkeit [m/s]

ergibt sich:

Fr = %cy A" py-v?= %-0,5-0,67-1000-1,57% = 412,87 N

Widerstandskraft
Die Widerstandskraft ergibt sich nach:

R = tan@'(ﬂs_pw)'g'v

mit:

%) = arctan 8:;‘ = 38,66 Kraftiibertragungswinkel

Ps = 2700 Dichte der Deckwerkssteine [kg/m?]
Pw = 1000 Dichte von Wasser [kg/m?]

A% d3 = 50, 83 = 0,268 Volumen des Storsteins

6
g =981 Erdbeschleunigung [m/s?]

?]
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R= tang- (ps— pw)-g-V = tan38,66 - (2700 — 1000) - 9,81 - 0,286 = 3576,67 N

Liftkraft
Die mittlere Liftkraft kann nach DITTRICH (1998) mit
Fim= 2,5-F, = 2,5-412,87 = 1032,18 N

angenommen werden.

parallele Gewichtskraft

Da die Rampe mit 1:30 ein verhéltnisméafig grofles Gefille aufweist, muss der parallele
Anteil der Gewichtskraft (Gp) beriicksichtigt werden. Dieser ergibt sich als Sinusanteil
der Gewichtskraft unter Ansatz einer Rampenneigung von o« = arctan % = 1,91°,
durch die Formel:

Gp = [(ps— puw) - 9- ZE] - sina = [(2700 — 1000) - 9,81 - Z%8] . 5in1,91° = 149,01 N.

senkrechte Gewichtskraft
Die senkrecht zur Sohle wirkende Gewichtskraft (Gg) ergibt sich aus dem Cosinus-Anteil

der gesamten Gewichtskraft zu:

Gs = [(ps—pw) 9" W'6d§] -cosa = [(2700 — 1000) - 9,81 - %’83] -cos1,91° = 4470,81 N.

Nachweis der Storsteine
Um die Standsicherheit zu gewihrleisten, muss die Summe der stabilisierenden Kréfte
grofler sein als die der destabilisierenden. Dieser Nachweis muss sowohl in paralleler als

auch in senkrechter Richtung zur Sohle erbracht werden.

Nachweis senkrecht zur Sohle
Die Liftkraft darf nicht grofer sein als die senkreche Komponente der Gewichtskraft.
Fr.,, = 1032,18 N < 4470,81 N = Gp

Nachweis erbracht!

Nachweis parallel zur Sohle

In Richtung parallel zur Sohle darf die Summe aus Scherkraft (F;)und paralleler Ge-
wichtskraft (Gp) nicht groBer als die Widerstandskraft (R) sein.

Gp+ F; = 149,01 + 412,87 = 561,88 N < 3576,67 N = R

Nachweis erbracht!
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Nachweis durch Momentengleichgewicht

Im Folgenden soll der Nachweis der Standsicherheit des Storsteins anhand des Momen-
tengleichgewichts erfolgen. Dazu ist ein Vergleich der destabilisierenden Momente mit den
stabilisierenden notwendig. Das dest. Moment wird durch die angreifende Strémung also
durch den Durchfluss erzeugt. Das stab. Moment resultiert aus dem Eigengewicht des
einzelnen Storsteins. Als Drehpunkt (A) wird der oberste Punkt am Ubergang Storstein
zu Sohle gewéhlt(s. Abb.: 14.7.

N
LY

45 dg

Y1
N

Abbildung 14.7: Momentengleichgewicht am Stérstein, Skizze

Angreifende Stromungskraft

Zur Ermittlung der Stromungskraft wird davon ausgegangen das 2/3 der Steinhhe ober-
hablb der Sohle liegen.Die angreifende Stromungskraft Fy ergibt sich dadurch wie folgt:
Fy= cw pw- Ag- 02

mit:

cw =05

pw = 1000 [kg/m?]

A =35 d0 = 5508 = 0,67 [m’]
v = 1,57 [m/s]

F,= 0,5-1000-0,67-1,572 = 825,74 [N]

Gewichtskraft

Die Gewichtskraft wird unter Annahme einer Steindichte von 2700 kg/m® und einem
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Steindurchmesser von dg = 0,8 m ermittelt.

G =V-g-(ps—pw) = 5-d-g-(ps—pw) = £-0,8-9,81-(2700—1000) = 4470,81 [N]

Hebelarme

Die Hebelarme bezogen auf den Drehpunkt A ergeben sich anhand Abb.: 14.7.

%3 = 0,4 m Gewichtskraft
0,4 m Stromungskraft

Momentengleichgewicht
>My=0= G-0,4m> F;-0,4m = G = 4470,81 N> Fy= 825,74 N

Nachweis erbracht!

14.2.7 Unterbau der Rampe (Rampenfilter)

Der richtige Aufbau des Unterbaus einer Rampe ist fiir die Stabilitédt von besonderer
Bedeutung. Der Unterbau muss den Filterkriterien entsprechen um ein Abgleiten oder
Ausspiilen des anstehenden Sohlmaterials zu verhindern. Um diesen Anforderungen
gerecht zu werden gibt es verschiedene Moglichkeiten. Zum einen kann ein Kornfilter
aufgebaut werden. Dieser besteht aus einzelnen Lagen mit verschiedenen Korngréfien. Es
kommt gebrochenes Material zum Einsatz.

Weitere Moglichkeit sind die Verwendung eines Geotextils oder eine Kombination aus
beiden Filtermaterialien. Bei den Geotextilien wird unterschieden nach Vliesstoff, Gewebe
oder Verbundstoff. Alle Ausfiihrungen sind wasserdurchléssige, flichenhaft textile Bau-
stoffe. In der Regel werden Geotextile aus synthetischen Fasern oder Béindchen hergestellt.
Sie unterscheiden sich hinsichtlich der Anzahl der verwendeten Schichten, der Ausrichtung
der einzelnen Fasern und der Dichte der einzelnen Faserschichten. Zur Bemessung der
Filtereignung dient bei den Geotextilien das Verhéltnis der Porensffnungen.

Um die Filterstabilitéit des anstehenden Unterbaus zu gewéhrleisten konnen die folgenden

Filterregeln angewandt werden.

Qualitdtsvorschriften der Schweizer Norm SN670125a (1983)

dis F dis,F dso, F
5 . 5 < . 5 < .
dis,B > 5 dgs,. B — 5 dso,B — 25;

mit:

dy,r Korndurchmesser des Filters (groberes Material) bei x% Siebdurchgang [mm)]

dy, s Korndurchmesser der Basis (feineres Material) bei x% Siebdurchgang [mm]
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Nach Terzaghi gilt:

dis, F
dss,. B —

Bestimmung eines Filteraufbaus

Im Bereich der geplanten Renaturierungsmafinahme an der Emscher steht als natiirlicher
Untergrund Rheinsand an. Fiir diesen kann beispielhaft die in Abb.: 14.8 dargestellte

Sieblinie verwendet werden.

Ton Schluff Sand Kies X

100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

90

80

/
70
60 /

30

.

40 7

30 /

Massenanteile der Kmer [%]
~

-

0 .
0.001 0.002  0.006 0.02 0.06 0.2 0.63 2 6.3 20 63

Korndurchmesser d [mm]

Abbildung 14.8: Sieblinie Rheinsand (Quelle: (7))

Anhand der Sieblinie lassen sich die Siebdurchgéinge wie folgt bestimmen:

dis, 5 = 0,25 mm Korndurchmesser bei 15 % Siebdurchgang
dso,p = 0,85 mm Korndurchmesser bei 50 % Siebdurchgang
dss, 5 = 3,0 mm Korndurchmesser bei 85 % Siebdurchgang

Anhand dieser Korndurchmesser lassen sich nun die Werte fiir die néichste Schicht des

Unterbaus bestimmen.

dis.F dis.F

Top > 9 = G35 >0 = disp > 1,25 mm
dlSiF dis,F
dsps = 4= 35 =4 = dsr < 12mm

dso,F dso,F
oo 5 < 25 = 0.85 < 25 = dsor < 21,25 mm
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Fir die Ermittlung der einzelnen Schichten des Unterbaus, ldsst sich der von der

BAW herausgegebene Regelaufbau eines Zweistufenfilters verwenden (s. Abb.: 14.9).

Gewichtsprozente der Gesamtmenge
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Abbildung 14.9: Sieblinie Standard Zweistufenfilter (Quelle: (BAW Merkblatt Kornfilter))

Die Sieblinie des Rheinsandes liegt im Bereich der Sieblinie fiir den ersten Filter. Dadurch

kann auf den Rheinsand sofort eine Kérnung mit der Sieblinie des 2. Filters eingebaut

werden. Als dritte Schicht erfolgt der Einbau einer Lage aus Wasserbausteinen der Klasse

II. oder I1II. Die Wasserbausteinklassen weisen die in Tabelle 14.3 aufgefiihrten Groflen auf.

Klasse | Kantenlénge
0 5-15cm
I 10 - 20 cm
I 10 - 30 cm
111 15 - 45 cm
v 20 - 60 cm
A% 35 - 100 cm

Tabelle 14.3: Wasserbausteinklassen

Die bei der Bemessung angenommenen Wasserbausteine, mit einer durchschnittlichen

Grofle von 0,2 m reichen somit aus, um eine Filterstabilitdt zwischen der 2. Filterschicht

und der Wasserbausteinschicht zu gewéhrleisten.
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14.2.8 Nachbettsicherung

Da der natiirliche Untergrund im Bereich der geplanten Mafinahme aus Rheinsand besteht,
liegt kein erosionsbestidndiges Sohlmaterial vor. In diesem Fall ist nach GEBLER (1991)
eine Nachbettsicherung vorzunehmen. In der Vergangenheit wurde als mafigebender Ver-
sagensmechanismus eine vom Rampenfuf} riickschreitende Erosion beobachtet. Diese kann
zum Stabilitdtsversagen des gesamten Rampenkorpers fithren. Die Erfahrungen haben
gezeigt, dass die Anordnung eines muldenférmigen Kolks (s. Abb.: 14.10) im Bereich des
Rampenfufles zur Stabilisierung beitragt. Der Nachbettkolk verringert die Auswirkungen
eines Wechselsprungs auf die Sohle. Zu beachten ist die mit zunehmendem Abfluss
verringerte hydraulische Wirksamkeit des Kolks. Die Ermittlung der geometrischen Grofie
des Nachbetts erfolgt nach (LUBW Leitfaden Teil2).

Lk abnehmende
Steingréf3e

Rampenlinge

Abbildung 14.10: Prinzipskizze Nachbettsicherung (Quelle:(LUBW Leitfaden Teil2))

Kolktiefe
Die anzusetzende Kolktiefe (t) ergibt sich nach GEBLER (1991) zu:

t =" =0,33mbis Xt = 0,5m

Linge des Nachbetts
Die notwendige Lénge der zusétzlichen Sohlsicherung bis zur natiirlichen Sohle l4sst sich

wie folgt abschétzen:
L, = 7-hg = Tmbis10-hg = 10m
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Mindestdurchmesser

Um ausreichend Erosionsschutz des Sohlmaterials zu gewéhrleisten, sollte ein Mindest-
durchmesser der Steinschiittung eingehalten werden. Dieser wird fiir die FlieBgeschwin-
digkeit v = 2,26 m/s bei Q = 132 m3/s ermittelt.

dsix ~ dgs = 0,04-v% = 0,042,262 = 0,20 m

Mindestschichtdicke
Eine Schichtdicke des Nachbetts von 1,5 -dsx = 1,5-0,2 = 0,3 m sollte mindestens

eingehalten werden.

14.2.9 Bemessung fiir H(Q) g

Der Abfluss im Hochwasserfall ist maf3igebend fiir die Ausbildung der Sommerdeiche. Die
sich einstellende Wassertiefe bei H(Q19¢ gibt zudem an, bis zu welcher Hohe die Sohle der
Deiche gegen Ersoion geschiitzt werden muss.

Fiir die Ermittlung der maximalen Wassertiefe reicht es aus, den Gerinnequerschnitt aus-
serhalb des Rampenbereiches zu betrachten. In diesem Bereich liegt ein geringeres Gefille
(0,2 %) als auf der Rampe (3,3 %)vor, daher ist die FlieBgeschwindigkeit geringer und der
Wasserstand grofier.

Fiir den Abfluss HQ100 = 317 m3/s ergeben sich nach Darcy-Weisbach die in Tabelle
14.4 dargestellten Werte.

Tabelle 14.4: Ergebnisliste fiir Q = 317 m® /s

h=| 3,72 [m]
A= | 129,46 | [m?]

U= | 64,15 [m]
Rpy=| 2,02 | [m]
k=| 0,2 [m]
I=| 02 (%]
=] 435

v=| 245 | [m/s]
Q=| 3170 | [m?/y
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Unter Einhaltung eines Freibords von 0,5 - 1,0 m miissen die Sommerdeiche bis auf eine
Hohe von 4,50 m iiber Gewéssersohle hinausreichen. Es ergibt sich der in Abb. 14.11

dargestellte Querschnitt fiir das gesamte Gerinne.

35m
1,0m

[ \ [ [ [ [ \ [
70m 50m 1,0m 20,0m 10m 50m 7,0m

Abbildung 14.11: Gerinnequerschnitt fiir HQ1o

Das Ufer muss mindestens bis auf die Héhe von 3,72 m durch Wasserbausteine befestigt

werden.






Schlusswort

Die vorliegende Ausarbeitung, sowie die Bemessung und die zugehorigen Pline mit
Langen- und Querprofilen sollen als Idee zur Neugestaltung der Emschermiindung ver-
standen werden. Der zur Verfiigung stehende Zeitrahmen ermdoglichte nur die Untersu-
chung einer Variante. Um zwischen den Varianten eine Auswahl unter den Gesichtspunk-
ten Wirtschaftlichkeit, Machbarkeit, technische Umsetzbarkeit und Erfiillung der WRRL

zu ermoglichen ist eine Ausarbeitung aller Varianten erforderlich.

99






Literaturverzeichnis

[DIN 19661-2] DIN 19661 TEeIL 2 (1984) Sohlenbauwerke - Abstiirze, Absturztrep-
pen, Sohlenrampen, Sohlengleiten, Stiitzschwellen, Grundschwellen, Sohlenschwellen,

Deutsches Institut fiir Normung e.V., Beuth Verlag GmbH, Berlin

[DIN 4047-5] DIN 4047 TEIL 5 (1989) Landwirtschaftlicher Wasserbau - Begriffe - Aus-
bau und Unterhaltung von Gewéssern, Deutsches Institut fiir Normung e.V., Beuth
Verlag GmbH, Berlin

[EU-WRRL] EU-WASSERRAHMENRICHTLINIE (2000) Richtlinie zur Schaffung eines Ord-
nungsrahmens fiir Mainahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik, Das

europdische Parlament und der Rat der européischen Union

[Schneider Bautabellenbuch] SCHNEIDER BAUTABELLENBUCH (2006) Schneider Bauta-

bellen fiir Ingenieure, 17. Ausgabe, Werner Verlag, Neuwied

[DVWK Schriften 79] DVWK SCHRIFTEN 79 (1987) Erfahrungen bei Ausbau und Un-

terhaltung von FlieBgewéssern, Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin

[DVWK Schriften 118] DVWK SCHRIFTEN 118 (1997) Mafinahmen zur naturnahen
Gewisserstabilisierung, Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH,

Bonn

[DVWK Merkblatt 204] DVWK MERKBLATT 204 (1984) Okologische Aspekte bei Aus-

bau und Unterhaltung von Fliefgewéssern, Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin

[DVWK Merkblatt 232] DVWK MERKBLATT 232 (1996) Fischaufstiegsanlagen - Bemes-
sung, Gestaltung, Funktionskontrolle, Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und
Wasser mbH, Bonn

[LUBW Leitfaden Teill] LUBW LEITFADEN TEIL1 (2006) Durchgéngigkeit fiir Tiere in
FlieSgewéssern - Leitfaden Teil 1 - Grundlagen, Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen

und Naturschutz Baden-Wiirttemberg, Karlsruhe

101



102 Literaturverzeichnis

[LUBW Leitfaden Teil2] LUBW LEITFADEN TEIL2 (2006) Durchgéngigkeit fiir Tiere in
Fliegewéssern - Leitfaden Teil 2 - Umgehungsgewésser und fischpassierbare Querbau-
werke, Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg,

Karlsruhe

[LFU Leitfaden Teill] LFU LEITFADEN TEIL1 (2002) Hydraulik naturnaher Flie-
gewiésser - Leitfaden Teil 1 - Grundlagen und empirische, hydraulische Berechnungs-

verfahren, Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg, Karlsruhe

[LFU Leitfaden Teil2] LFU LEITFADEN TEIL2 (2002) Hydraulik naturnaher Flief-
gewdsser - Leitfaden Teil 2 - Neue Berechnungsverfahren fiir naturnahe Gewésser-

strukturen, Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg, Karlsruhe

[BAW Merkblatt Kornfilter] BAW MERKBLATT KORNFILTER Merkblatt - Anwendung

von Kornfiltern an WasserstraBen (MAK), Bundesanstalt fiir Wasserbau, Karlsruhe

[BAW Merkblatt Geotextilfilter] BAW MERKBLATT GEOTEXTILFILTER (1993) Merk-
blatt - Anwendung von geotextilen Filtern an Wasserstrafien (MAG), Bundesanstalt

fiir Wasserbau, Karlsruhe

[Skript Hydromechanik] SKRIPT HYDROMECHANIK (2006) Hydromechanik, Hydrostatik,
Stromfadentheorie, Rohrstrémung, Gerinnestrémung, Grundwasserstromung - Skript
zur Lehrveranstaltung, Lehr- und Forschungsgebiet Wasserwirtschaft und Wasserbau

- Bergische Universitdt Wuppertal, Wuppertal

[Skript Wasserbau 1] SKRIPT WASSERBAU1 (2006) Wasserbau 1 - Hydrologie, EU-WRRL,
Gewiisserausbau, Verkehrswasserbau - Skript zur Lehrveranstaltung, Lehr- und For-
schungsgebiet Wasserwirtschaft und Wasserbau - Bergische Universitidt Wuppertal,

Wuppertal

[Kerner; 1994] KERNER, K. (1994) Grundlagen naturnaher Gewéssergestaltung, Springer
Verlag, Berlin und Heidelberg

[Knauss; 1979] KNAuss, J. (1979) Flachgeneigte Abstiirze, glatte und rauhe Sohlrampen,
Versuchsanstalt fiir Wasserbau der TU Miinchen, Bericht Nr.41

[Gunkel; 1996] GUNKEL, G. (1996) Renaturierung kleiner Fliegewésser, Gustav Fischer
Verlag, Berlin

[Rouvé; 1987] DEUTSCHE FORSCHUNGSGEMEINSCHAFT; ROUVE, G. (1987) Hydraulische
Probleme beim naturnahen Gewdésserausbau, VCH-Verlagsgesellschaft mbH, Wein-

heim



Literaturverzeichnis 103

[Netzer; 1996] NETZER, M. (1996) Umgestaltung der Illmiindung, Wasser-Energie-Luft,
95.Jahrgang, 2003, Heft 7/8

[Hyea-Ju; 1996] HyeEa-Ju, K. (1996) Die Ufervegetation eines Fliegewéssers in
Abhéngigkeit vom Ausbau mit unterschiedlichen Materialien, Technische Universitét

Berlin, Berlin

[Jégei; Peter 1983] JAcGl, M.PETER, W. (1983) Naturnahe Gestaltung einer
Flussmiindung - Hydraulische Modelluntersuchungen fiir das Projekt eines Reussdel-

tas am Urnersee, Eidgenossische Technische Hochschule Ziirich, Ziirich

[Emschergenossenschaft; 1989] EMSCHERGENOSSENSCHAFT (1989) Modglichkeiten der

Umgestaltung von Wasserldufen im Emschergebiet, Essen

[Hurck; 1997] HURCK, R. (1997) Von Wasserldufen zu Gewiéssern: Der Umbau des

Emscher-Systems, Emschergenossenschaft, Essen

[Voss; 1967] Voss, F. (1967) Die morphologische Enwicklung der Schleimiindung, Ham-
burger Geographische Studien, Hamburg

[Gunzelmann; 2006 GUNZELMANN, TH. (2006) Das ehemalige Bischberger Wehr: Wasser-
bauliche Probleme beim Zusammenfluss von Main und Regnitz, Heimat Bamberger

Land, Bamberg

[Jdggi; Pellandini; 2006] JAcGI, M.; PELLANDINI, S. (2006) Naturnahe verzweigte
Flussabschnitte als Mittel gegen Sohleintiefung, Internationales Symposium Inter-

praevement 1988 in Graz, Tagungspublikation, Band 4, Seite 327 - 337

[Jaggi; 1992] JAcar, M. (1992) Flussbauliche Probleme an Miindungen, Vortrag zur Fach-
tagung 1992 in Bregenz, Verbandsschrift Nr. 52 des Schweizerischen Wasserwirt-

schaftsverbandes, Baden (Schweiz)

[Grabher; 1992] GRABHER, G. (1992) Naturpotentiale an den grofen Flussmiindungen
des Bodensees, Vortrag zur Fachtagung 1992 in Bregenz, Verbandsschrift Nr. 52 des

Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes, Baden (Schweiz)

[Fiebiger; 1992] FIEBIGER, G. (1992) Miindungen von Wildbéchen in Seen: Beispiel Wolf-
gangsee, Vortrag zur Fachtagung 1992 in Bregenz, Verbandsschrift Nr. 52 des Schwei-

zerischen Wasserwirtschaftsverbandes, Baden (Schweiz)

[Lang; 1992] LaNG, O. (1992) Landschaftsentwicklungsplan Reussdelta, Revitalisierung
der Flussmiindung, Vortrag zur Fachtagung 1992 in Bregenz, Verbandsschrift Nr. 52

des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes, Baden (Schweiz)



104 Literaturverzeichnis

[Carp; 1952] CARrP, H. (1952) Die dritte Miindung der Emscher in den Rhein, aus 'Der
Bauingenieur’ Heft 5, 27.Jahrg. 1952, Springer Verlag, Berlin-Gottingen-Heidelberg

[Kern; 1994] KERN, K. (1994) Grundlagen naturnaher Gewiéssergestaltung, Springer Ver-
lag, Berlin - Heidelberg

[HKM; 2004] HOTTENWERKE KRUPP MANNESMANN (2004) Die griine Hiitte - Industrie-
natur bei HKM, Krupp Mannesmann GmbH, Duisburg

[Emschergenossenschaft; 2004] EMSCHERGENOSSENSCHAFT (2004) Ein Fluss kehrt

zurtick, Emschergenossenschaft, Essen

[Emschergenossenschaft; 2005] EMSCHERGENOSSENSCHAFT, STAATLICHES UMWELTAMT
HERTEN (2005) Fliegewésser im Emscherraum, Druck: Druckerei Schréers GmbH,

Essen

[Lippeverband; 2006] LIPPEVERBAND (2006) Fliegewésser im Lippeverbandsgebiet,
Druck: Druckerei Schréers GmbH, Essen

[Grof}; Paulus; 2002] Gross, J.; Paurus, T., Umgestaltung von Wehranlagen mit
Renaturierung der be-tonierten Gewiéssersohle an der Ahr im Bereich des Ca-
sinos in Bad Neuenahr-Ahrweiler (2002) http://www.sgdnord.rlp.de/upload/
31_Artikel_Ahrrenaturierung_am_Casino_DVWK_4632.pdf (13.09.07)

[Ahrweiler; 2002] KREISVERWALTUNG AHRWEILER, Naturnahe Ent-
wicklung  der ~ Ahr  oberhalb  der  Miindung in  Sinzig (2002)
http://www.drstuesser.de/uploads/media/Ahrmuendungsentwicklung.pdf
(12.09.07)

[Froehlich-Schmitt; 2004] FROEHLICH-SCHMITT, B, Rhein und
Lachs 2020, Programm fiir Wanderfische im Rheinsystem
(2004) http://www.iksr.org/fileadmin/user_upload/Dokumente
/rz_deut_lachs2020_net.pdf (10.09.07)

[Ahrweiler; 2004] KREISVERWALTUNG AHRWEILER, Renaturie-
rung  der  Ahrmiindung befindet  sich voll im  Fluss (2004)
http://www.kreis.aw-online.de/pressedienst/1083665804.html (12.09.07)

[Ahrweiler; 2004-2] KREISVERWALTUNG AHRWEILER, Ahrmiindung: Die Natur kann wie-
der frei atmen (2004) http://www.kreis.aw-online.de/pressedienst/1101812317 .html
(12.09.07)



Literaturverzeichnis 105

[IKSR; 2004] INTERNATIONALE KOMMISION ZUM SCHUTZ
DES RHEINS, Naturnahe Entwicklung der Ahr (2004)
http://www.iksr.org/fileadmin/user_upload/Dokumente
/Symposien_u._Workshops/5._Rheinsymosium/Vortraege/Kurzfassungen

/Schmid_kurz_d.pdf (12.09.07)

[IKSR; 2006] INTERNATIONALE KOMMISION ZUM SCHUTZ DES RHEINS, Wiederherstel-
lung der o6kologischen Durchgéngigkeit des Oberrheins fiir die Fischfauna (2006)
http://www.iksr.org/uploads/media/IKSR-Bericht_Nr._158d.pdf (12.09.07)

[LEW RP; 2001] LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT RHEINLAND-PFALZ,
Giitebericht 2000 (2001) http://wuw.wasser.rlp.de/servlet/is/496

/Gewaesserguete.pdf?command=downloadContent&filename=Gewaesserguete.pdf

(13.09.07)

[Schilter; Gemperli; 2002] SCHILTER, E.; GEMPERLI,H.-P., Seeschiittung
Reussdelta Neuer Lebensraum im Urnersee durch Schiittung
von  Inseln und  Flachwasserzonen — mit  Ausbruchmaterial (2002)

http://www.swissphoto.ch/fileadmin/content/documents/3_Geomatik
/2002_seeschuettung.pdf (11.09.07)

[BfLuF; 2003] BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT, Die Salz-
ach: ein Fluss bewegt (2003) http://gpool.lfrz.at/gpoolexport/media/file
/salzach-ein-fluss-bewegt-folder_lay_4.pdf (13.09.07)

[Loritz; Haferkorn; 2002] LORITZ,J.;HAFERKORN, J., Gewdsserentwicklungsplan Drei-
sam (2002) http://www.unsere-dreisam.de/march/GEP},20Dreisam.pdf(14.09.07)

[St. Gallen; 2007] BAUDEPARTEMENT  DES  KANTONS  ST.  GALLEN, Hand-
buch: Kataster und Untersuchung von Fliessgewéssern (2007)

http://www.ar.ch/tba/Handbuch_06.pdf(12.09.07)

[Hoffmann; 2005] HOFFMANN, R., Machbarkeitsstudie Zur Wieder-
herstellung der okologischen Durchgéngigkeit im Neckar (2005)
http://www.rp-stuttgart.de/servlet/PB/show/1188022/rps-pr-05-08-29.pdf
(13.09.07)

[LIFE; 2007] LIFE-Workshop: ~ Mur Enns Lafnitz  Erfahrungsaustausch
der  LIFE-Projekte in der  Steiermark und in  Slowenien  (2007)
www.wasserwirtschaft.steiermark.at/cms/dokumente/10690592_4570277
/d39ae448/Pressemappe_.pdf(14.09.07)



106 Literaturverzeichnis

[Gasser; 2004] GASSER, Y., Renaturierung der Zulgmiindung (2004)
http://lep.ethz.ch/notawf/sa_pdf/gasser0304.pdf(14.09.07)

[Dolch; 1998] DOLCH, TOBIAS, Fischaufstiegsanlagen und  ihre  Eignung
(1998) http://www.giub.uni-bonn.de/seminare/wasser/Hausarbeiten

/s0se1998/Dolch.pdf(12.09.07)

[Wiesner et.al.; 2006] WIESNER, C.; UNFER, G.; JUNG-
WIRTH, M., Fischebstandserhebung im Johnsbach (2006)
www.nationalpark.co.at/nationalpark/de/downloads/Life

/Befischung_Johnsbach_2005.pdf(13.09.07)

[Enderle; 2005] ENDERLE BERATUNG,  Fischaufstiegshilfen ~ -  Eine  Uber-
sicht (2005) http://www.lebendige-hase.de/site/pictures
/Fischaufstiegshilfen.pdf(13.09.07)

[Eberstaller; 2002] EBERSTALLER, J., Variantenstudie Pinka - Stieberteich -Wehoferbach
(2002) http://wuw.ezb-fluss.at/downloads/Pinka_Varianten.pdf(11.09.07)

[RP Tiibingen; 2005] REGIERUNGSPRASIDIUM TUBINGEN, Mag-
nahmenkatalog Zum Integrierten Donau Programm (2005)
http://www.rp-tuebingen.de/servlet/PB/show/1157660
/Tpt-53-1-02-idp-heft5.pdf(13.09.07)

[RP Tiibingen; 2001] GEWASSERDIRETION DONAU/BODENSEE, Aktions-
plan Durchgéngigkeit baden-wiirttembergische Donau und Breg
(2001) http://www.rp-tuebingen.de/servlet/PB/show/1157661
/rpt-53-1-03-aktionsplan.pdf(12.09.07)

[Moosmann; 2003] MOOSMANN, L., Gerinneaufweitungen Eine  geeigne-
te  Massnahme  zur  Entwicklung  naturnaher  Fluss-Systeme?  (2003)
http://www.rhone-thur.eawag.ch/Workshop_Aufweitungen.pdf(13.09.07)

[Rey; 2004] REY, P., Okologische Aspekte der Gewésser-
entwicklung Alpenrheinzufliisse und Béche im Rheintal
(2004) www.rov-service.de/irka/IRKA_Handbuch_Teill.pdf

www.rov-service.de/irka/IRKA_Handbuch_Teil2.pdf(13.09.07)

[Mertens; 2007] MERTENS, M., Gesunde Fische in unseren Fliessgewéssern (2007)
http://www.eawag.ch/media/20070830/gesunde_fische.pdf(12.09.07)



Literaturverzeichnis 107

[Bezzola; 2004] BEzzorA, G.-R., Revitalisierung von Fliegewéssern und ihre Interakti-
on mit der Umwelt (2004) http://www.zlg.ethz.ch/downloads/publ/publ_B123
/Bezzola2.pdf(13.09.07)

[Hydrotech; 2002] HYDROTECH  AACHEN, Hochwasseraktionsplan — Lippe  (2002)
http://www.stua-lp.nrw.de/map/p/hwlippe/main/07_Bericht/tr/bericht.pdf
(19.09.07)

[Vossmeyer; 2004] VOSSMEYER, A., Gewdésserentwicklungskonzept: Miihlbach - Alte Drei-
sam (2004) http://www.ig-dreisam.de/archiv/GEK2004/gek.pdf (19.09.07)

[Hydrotech; 2004] EMSCHERGENOSSENSCHAFT/ HYDROTECH, Hochwasseraktionsplan
Emscher, Bemessungswassermengen (2004) http://www.eglv.de/hochwasser
(19.10.07)

[Projekt Emscher; 2007] WRRL PROJEKT EMSCHER, Gewisserkundliche Haupt-
werte am Pegel Oberhausen KonigsstraBe (Zeitreihen 1979/2001 (2007)
http://www.emscher.nrw.de (19.10.07)

[Google] http://www.google.de

[Wikipedia] http://www.wikipedia.de






Teil V

Anhang







A Standortkarten

Die im folgenden aufgefiihrten Standortkarten zeigen die jeweiligen Standorte von denen

die Fotoaufnahmen aufgenommen wurden.

A.1 Ahr

Abbildung A.1: Standorte der Fotoaufnahmen (Ahr)
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A.2 Sieg

Abbildung A.2: Standorte der Fotoaufnahmen (Sieg)
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A.3 Lippe

Abbildung A.3: Standorte der Fotoaufnahmen (Lippe)
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A.4 Anger

Abbildung A.4: Standorte der Fotoaufnahmen (Anger)
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A.5 Emscher

Abbildung A.5: Standorte der Fotoaufnahmen (Emscher)



B Bildverzeichnisse

Die folgenden Tabellen geben Informationen iiber die einzelnen Bildaufnahmen und ordnet

diese den Standorten auf den Karten zu.

B.1 Ahr

Tabelle B.1: Bilderverzeichnis Ahr

Ahrmiindung
Fotonummer | Standpunkt | Blickrichtung/Beschreibung

1 3 Rhein, Miindung
2 3 Rhein, Miindung
3 3 Fufigingerbriicke flussaufwérts
4 3 FuBgéngerbriicke flussaufwirts
) 3 Uferbereich Detail
6 3 Rheinabwiérts
7 3 Uferbereich unterhalb Briicke
8 4 Uferstruktur oberhalb Briicke
9 3 linkes Ufer der Ahr
10 2 flussaufwirts
11 2 Rhein, Miindung
12 1 FuBgéngerbriicke, Uferbereich
13 1 Detail Uferbefestigung
14 1 Fu3géngerbriicke
15 1 Uferbereich unterhalb Briicke
16 1 Sohlstruktur

Fortsetzung néchste Seite
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Fortsetzung Ahrmiindung
17 1 Miindung in Rhein
18 ausgetrockneter Flusslauf, flussaufwérts
19 5 Detail, Uferstruktur
20 5 Flussabwiirts, FuBgéngerbriicke
21 5 rechtsseitiges Ufer oberhalb Briicke
22 5 flussaufwirts
23 6 flussabwérts, Richtung Miindung
24 6 Detail Abflussverhalten
25 6 Flussverlauf, Uferbereiche
26 6 ausgetrockneter Altarm
27 6 Auenbereich
28 6 ausgetrockneter Altarm, flussabwérts
29 5 Ufererosion flussabwérts
30 5 Detail Uferbereich
31 5 befestigter Uferbereich oberhalb Briicke
32 4 natiirl. Ufervegetation linkes Ufer
33 FuBlgéingerbriicke iiber Ahr
34 Retentionsraum, Deiche
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B.2 Sieg

Tabelle B.2: Bilderverzeichnis Sieg

Siegmiindung
Fotonummer | Standpunkt | Blickrichtung/Beschreibung
1 1 flussaufwirts, Uferbereiche Flussverlauf
2 1 befestigte Ufer und Sohlstruktur
3 1 flussabwérts
4 1 linkes Ufer der Sieg
5 1 Uferstruktur rechtes Ufer
6 2 Zulauf zu Teichanlagen
7 2 Abzweig Teichanlagen, flussaufwirts
8 2 Absperrbauwerk Teichanlagen
9 3 Miindung, linkes Ufer, Richtung Rhein
10 3 Abzweig, Uferbefestigung, rechtes Ufer
11 3 Retentionsteiche Nordost
12 3 Sieg, Abzweig Retentionsteiche
13 4 flussaufwirts, Uferbereich
14 4 Miindung Rhein
15 4 rechtes Ufer im Miindungsbereich
16 4 rechtes Ufer im Miindungsbereich
17 4 linkes Ufer im Miindungsbereich
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B.3 Lippe
Tabelle B.3: Bilderverzeichnis Lippe
Lippemiindung
Fotonummer | Standpunkt | Blickrichtung/Beschreibung

1 1 Richtung Miindung, flussabwérts

2 flussaufwirts, Richtung Briicke

3 1 rechtsseitiges Ufer, Struktur

4 1 linksseitiges Ufer, Struktur

5 2 Miindung flussabwérts, angrenzende Weide-
fldchen

6 2 flussabwérts

7 2 Detail, Zugang am Ufer fiir Tiere

8 3 Miindungsbereich, rechtes Ufer

9 6 Rheinaufwirts, Neubau Briicke

10 3 Miindung, Rheinabwéarts

11 3 Flussaufwirts

12 3 linkes Ufer, flussaufwiirts

13 3 Detail, Uferbefestigung

14 3 Blick auf Miindung

15 3 rechtes Ufer

16 3 angrenzende Weideflichen, Richtung Siidosten

17 6 Industriestruktur nahe der Miindung

18 1 Nordwesten, Weideflichen

19 5 Uferstruktur, linkes Ufer, flussaufwirts

20 5 Uferstruktur, linkes Ufer, flussaufwirts

21 5 flussabwiirts, Briicke iiber Lippe, Retentions-
raum

22 5 angrenzender Tagebau

23 5 Einlaufbauwerk rechtes Ufer

24 5 flussabwiéirts

25 5 flussabwiéirts

26 5 Zugangsstelle fiir Tiere, links

Fortsetzung nichste Seite
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Fortsetzung Lippemiindung

27 5 Detail Briickenpfeiler
28 7 Neubau Rheinbriicke (Wesel)
29 7 Neubau Rheinbriicke (Wesel)
30 4 NW - Miindung und Weidefléichen
31 4 flussabwiéirts
32 4 angrenzender Hafen
33 4 Weideflache und Rheinbriicke
34 4 NW - flussabwérts
35 4 SO - flussaufwirts
4

36

SO - flussaufwarts
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B.4 Anger
Tabelle B.4: Bilderverzeichnis Anger
Angermiindung
Fotonummer | Standpunkt | Blickrichtung/Beschreibung

1 1 Querbauwerk

2 flussaufwirts

3 1 Querbauwerk

4 1 Sohlsicherung Uferbefestigung unterhalb Quer-
bauwerk

5 1 Sohlsicherung Uferbefestigung unterhalb Quer-
bauwerk

6 1 Detail Querbauwerk

7 2 Uferbefestigung

8 2 flussabwiirts, Bewuchs

9 2 Uferbewuchs

10 2 Unterfithrung

11 2 Detail Vegetation

12 2 flussabwéirts, Uferstrukturen

13 2 Detail, Sohl- und Uferbefestigung

14 2 angrenzende Nutzung an der Anger

15 2 Detail flussabwérts Uferstruktur

16 3 Zulauf zur Anger

17 4 flussabwiirts, angrenzendes Baufeld

18 4 angrenzende Erdbaustelle

19 4 Ufererosion

20 4 Uferstruktur

21 5 Flussverlauf, flussaufwirts
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B.5 Emscher

Tabelle B.5: Bilderverzeichnis Emscher

Emschermiindung
Fotonummer | Standpunkt | Blickrichtung/Beschreibung
2 2 SW - Miindung Emscher in Rhein
3 2 S - Absturzbauwerk Emschermiindung
4 2 Peripherie der Emschermiindung
5 2 O - Deich, angrenzende Ackerflichen
6 2 siehe Bild 1
7 3 Verlauf der Emscher Flussaufwirts
8 3 Zulauf Absturzbauwerk
9 4 Auslauf Querbauwerk
10 5 Osten
11 5 Detail Absturz, Wechselsprung
12 5 Detail Absturz, Wechselsprung
13 6 N - rechtes Ufer, Emschermiindung
14 6 Uferbefestigung linkes Ufer
15 6 Miindung in Rhein
16 6 Absturzbauwerk
17 6 rechtes Ufer
18 6 rechtes Ufer, hinter Querbauwerk
19 6 Detail linkes Ufer
20 6 Hochwasserschutzdeich des Rheins
21 7 flussaufwirts Querprofil der Emscher
22 7 angrenzende Siedlungsgebiete
23 7 Hochwasserdeich Emscher
24 7 NW - Miindung
25 7 N - Querbauwerk
26 7 Kraftwerk
27 4 flussaufwirts Flussverlauf
28 4 Detail rechtes Ufer
29 4 Detail linkes Ufer
Fortsetzung néchste Seite
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Fortsetzung Emschermiindung

30 4 Hochwasserdeich flussaufwiéirts

31 3 N - angrenzende Ackerflichen

32 3 NO - angrenzende Ackerflichen

33 2 Absturz

34 2 Miindung

35 2 W - Rhein, Hochwasserdeich + Radfahrweg

36 2 N - Rhein, Hochwasserdeich + Radfahrweg

37 2 O - Rhein, Hochwasserdeich, angrenzende
Ackerflichen

38 1 N - Rhein, Hochwasserdeich, angrenzende
Ackerflichen

39 1 O - Rhein, Hochwasserdeich, angrenzende
Ackerflichen

40 1 SO - Eindeichung Emscher




C Spiegellinienberechnung

y Fly) fiy) ¥ Fly) fly) ¥ Flyl flyl
10,0 0,9119 00,7857 1,44 1,1893  0.,%1M 1,05 1,6195% 1.,24005
9.6 0,%131 0,7859 1,43 1,1944 00,9132 1,08 11,6855 1,2264
2,0 0,%147 00,7867 i, 42 11,1997 D,9164 1,07 1,6969 1.,2563
.0 0,%171 10,7864 1,41 PLe08d  D,9198 1,06 1,748 1.2913
b, 0 g0,%208 10,7869 1,40 i, 2108 00,9232 1,058 11,8027 1.,3333
5.0 0,9270 0,788 1,39 1.2166 0,9768 1,045 11,8362 11,3678
4.5 0,9317 0,7891 1,38 |, 2228 D0,9305 1,04 1,B738 1,3B55
4.0 00,9384 0,7906 1,37 1,2290 0,9344 1,037 11,8988 11,4039
3.5 0,94817 0,7932 1,36 1,23556 0,9385 1,036 1,907¢ 11,4103
1,0 00,9633 00,7978 1,35 1,2422 05,9427 1,035 11,9167 11,4170
2.9 0,9674 0,7999 1,34 1,24%1 0,9471 1,030 1.9665 11,4537
2.8 0,9719 0,B007 1538 1.2564 0,9517 1,025 22,0256 11,4975
| 0,9769 0,805 1,32 1,263% 0,9585 1,020 22,0981 11,5514
2.6 06,9826 0,B8045 B 1,2718 10,9615 1,015 2,1926 1,6215%
Fla 0,9890 O0,B070 1,30 |, 2800 0,9668 1B 2,326 1,7210
2.4 00,9963 0,80498 1,29 1,2885 0,9723 0,995 2,552 1,889
2.3 1.,0047 0,B132 1,28 1,297& 00,9781 0,99 2,319 1,714
2,28 1,0143 0,8173 1,27 1,3067 0,9842 0,958 2,085 1,536
L | 1,025 0,8222 1,26 1,3165  0,9906 0,97 1,946 1,431
2.0 1,0387 D0,8B282 1.25 1,3267 0,9%9973 0,496 1,847 1,355
1,95 11,0462 O0,8317 1,21 1,3375%  1.,0045 0,95 1,769 1,296
1.90 11,0643 D,8357 1,23 1,3488 1,011 0,94 1705 1,246
1,85 1,0634 0,840 1,22 1,3607  1,0200 0,93 1,650 1,204
1,80 11,0731 0,8450 e 1,3733 1,0285 0,92 1,602 1,166
1.75 11,0840 0,8506 1,20 1,3867 11,0375 0,91 1,559 1:5133
1,70 11,0961 0,8570 b e | 1,4009 1,047 0,%0 1,521 1,103
1,65 11,1096 0,8643 1:18 1.4159 11,0574 Q.85 1,367 0,980
1,60 11,1248 0.,8727 | o 1,4320 1 ,06B5 0,80 1,283 0,887
1,55 11,1421 10,8824 1,16 1,449  1,0803 0,75 1,159 0.808
1,50 11,1617 0,8938 1,158 1.,4677 1,0932 0,70 1,078 0,734
1,49 1,1660 0,8963 1,14 1, 4877 1,101 0,65 1,006 0,676
1,48 1,1704 0,8988 1,13 1,5093 11,1223 0,60 0,939 0,617
1,47 11,1749 0,901% 1,12 1,5329 11,1389 0,50 0,819 0,506
1,46 11,1796 0,9043 D 1,5589 1,160 0,40 k,789 0,402
1,45 11,1844 0,9072 1,10 1,5875 11,1776

Abbildung C.1: Tabelle zur Spiegellinienberechnung (Quelle: Skript Wasserbau 1)
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D Compact Disc

Die beigefiigte CD-ROM enthélt sowohl die Bachelorthesis als auch eine ausfiihrliche Kurz-
fassung im PDF-Format. Zusétzlich sind auf der CD-ROM die Bildaufnahmen der besich-

tigten Miindungen sowie eine Prisentation zur Bachelorthesis gesichert.
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E Zeichnungen der konstruktiven Rampenausbil-

dung
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